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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de optimizacidén energética para estaciones de telecomunicaciones en
Chimborazo, Ecuador, mediante la implementacion de soluciones de energia
renovable, es altamente viable tanto economica como ambientalmente. La creciente
demanda de servicios de telecomunicaciones requiere una operatividad constante,
lo que conlleva altos costos energéticos. Este proyecto propone la adopcion de
sistemas de energia solar para reducir estos costos y minimizar el impacto
ambiental. Los resultados financieros indican un Valor Actual Neto (VAN) de
61,347.23 USD y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de aproximadamente 35%, lo
que destaca una inversion rentable y atractiva. La estrategia de implementacion
incluye la realizaciébn de proyectos piloto, el establecimiento de sistemas de
monitoreo y mantenimiento continuo, y la capacitaciéon del personal. Ademas, se
llevaran a cabo campafas de sensibilizacién para promover la eficiencia energética
y el uso de fuentes renovables. La optimizacion financiera se logrard explorando
opciones de financiamiento adicionales y reinvirtiendo los ahorros anuales
estimados de 8,257 USD. También se recomienda la diversificacion de fuentes de
energia renovable, la formacion de alianzas estratégicas y la expansion a otras
regiones de Ecuador. En conclusion, con una planificacién detallada y un enfoque
en la mejora continua, el proyecto no solo reducira significativamente las emisiones
de carbono y los costos operativos, sino que también mejorard la eficiencia y
sostenibilidad de las empresas operadoras de telecomunicaciones, proporcionando

beneficios econdmicos y ambientales a largo plazo.



ABTRACT

. This project aims to optimize the energy consumption of telecommunications
stations in Chimborazo, Ecuador, through the implementation of renewable energy
solutions. By integrating solar energy systems, the project seeks to reduce the
ecological footprint and operational costs of telecommunications companies. The
financial analysis shows a Net Present Value (NPV) of 61,347.23 USD and an Internal
Rate of Return (IRR) of approximately 35%, highlighting the project's economic
viability and high return potential. The implementation strategy includes pilot
projects, continuous monitoring, staff training, and awareness campaigns to ensure
efficiency and sustainability. The project also explores additional financing options
and strategic alliances to enhance its impact. The adoption of renewable energy will
significantly decrease greenhouse gas emissions and dependency on non-renewable
energy sources, promoting environmental sustainability and operational resilience.
With a well-developed plan and a focus on continuous improvement, this project
stands as a beneficial solution for telecommunications operators in Ecuador,

promising long-term economic and environmental benefits.
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1 INTRODUCCION

En la actualidad cada vez es mas indispensable estar conectados por lo que cada
implementacion de telecomunicaciones es vital para atender esta necesidad de la
sociedad, es asi, que cada sitio debe estar funcionando constantemente y esto
conlleva un alto consumo de energia lo que genera mayores gastos de operatividad
y un impacto ecoldgico en el ambiente para poder mantener su operatividad por lo
gue este proyecto se enfoca en analizar un plan de negocios para la implementacion
de fuentes de energia renovable en estas ubicaciones técnicas, con lo que se va a
reducir la contaminacién ecoldgica, ayudando al ecosistema con la disminucion de
la huella de carbono, y lo mas importante es, el beneficio que va generar a cada
empresa al mejorar su eficiencia operativa reduciendo el consumo de energia y
garantizando la funcionalidad de los equipos en cualquier circunstancia, mitigando
asi el impacto por afectaciones debido a la falta de energia. Este enfoque no solo
disminuird los costos operativos a largo plazo, sino que también contribuird a la
sostenibilidad ambiental lo que hace que esteproyecto se perfile como una solucién
deseable para las operadoras de telecomunicaciones que estanen busca de una

mayor eficiencia energeética.
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2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La creciente demanda de los servicios de telecomunicaciones requiere una
estabilidad en el funcionamiento de sus equipos, es por esto que una alternativa
eficiente estad en implementar sistemas de energia renovable, por lo que el presente
estudio tiene como objetivo desarrollar e implementar un plan de negocios viable
para la optimizacion energética de las estaciones de telecomunicaciones en la
provincia de Chimborazo, Ecuador, mediante la adopcion de alternativas auto
sustentables y de facil mantenimiento, para reducir el impacto ambiental y los costos
operativos de las empresas operadoras, considerando los desafios técnicos,
economicos y regulatorios del contexto local.

Una de las problematicas es el alto consumo de energia que generan algunos
equipos electronicos y la dependencia de la red eléctrica tradicional que en
ocasiones tiende a fallar afectando la calidad del servicio, por tal razén las empresas
han optado por implementar soluciones alternativas entre ellas los generadores a
Diesel, los mismos que se programan semanalmente para un arranque automatico
gue tiene como objetivo prolongar la vida util del equipos generando impacto
negativo al medio ambiente y gastos de operacion elevados, pues requieren
mantenimiento y abastecimiento de combustible constantes.

Con esta investigacion del plan de negocios se espera contribuir a la adopcion de
tecnologias de energia renovable generando un impacto positivo en la
sostenibilidad ambiental y la eficiencia econdmica en los servicios de
telecomunicaciones sirviendo como referente para ser aplicado en otras regiones
con caracteristicas similares, es asi que el estudio se enfocara en la provincia de
Chimborazo, delimitando el tema y considerando las particularidades del contexto

local para la elaboracién de un plan de negocios preciso y viable.
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3 OBJETIVOS DEL PROYECTO:

3.1 Objetivo principal:

Desarrollar un plan de negocios para la optimizacién energética de las estaciones
de telecomunicaciones en Ecuador, mediante la implementacién de soluciones

tecnoldgicas eficientes y fuentes de energia renovable.

3.2 Objetivos especificos:

Determinar el impacto ambiental y econ6mico que representa la

implementacion de sistemas de energia renovable en estaciones de

telecomunicaciones

e Desarrollar una estrategia de implementacion basada en las ubicaciones
técnicas y adaptadas a las necesidades de cada sitio.

e Desarrollar un plan de marketing de acuerdo con las necesidades de los
clientes

e Sensibilizar a las empresas operadoras y al publico en general sobre la

importancia de la eficiencia energética y el uso de fuentes de energia

renovable.
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4 Marco Teorico.

4.1 Energias Renovables

La energia renovable se refiere a aguellas fuentes de energia que se regeneran de
manera natural y continua en el entorno. Las principales fuentes de energia
renovable incluyen la energia solar, edlica, hidroeléctrica, biomasa y geotérmica.
Estas tecnologias ofrecen la promesa de energia limpia y abundante, y su adopcion
es crucial para mitigar el cambio climatico y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

El desarrollo de energias renovables ha sido favorecido en las Ultimas décadas
debido a su capacidad para reducir las emisiones de di6xido de carbono (CO2) y

otros gases de efecto invernadero (GHG) asociados con la generacion de

electricidad a partir de combustibles fésiles (Mostafaeipour, A., Bidokhti, A.,
Fakhrzad, M., Sadegheih, A., & Mehrjerdi, Y, 2022 ). La energia solar, por

ejemplo, puede proporcionar oportunidades significativas para la reducciéon de
emisiones de GHG y la contaminacion del aire en paises en desarrollo,
especialmente en areas rurales donde las extensiones de la red eléctrica no
son viables. Ademas, la energia edlica, aunque no produce emisiones nocivas
directamente, puede influir en la operacién de plantas convencionalesy, por lo tanto,

en las emisiones totales del sistema de energia.
4.2 Tipos de Energia Renovable

4.2.1 Energia Solar:

Generada a partir de la radiacion solar mediante paneles fotovoltaicos.

Es una de las formas mas prometedoras de energia renovable debido a su
abundancia y la continua reduccion de costos (Gross, R., Leach, M., & Bauen, A.
2003).

4.2.2 Energia Edlica:

Producida por la fuerza del viento a través de aerogeneradores.
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Ha mostrado un crecimiento significativo en el mercado y es una tecnologia madura

con costos en disminucion (Chopra, K. 2013).

4.2.3

Energia Hidroeléctrica:

Obtenida del movimiento del agua en rios y embalses.

Es una de las fuentes de energia renovable méas utilizadas a nivel mundial,

especialmente en regiones con abundantes recursos hidricos (Sgrensen, B.1991).

4.2.4

Biomasa:

Energia derivada de materia organica

Es ampliamente utilizada en el tercer mundo y estad ganando atencién en el mundo

occidental como una alternativa a los combustibles fésiles (Bull, S. 2001).

4.3 Ventajas de la Energia Renovable

Las energias renovables ofrecen multiples beneficios que son cruciales para el

desarrollo sostenible y la mitigacion del cambio climatico. A continuacién, se

presentan los principales beneficios agrupados en diferentes "escuelas de

pensamiento” basados en la literatura cientifica.

431

4.3.2

4.3.3

Sostenibilidad
Recursos inagotables y disponibles a largo plazo: Las energias renovables,
como la solar y la edlica, son recursos inagotables que pueden ser utilizados

de manera sostenible a largo plazo (Maradin, D. 2021).

Reduccion de Emisiones

Menor impacto ambiental y reduccion de gases de efecto invernadero: Las
energias renovables no emiten gases de efecto invernadero durante su
operacion, lo que contribuye significativamente a la reduccion de la
contaminacion y al combate del cambio climatico (Stram, B. 2016).
Independencia Energética

Disminucion de la dependencia de combustibles fosiles: La adopcion de
energias renovables reduce la dependencia de los combustibles fosiles, lo
gue mejora la seguridad energética y disminuye la vulnerabilidad a las

fluctuaciones de precios de los combustibles fosiles (Inglesi-Lotz, R. 2016).
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4.3.4 Desarrollo Tecnolégico
e Impulso a la innovacion y creacion de empleos: La transicién hacia energias
renovables fomenta la innovacion tecnoldgica y la creacion de empleos en
sectores emergentes, como la energia solar y edlica, lo que contribuye al
crecimiento econémico y al desarrollo rural (Yadoo, A., & Cruickshank, H.
2012).

4.4 Optimizacion Energética

La optimizacion energética se refiere al uso eficiente y sostenible de la energia para
minimizar el consumo y los costos asociados sin comprometer la calidad del
servicio. En el sector de telecomunicaciones, esto es crucial debido al alto consumo
energético de las estaciones base, servidores y otros equipos de infraestructura.
Uso Eficiente de Energia: La optimizacion energética busca maximizar la
eficiencia energética de los sistemas y procesos, lo que implica utilizar la
menor cantidad de energia posible para obtener los mismos resultados. Esto
se puede lograr a través de mejoras tecnoldgicas, optimizacién de procesos
y la implementacion de politicas de ahorro energético (Mahapatra & Das,
2014).
Sostenibilidad: Ademas de la eficiencia, la optimizacion energética se enfoca
en la sostenibilidad, es decir, en el uso de fuentes de energia que sean

renovables y tengan un menor impacto ambiental (Demirbas, 2009).

4.4.1 Tecnologias de Eficiencia Energética

Equipos de Bajo Consumo: Utilizaciébn de equipos y componentes que
consuman menos energia. Esto incluye servidores, routers y estaciones
base que estan disefiados para ser mas eficientes energéticamente (Hasan
et al., 2013).

Sistemas de Enfriamiento Eficientes: Implementacion de sistemas de
refrigeracion eficientes que reduzcan el consumo energético asociado con
el enfriamiento de equipos en centros de datos y estaciones base
(Hadjidimitriou et al., 2015).
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4.4.2 Gestion Inteligente de la Energia
Monitoreo y Control: Uso de sistemas de gestion energética que monitoreen
y controlen el consumo de energia en tiempo real. Estos sistemas pueden
ajustar automaticamente el uso de energia segun la demanda, reduciendo
el desperdicio (Wang et al., 2011).
Energia Renovable: Integracion de fuentes de energia renovable como la solar
y la edlica para reducir la dependencia de la red eléctrica convencional y
disminuir el impacto ambiental (Yadav & Banerjee, 2014).
4.4.3 Practicas Operativas
Optimizacion del Uso del Equipo: Estrategias como la virtualizacion y la
consolidacion de servidores pueden reducir significativamente el nimero de
equipos fisicos necesarios, disminuyendo asi el consumo de energia
(Beloglazov et al., 2012).
Mantenimiento Preventivo: Realizacion de mantenimientos regulares vy
preventivos para asegurar que los equipos operen de manera eficiente y
prolongar su vida util (Minoli, 2015).

4.5 Telecomunicaciones y Energia

La infraestructura de telecomunicaciones requiere una fuente de energia constante
y confiable para garantizar su operatividad. EI consumo energético en este sector
es significativo debido a la necesidad de mantener equipos en funcionamiento
continuo.

En Ecuador, tres proveedores moviles operan en el mercado de las
telecomunicacionesmoviles: Conecel (Claro), Otecel (Movistar) y CNT. A lo largo
de los afos, estos operadores han experimentado cambios tecnoldgicos
significativos, migrando desde tecnologias mas antiguas como AMPS y TDMA
hacia tecnologias mas avanzadas como GSM, CDMA, UMTS, HSDPA y LTE.
Conecel (Claro) ha evolucionado desde sus inicios en 1993 con tecnologia AMPS,
pasando por D-AMPS y GSM, y posteriormente adoptando tecnologias 3G y 4G
LTE.
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Otecel (Movistar) comenz6 en 1993 como Cellular Power, utilizando tecnologia
AMPS, y luego migré a TDMA. A partir de 2002, adopt6 tecnologia CDMA vy, en
2005, tecnologias 3GPP como GSM, GPRS y EDGE. Ademas, ofrecio servicios de
banda ancha inaldmbrica 3.5G con tecnologia UMTS/HSDPA.

CNT inicié como Alegro PCS en 2003, ofreciendo servicios moviles avanzados en la
bandade 1900 MHz. En 2005, introdujo la tecnologia CDMA 1X (EV-DO) y, en
2007, adopto tecnologia GSM debido a la tendencia en América Latina hacia las
tecnologias 3GPP. Actualmente, es la primera operadora en Ecuador en brindar
tecnologia LTE.

Estos cambios tecnoldgicos reflejan la constante evolucion de los operadores
moviles en Ecuador y su adaptacion a estandares internacionales para ofrecer

servicios avanzados a los usuarios.

4.5.1 Consumo de Energia en Estaciones Celulares:

El consumo energético en las telecomunicaciones puede representar hasta la mitad
de los costos operativos anuales de un proveedor de servicios moviles. Las redes
de telecomunicaciones son grandes consumidores de energia, lo que contribuye
significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero. La eficiencia
energética en las telecomunicaciones no solo reduce costos, sino que también tiene
un impacto positivo en el medio ambiente y ayuda a alcanzar la sostenibilidad a
largo plazo (Lundén et al., 2022).

Las estaciones celulares son dispositivos que consumen una cantidad significativa
de energia eléctrica para alimentar equipos de transmision, antenas, sistemas de
enfriamiento y otros componentes.

El aumento en la demanda de servicios méviles y la evolucién hacia tecnologias
como el 5G han elevado el consumo de energia en las estaciones celulares.

La mayoria de las estaciones celulares dependen de fuentes de energia no
renovable, como la electricidad de la red eléctrica convencional o la auxiliar
producida por generadore eléctricos.

La implementacion de tecnologias de eficiencia energética y el uso de fuentes de

energia renovable son esenciales para reducir el consumo de energia y las
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emisiones de CO2 (Tombaz et al., 2016). Ademas, las redes de telecomunicaciones
gue adoptan estas tecnologias pueden obtener importantes ahorros energéticos
(Lange et al., 2014).

4.5.2 Desafios y Oportunidades en Redes 5G

La eficiencia energética es una preocupacion creciente en las redes 5G debido al
aumento exponencial del trafico de red y el nimero de dispositivos conectados. Las
técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje automético pueden mejorar la
eficiencia energética de las redes 5G al adaptar dinamicamente los elementos de la

red a los requisitos energéticos (Hoang et al., 2014).
4.6 Energia Renovable en Telecomunicaciones:

El sector de las telecomunicaciones es uno de los principales consumidores de
energia a nivel global, lo que genera costos operativos significativos y contribuye a
las emisiones de gases de efecto invernadero. La implementacion de energias
renovables ofrece una solucion viable para reducir tanto los costos como el impacto
ambiental.

En Ecuador, las fuentes de energia renovable, como la energia solar y edlica, tienen
un gran potencial para reducir la dependencia de fuentes no renovables y disminuir
las emisiones de gases de efecto invernadero. El pais cuenta con condiciones
climaticas favorables para el desarrollo de estas tecnologias, especialmente en
regiones como Chimborazo, donde la radiacién solar es alta y los vientos son
constantes.

A nivel global, se han implementado con éxito humerosos proyectos de energia
renovable en estaciones celulares. Estos proyectos no solo han demostrado ser
viables econémicamente, sino que también han contribuido significativamente a la
reduccion de emisiones de CO2 y a la mejora de la sostenibilidad ambiental.

A continuacion, se detalla el uso de diferentes fuentes de energia renovable en

telecomunicaciones, junto con ejemplos de proyectos exitosos y su impacto.



18

4.6.1 Energia Solar

La energia solar es una de las fuentes de energia renovable mas utilizadas en
telecomunicaciones. Los paneles fotovoltaicos (PV) pueden instalarse en
estaciones base para generar electricidad de manera autbnoma, reduciendo la
dependencia de la red eléctrica y los generadores diésel.

Ejemplos de Implementaciones:

Camerun: Un estudio en Buea, Camerun, mostré que la adicion de paneles
solares a los generadores diésel existentes puede optimizar los costos y la
eficiencia energética de las estaciones base (Kuetche et al., 2022).

Nigeria: Investigaciones en Benin City, Nigeria, demostraron que los sistemas
solares conectados a la red tienen menores costos de generacion en

comparacion con los sistemas solares autonomos (lke et al., 2014).

4.6.2 Energia Edlica

La energia edlica puede aprovecharse mediante la instalacion de aerogeneradores
en estaciones base ubicadas en areas con vientos fuertes y constantes. Esta fuente
de energia es especialmente Util en regiones donde la irradiacion solar es baja.
Ejemplos de Implementaciones:

Argelia: Un estudio en Bougaroun, Collo, Argelia, mostrd que la integracion de
turbinas edlicas adicionales a un sistema hibrido existente podria minimizar
el consumo de combustible y las emisiones de gases de efecto invernadero
(M’sabah et al., 2022).

Impacto en Telecomunicaciones: La instalacion de parques edlicos debe
considerar posibles interferencias con sistemas de telecomunicaciones. Se
han desarrollado metodologias para evaluar y mitigar este impacto,
asegurando la coexistencia de las turbinas edlicas y los servicios de
telecomunicaciones (Angulo et al., 2014).

4.6.3 Sistemas Hibridos
Los sistemas hibridos que combinan energia solar, edlica y almacenamiento en

baterias son una opcion viable para estaciones base en areas remotas. Estos



19

sistemas pueden proporcionar un suministro de energia confiable y reducir la
dependencia de generadores diésel.
Ejemplos de Implementaciones:

En Camerun, se llevé a cabo un estudio sobre sistemas hibridos de energia que
combinan energia solar, edlica y almacenamiento en baterias para
estaciones de telecomunicaciones en areas no electrificadas. Los
resultados mostraron que la adicion de paneles solares a los generadores
diésel existentes puede optimizar los costos y la eficiencia energética de las
estaciones base (Kuetche et al., 2022).

Optimizacién de la Capacidad: La optimizacion de la capacidad de fuentes
renovables y almacenamiento en baterias en instalaciones auténomas de
telecomunicaciones puede minimizar los costos totales y mejorar la fiabilidad del

suministro energético (DragiCevic¢ et al., 2014).
5 Descripcion general de la empresa

5.1 GRUPO RHELEC INGENIERIA CIA. LTDA.

Es una empresa con mas de 20 afios de experiencia en el Ecuador demostrando
entrega y responsabilidad en cada proyecto asignado, contando con buenas
referencias de nuestros clientes.

Desde su establecimiento en 2005, GRUPO RHELEC INGENIERIA CIA. LTDA. ha
estado ofreciendo una amplia gama de servicios especializados en los sectores civil,
eléctrico y de telecomunicaciones.

Con una sélida experiencia en proyectos de montaje estructural, construccion civil
y mantenimiento eléctrico, la empresa se compromete a garantizar la calidad

excepcional y la excelencia en cada uno de los proyectos.
5.2 Estructura Organizacional

Figura 1
Organigrama RHELEC
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(Escobar Garcia, P. A., & Lépez Jacome, V. P. 2014).

5.3 Mision
Ofrecer soluciones innovadoras a las necesidades de ingenieria, garantizando la

mas alta calidad en nuestros productos y servicios, a través de la mejora continua

en los procesos, a fin de satisfacer las necesidades en nuestros clientes.
5.4 Vision
Estar a la vanguardia en la prestacion de servicios de ingenieria de

telecomunicaciones, eléctricos y de la construccion.
5.5 Servicios

GRUPO RHELEC INGENIERIA es una empresa que ofrece una amplia gama de
servicios relacionados con las telecomunicaciones, la construccion y la energia
renovable entre los servicios ofertados tenemos:
Operacion y mantenimiento: Ofrecen mantenimiento preventivo, correctivo y
emergente de radio bases, infraestructura y transmisiones. Cuentan con
proveedores de servicios calificados y respaldo financiero, laboral, de salud

ocupacional y seguridad laboral. Ademas, tienen cobertura 24/7 en todo el
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pais.

Disefio y construccion: Realizan disefios estructurales y arquitectonicos,
construyen bases celulares y dan mantenimiento a obra civil, incluyendo
cimentaciones y adecuaciones.

Generadores fijos y portatiles, suministros eléctricos: Ofrecen venta de
generadores fijos y portétiles, racks, baterias y suministros para proyectos
eléctricos e industriales.

Infraestructura: Disefian y montan torres, estructuras metalicas y realizan
montajes industriales.

Monitoreo de red: Brindan soluciones de monitoreo de red y soluciones
eléctricas, incluyendo tableros de control, sistemas de puesta a tierra, power
plants y tableros para Data centers, instituciones y el sector industrial.

Energia renovable: A través de su filial Solar Source by Rhelec, ofrecen
soluciones en la implementacion de energias renovables con venta,
instalacion, mantenimiento y reparacion de paneles solares, asi como

asesoria y disefio de sistemas personalizados.
Valores

Respeto: A las personas, a sus creencias y forma de ser

Amor al trabajo: Y gusto por lo que hacemos

Etica profesional: En los trabajos realizados con responsabilidad y
puntualidad.

Companerismo y trabajo en equipo: En las relaciones interpersonales.

Compromiso y lealtad: Con los intereses e ideales de la misma.

Servicio: A nuestros clientes internos y externos.

Creatividad e iniciativa: Para el mejoramiento y cecimiento de nuestra
empresa y de su entorno (Escobar Garcia, P. A., & Lépez Jacome, V. P.
2014)
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GRUPO RHELEC INGENIERIA tiene una fuerte presencia en el mercado
ecuatoriano y ha trabajado con una amplia gama de clientes, tanto del sector publico
como privado. Por lo que la empresa cuenta con un equipo de profesionales
altamente cualificados y experimentados, y estd comprometida con ofrecer servicios

de alta calidad a sus clientes.
6 Investigacion de mercado

6.1 Descripcion del mercado

En 2023, la penetracion de Internet en Ecuador alcanzo el 58%, con un crecimiento
del 7% en comparacion con 2022. La telefonia movil superd los 18 millones de
lineas activas, alcanzando una penetracion del 95% (Gobierno de Ecuador. 2023),
por lo que se espera que las inversiones en tecnologia 5G alcancen los $300
millones en los proximos cinco afos, con una implementacion gradual en las

principales ciudades (TeleSemana. 2023).
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Proyeccion de la inversion estimada para implementar 5g
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Actualmente, en América Latina, las conexiones 5G representan tan solo el 2% de

los accesos moviles totales, lo que refleja una baja penetracidén de esta tecnologia

en la regidbn en comparacion con paises lideres como Corea del Sur (31%), China
(36%) y Estados Unidos (39%) (GSMA, 2023). Estos mercados ya lideran el

despliegue de las redes 5G y se espera que se convierta en la tecnologia dominante

mucho antes que en América Latina. Por ejemplo, para el afio 2030, se prevé que,

en Estados Unidos y América del Norte, nueve de cada 10 accesos se realicen a

través de redes 5G.
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Figura 3

Porcentaje de conexiones 5G en diferentes regiones (2023)
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A pesar de este rezago, la GSMA proyecta un rapido crecimiento en la adopcion de
conexiones 5G en América Latina en la segunda mitad de la década, alcanzando el
57% del total de accesos moviles para finales de 2030. Esto indica un potencial
significativo para el desarrollo de la tecnologia 5G en la regién, lo que hace de esta
industria una oportunidad apetecible a largo plazo (GSMA, 2023).

Un nuevo estudio de la GSMA, presentado durante el Mobile World Congress
(MWC) Shanghai 2023, sefiala que especialmente en materia de eficiencia
energética, los paises de la region estan bien posicionados para el uso de energia
renovable (GSMA, 2023). El estudio de la organizacién destaca que, en Brasil, el
55% de los emplazamientos de estaciones base de Claro ya usan energia
renovable, principalmente energia solar (38% del total). Otros operadores también
ya tienen planes para cambiar a energias verdes o adoptar soluciones de eficiencia

energética.
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Las estaciones base de telecomunicaciones en Ecuador consumen
aproximadamente 500 GWh al afio, representando una significativa proporcion de
los costos operativos de las operadoras (Gobierno de Ecuador. 2023).

En la actualidad, las energias renovables han tenido una gran acogida no solo en el
sector de telecomunicaciones, sino en todo el mundo. La reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero generadas por el consumo de combustibles fésiles
es una tarea prioritaria. Ecuador no ha quedado exento de esta tendencia. Segun
datos recientes, la principal fuente de energia en Ecuador es generada por
hidroeléctricas, que representan aproximadamente el 79% de la produccion total de
electricidad, seguido de otras fuentes de energias renovables, como la solar, edlica
y biomasa, que constituyen alrededor del 14% del mix energético del pais (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2020).

Figura 4

Porcentaje de utilizacién de energia en Ecuador

Distribucion del Mix Energético en Ecuador

Otras Energias Renovables

Fosiles

Hidroeléctricas

La implementacion de energias renovables en las estaciones celulares se realiza
con el objetivo de optimizar el consumo eléctrico, ademas de obtener mejoras en la
resiliencia operativa y la sostenibilidad. Estos beneficios hacen que la adopcion de
esta alternativa sea una opcion atractiva tanto desde el punto de vista econémico

como ambiental para las empresas de telecomunicaciones.
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De acuerdo con el informe, “los paises de América Latina estan particularmente bien
posicionados para el uso de energia renovable, en especial la energia solar, dada
la gran cantidad de horas de luz solar y el potencial de proveer servicios a
emplazamientos en ubicaciones aisladas y dificiles de alcanzar” (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2020).

Los sistemas hibridos de energia solar y baterias pueden reducir los costos
operativos hasta en un 59.62% en comparacion con los sistemas convencionales
de generadores diésel (Aderemi, B., Chowdhury, S., Olwal, T., & Abu-Mahfouz, A.
2018).

6.2 Posicion de la empresa en el mercado

RHELEC Ingenieria Cia. Ltda. es una empresa ecuatoriana dedicada
principalmente a la ingenieria civil, con oficinas en Quito, Guayaquil y Cuenca con
un enfoque especial en la construccion de obras para centrales eléctricas, lineas de
transmision de energia eléctrica, y telecomunicaciones donde su principal proyecto
estd en la operacién y mantenimiento de la red celular de la operadora Claro. Su
constitucion data del 29 de julio de 2005 y opera bajo el tipo de compafia de
responsabilidad limitada. Con sede en Sangolqui, en la provincia de Pichincha, la
empresa tiene una situacién legal activa y un capital suscrito de $320,990.00,
ademas, la empresa cuenta con un activo total de $4,589,608.00, de los cuales
$2,744,465.00 son activos corrientes y $1,845,143.00 son activos no corrientes.
Esta solida base de activos incluye terrenos, maquinaria y equipos especializados
para la realizacion de sus proyectos es asi como, con casi dos décadas de
experiencia en el sector, RHELEC Ingenieria ha acumulado un amplio conocimiento
y habilidades técnicas en la planificacion, asesoria y montaje de sistemas
electromecanicos y obras de ingenieria civil. Esta experiencia es una ventaja
competitiva clave frente a nuevas empresas del sector.

La empresa no solo se dedica a la construccion de obras civiles sino también ofrece
estudios, disefo y planificacion, lo cual le permite ofrecer un servicio integral a sus

clientes, asegurando la continuidad y calidad en todas las fases del proyecto.
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Ecuador esta impulsando el desarrollo de energias renovables, como la solar y
eollica, que representan oportunidades significativas para empresas de ingenieria
civil involucradas en la infraestructura energética. La creciente inversion en este
sector puede ser aprovechada por RHELEC Ingenieria para expandir su portafolio
de proyectos tomando en cuenta la expansion de la red 5G y la necesidad de
infraestructuras mas eficientes y sostenibles en telecomunicaciones siendo esto una

oportunidad importante para la empresa.

6.2.1 Analisis FODA
Figura 5
Matriz FODA GRUPO RHELEC INGENIERIA CIA. LTDA

GRUPOD
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1.Amplia experiencia en el sector 1.Crecimiento del mercado de la ingenieria en
2.Equipo de profesionales altamente Ecuador
cualificados 2.Expansion a nuevos mercados

3.Fuerte presencia en el mercado ecuatoriano 3. Desarrollo de nuevos productos y servicios
4. Compromiso con la calidad

5.Amplia gama de servicios

4. Alianzas estratégicas con otras empresas

] AMENAZAS

1.Competencia de otras empresas nacionales e
internacionales

2.Inestabilidad politica y econémica en Ecuador

3.Cambios tecnologicos

] DEBILIDADES

1.Dependencia del mercado ecuatoriano

2.Falta de reconocimiento de marca a nivel
internacional

3.Limitada capacidad de financiacion
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6.2.1.1 Fortalezas.

Mas de dos décadas de experiencia: Con una trayectoria que supera los 20 afios
en el mercado, se ha consolidado como un referente en el sector de la ingenieria
eléctrica, electronica y telecomunicaciones.

Un equipo de profesionales altamente capacitados: La empresa cuenta con un
grupo de profesionales altamente cualificados y experimentados, quienes se
encuentran en constante actualizacion y formacion para mantenerse a la vanguardia
de las ultimas tecnologias y tendencias del sector.

Fuerte presencia en el mercado ecuatoriano: La empresa ha demostrado un
compromiso inquebrantable con la calidad y la excelencia en cada proyecto
asignado, lo que le ha permitido ganarse la fidelidad de sus clientes y mantener una
reputacion impecable.

Amplia gama de servicios: La empresa ofrece una amplia gama de servicios que
abarcan todo el espectro de la ingenieria eléctrica, electrénica vy

telecomunicaciones.

6.2.1.2 Debilidades.

Dependencia del mercado ecuatoriano: Una de las principales debilidades de la
empresa es su fuerte dependencia del mercado ecuatoriano. Esta dependencia la
hace vulnerable a las fluctuaciones econémicas y politicas del pais, lo que podria
limitar su capacidad para invertir en nuevos mercados y desarrollar nuevas lineas
de negocio.

Falta de reconocimiento de marca a nivel internacional: A pesar de su éxito en
Ecuador, Rhelec Ingenieria ain no cuenta con un fuerte reconocimiento de marca
a nivel internacional. Esto dificulta que la empresa compita con empresas
internacionales en nuevos mercados y pueda captar nuevos clientes.

Limitada capacidad de financiacion: La falta de recursos financieros podria limitar
la capacidad de la empresa para invertir en investigacion y desarrollo, expansion a

nuevos mercados y adquisicién de nuevas tecnologias.
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6.2.1.3 Oportunidades.

Amplio crecimiento del mercado de telecomunicaciones: El mercado de las
telecomunicaciones en Ecuador se encuentra en un constante crecimiento. Este
crecimiento presenta una gran oportunidad para que Rhelec Ingenieria amplie su
base de clientes y desarrolle nuevos productos y servicios.

Desarrollo de nuevos mercados: Grupo Rhelec Ingenieria ha establecido una
solida reputacion en el area de operacion y mantenimiento, particularmente en el
sector de las telecomunicaciones. Su amplia experiencia y conocimiento profundo
de las necesidades de las operadoras celulares le posicionan como un socio ideal
para el desarrollo de nuevos mercados.

6.2.1.4 Amenazas.

Competencia feroz: La empresa se enfrenta a una competencia cada vez mas
intensa por parte de otras empresas nacionales e internacionales que ofrecen
servicios similares. Esta competencia podria presionar sobre los precios, los
margenes de ganancia y la participacion de mercado de Rhelec Ingenieria.
Inestabilidad politica: La inestabilidad politica en Ecuador podria generar un
entorno econdémico y regulatorio incierto, lo que podria afectar negativamente las
operaciones Yy la inversion de la empresa.

6.2.2 Matriz de riegos de RHELEC

Para asegurar el éxito del proyecto de optimizacion energética en implementaciones
de telecomunicaciones mediante soluciones de energia renovable en Chimborazo,
Ecuador, es fundamental identificar y gestionar adecuadamente los riesgos

asociados. Entre los riesgos analizados para el desarrollo del proyecto, se destacan

los aspectos financieros, operacionales, técnicos, regulatorios y de mercado.
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Tabla 1

Matriz de riesgos para la implementacion del plan de negocios.

Riesgo Probabilidad Impacto Prioridad
Financiero Media Alto Alta
Operacional Media Alto Media
Técnico Bajo Medio Medio
Regulatorio Bajo Medio Medio
Mercado Medio Media Baja

6.2.2.1 Plan de Mitigacion:
Para atender los riesgos identificados se presenta un plan de mitigacion el mismo
gue se presenta a continuacion:
Riesgo Financiero: Sobrecostos y falta de financiamiento adecuado
Accion: Realizar un andlisis financiero exhaustivo y obtener lineas de crédito o
financiamiento aseguradas. Establecer un fondo de contingencia para cubrir
posibles sobrecostos.
Riesgo Operacional: Fallas en la logistica y la ejecucion del proyecto
Accion: Crear un cronograma detallado del proyecto con hitos clave y realizar
reuniones regulares de seguimiento. Contratar a un gestor de proyectos con
experiencia.
Riesgo Técnico: Problemas técnicos con la tecnologia de energia renovable
Accion: Realizar pruebas piloto y seleccionar proveedores con una solida
reputacion. Capacitar al personal en el manejo y mantenimiento de la
tecnologia.
Riesgo Regulatorio: Cambios en las regulaciones gubernamentales
Accion: Establecer un equipo legal que monitorice y analice continuamente los

cambios en las regulaciones. Participar en asociaciones industriales para
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influir en la politica energética.
Riesgo de Mercado: Competencia y fluctuaciones en la demanda de servicios
Accion: Realizar estudios de mercado periodicos y ajustar la estrategia de
ventas y marketing segun los resultados. Diversificar los servicios ofrecidos
para reducir la dependencia de un solo segmento de mercado.

6.3 Andlisis de la competencia

6.3.1 Anadlisis de Porter

6.3.1.1 Poder de Negociacion de los Proveedores

Nivel de impacto: Medio

Dependencia de Proveedores: La dependencia de proveedores de equipos
tecnolégicos avanzados, como paneles solares y sistemas de
almacenamiento de energia, puede aumentar el poder de negociacion de
estos proveedores.

Diversificacién de Proveedores: Tener mdltiples proveedores reduce el
riesgo y el poder de negociacion de un unico proveedor.

Relaciones a Largo Plazo: Establecer relaciones a largo plazo con
proveedores clave puede mitigar el poder de negociacién y asegurar la

estabilidad del suministro.

6.3.1.2 Poder de Negociacion de los Clientes

Nivel de Poder: Alto

Diversidad de Clientes: La cartera de clientes de RHELEC incluye grandes
empresas de telecomunicaciones, lo que le da a estos clientes un poder de
negociacion significativo.

Sensibilidad al Precio: Los clientes en el sector de telecomunicaciones son
muy sensibles al precio y buscan maximizar el retorno de su inversion.

Requisitos Personalizados: La necesidad de soluciones personalizadas y
servicios de alta calidad aumenta las expectativas y el poder de negociacion

de los clientes.
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6.3.1.3 Amenaza de Nuevos Entrantes

Nivel de Amenaza: Media

Barreras de Entrada: Las barreras de entrada incluyen la necesidad de un
capital significativo, experiencia técnica y la capacidad de cumplir con
regulaciones ambientales estrictas.

Economias de Escala: Empresas establecidas, como RHELEC, pueden
aprovechar economias de escala para reducir costos, lo que dificulta la
entrada de nuevos competidores.

Innovacion y Tecnologia: La constante innovacion y adopcion de nuevas
tecnologias pueden ser una barrera para los nuevos entrantes que no tienen

acceso a los mismos recursos tecnoldgicos.

6.3.1.4 Amenaza de Productos o Servicios Sustitutos

Nivel de Amenaza: Baja

Especializacion del Servicio: La especializaciéon en la implementacién de
energias renovables para telecomunicaciones es un nicho que tiene pocos
sustitutos directos.

Innovacion Constante: La continua innovacion y mejora en las tecnologias de
energia renovable reduce la amenaza de sustitutos.

Adopcion de Energias Renovables: La creciente adopcion de energias
renovables a nivel global y regional refuerza la relevancia y necesidad de

estos servicios, disminuyendo la amenaza de sustitutos.

6.3.1.5 Rivalidad entre los Competidores Existentes

Nivel de Rivalidad: Alto

Competencia Directa: Existen varias empresas nacionales e internacionales
en el sector de ingenieria civil y energias renovables que compiten
directamente con RHELEC en proyectos similares.

Diversificacion de Servicios: La capacidad de ofrecer un amplio portafolio de
servicios, incluyendo estudios, disefio, planificacion y construccién,
aumenta la competencia.

Experiencia y Reputacion: La experiencia y reputacion de RHELEC en el
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mercado ecuatoriano es una ventaja competitiva, pero también lo es para

otros competidores establecidos.
El andlisis de las cinco fuerzas de Porter revela que RHELEC Ingenieria Cia. Ltda.
opera en un mercado altamente competitivo, con una fuerte rivalidad entre
competidores existentes y un significativo poder de negociacién de los clientes. Sin
embargo, las barreras de entrada y la especializacion en energias renovables
ofrecen cierta proteccion contra nuevos entrantes y sustitutos. Para mantener y
mejorar su posicion competitiva, RHELEC debe centrarse en la innovacion continua,
diversificacion de proveedores y fortalecimiento de las relaciones con los clientes
clave, ofreciendo soluciones personalizadas que se adapten a las necesidades
especificas de cada implementacién de telecomunicaciones.
Es por esto que se debe poner énfasis en la creacion de servicios personalizados
para cada implementacion de telecomunicaciones, considerando que cada una
tiene requerimientos diferentes debido a su necesidad energética. Es crucial que la
empresa realice un estudio minucioso de todas las alternativas para poder ofrecer
tecnologias atractivas para los clientes. Esto ayudara a mitigar las posibles
amenazas de la competencia, ofreciendo productos que satisfagan las necesidades
especificas de los clientes y generando ingresos positivos para la empresa.
6.3.2 Proveedores de energias renovables
RHELEC Ingenieria Cia. Ltda. enfrenta una competencia fuerte en el mercado de
energias renovables en Ecuador, con empresas bien establecidas como

Renovaenergia (Renovaenergia S.A. 2023), Enercity (Enercity S.A. 2023) y Genera

Renovables (Genera Renovables 2023). Para competir efectivamente, RHELEC
debe enfocarse en la diferenciacién de servicios, mantener relaciones soélidas con
proveedores, promover la sostenibilidad e innovar continuamente. Estas estrategias
pueden ayudar a RHELEC a consolidar su posicion en el mercado y atraer a clientes
clave en el sector de telecomunicaciones.

RHELEC tiene la ventaja de conocer profundamente el mercado de

telecomunicaciones en Ecuador y ser proveedor directo de empresas como Claro.
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Este conocimiento y relacién directa con los clientes le otorgan una posicion
privilegiada para entender sus necesidades especificas y ofrecer soluciones
personalizadas que se ajusten a sus requerimientos energéticos. Esto no solo
mejora la satisfaccion del cliente, sino que también ayuda a mitigar las amenazas
de la competencia, generando ingresos positivos para la empresa.

6.3.3 Posibles nuevos competidores

El analisis del potencial ingreso de nuevos competidores en el mercado de energia
renovable en telecomunicaciones en Ecuador debe considerar varios factores
criticos que pueden influir en la facilidad o dificultad con la que nuevas empresas
puedan entrar y competir en este sector.

Barreras de Entrada

Capital Inicial y Financiamiento:

La implementacioén de proyectos de energia renovable requiere una inversion
inicial significativa en infraestructura, tecnologia y mano de obra cualificada.
Este requisito de capital elevado puede actuar como una barrera de entrada
para nuevas empresas sin acceso a financiamiento adecuado.

Ademas, la obtencion de financiamiento puede ser desafiante debido a la
percepcion de riesgo asociado con proyectos de energia renovable,
especialmente en mercados emergentes.

Regulaciones y Permisos:

Los nuevos entrantes deben cumplir con una serie de regulaciones y obtener
permisos especificos para operar en el sector de energia renovable. Esto
incluye normativas ambientales, permisos de construccion, y licencias de
operacion.

El cumplimiento de estas regulaciones puede ser complejo y costoso,
desincentivando a nuevos competidores que no estén preparados para
enfrentar estos desafios.

Tecnologia y Know-how:

La competencia en el sector de energia renovable depende en gran medida de

la capacidad tecnolégica y el conocimiento especializado. Empresas
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establecidas como RHELEC, Renovaenergia, Enercity, y Genera

Renovables ya poseen el know-how necesario para ejecutar proyectos

exitosos.
La entrada de nuevos competidores en el mercado de energia renovable en
telecomunicaciones en Ecuador esta influenciada por diversas barreras de entrada
como el capital inicial, las regulaciones, la necesidad de tecnologia avanzada, y las
economias de escala. Aunque el mercado presenta oportunidades significativas,
especialmente con el crecimiento de las energias renovables y la expansion de la
red 5G, los nuevos entrantes deben estar preparados para enfrentar estos desafios

y desarrollar estrategias robustas para competir eficazmente.
6.4 Resultados del Estudio del Mercado para RHELEC

El estudio de mercado revela que RHELEC tiene una oportunidad significativa para
expandirse en el sector de energias renovables en Ecuador, especialmente en el
mercado de telecomunicaciones. La demanda creciente de soluciones sostenibles
y la tendencia hacia la eficiencia energética ofrecen un entorno favorable para la
implementacion de sus proyectos. Sin embargo, RHELEC debe estar preparada
para enfrentar desafios técnicos, regulatorios y de competencia de precios. Con una
estrategia bien planificada y una fuerte colaboracién con proveedores y clientes,
RHELEC puede capitalizar estas oportunidades y fortalecer su posicién en el

mercado.

6.4.1 Demanda del Mercado
o Existe un creciente interés en la adopcion de energias renovables en
Ecuador, impulsado por politicas gubernamentales favorables y la necesidad
de reducir las emisiones de carbono. La energia solar y edlica son las fuentes
mas prometedoras debido a las condiciones climaticas favorables del pais.
« La demanda de soluciones energéticas sostenibles esta aumentando entre
las empresas de telecomunicaciones, que buscan reducir sus costos

operativos y mejorar su responsabilidad ambiental.
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6.4.2 Adopcion de Tecnologias Limpias:

Las empresas de telecomunicaciones en Ecuador, como Claro y Movistar,
estan cada vez mas interesadas en integrar tecnologias limpias y sostenibles
en sus operaciones. Esto incluye la instalacién de paneles solares y sistemas
de almacenamiento de energia para sus estaciones base y otros puntos de

infraestructura.

6.4.3 Oportunidades de Mercado

6.4.3.1 Segmentacién del Cliente:

El estudio identifica una segmentacion clara del mercado en funciéon de las
necesidades energéticas y los objetivos de sostenibilidad de los clientes. Los
segmentos incluyen grandes empresas de telecomunicaciones, instalaciones
industriales, y proyectos residenciales y comerciales.

Cada segmento presenta oportunidades Unicas para RHELEC, desde
grandes instalaciones solares en sitios industriales hasta soluciones mas

pequefas y personalizadas para residencias y pequefias empresas.

6.4.3.2 Tendencias del Mercado:

Se observa una tendencia creciente hacia la eficiencia energética y la
reduccion de costos operativos a través de la adopcion de energias
renovables. Las empresas estan buscando tecnologias que no solo reduzcan
su huella de carbono, sino que también ofrezcan una ventaja competitiva en
términos de costos.

La implementacion de tecnologias avanzadas de monitoreo y gestion de
energia esta ganando popularidad, permitiendo a las empresas optimizar el
uso de energia y maximizar el rendimiento de sus inversiones en energias

renovables.

6.4.4 Desafios del Mercado

6.4.4.1 Barreras Técnicas y Regulatorias:

A pesar de las oportunidades, existen desafios técnicos y regulatorios que
deben ser abordados. Esto incluye la necesidad de cumplir con regulaciones
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ambientales y obtener los permisos necesarios para la instalacion de
sistemas de energia renovable.

e« La complejidad técnica de integrar nuevas tecnologias energéticas con
infraestructuras existentes también representa un desafio significativo que
requiere experiencia y conocimientos especializados.

6.4.4.2 Competencia de Precios:

e La competencia de precios es alta en el mercado de energias renovables.
Las empresas deben ser capaces de ofrecer soluciones rentables sin
comprometer la calidad para mantenerse competitivas.

o Ladisponibilidad de financiamiento y subvenciones gubernamentales puede
influir significativamente en la capacidad de las empresas para competir en

precio.
6.5 Segmentacion de clientes

La segmentacion de clientes para RHELEC en el contexto de proyectos de energia
renovable en telecomunicaciones en Ecuador se puede categorizar en varios
grupos clave, cada uno con necesidades y caracteristicas especificas. Esta
segmentacion permite a RHELEC adaptar sus estrategias y ofertas para satisfacer

mejor las demandas del mercado.

6.5.1 Grandes Empresas de Telecomunicaciones

Este grupo tiene una alta demanda de energia debido a la operacion continua de
estaciones base y otros equipos de telecomunicaciones. Dentro de los objetivos
planteados para este grupo tenemos la reduccién de costos operativos y mejorar la
sostenibilidad corporativa entre este grupo se encuentran empresas como Claro,
Movistar, CNT.

6.5.1.1 Estrategias:

Presentar Soluciones Personalizadas es decir ofrecer sistemas de energia
renovable disefiados especificamente para satisfacer las altas demandas

energéticas y asegurar la continuidad del servicio otorgando un soporte integral para
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proveer el servicio de instalacién, mantenimiento y monitoreo constante para

garantizar la eficiencia y fiabilidad de las soluciones implementadas.

6.5.2 Proveedores de Servicios de Comunicacion Prioritarios

Dentro de este tipo de Servicios tenemos Radio, television e internet que de igual
manera tienen una alta demanda debido al funcionamiento constante de equipos de
transmision y servidores por lo tanto nuestro objetivo principal es asegurar un
suministro de energia ininterrumpido y reducir los costos operativos, dentro de estas
empresas se puede considera los proveedores locales de internet radio y television.
6.5.2.1 Estrategias:

Implementar sistemas de energia solar con baterias de almacenamiento para
asegurar la continuidad del servicio durante cortes de energia fomentando la
optimizacién del consumo energético mediante el uso de tecnologias eficientes y

monitoreo continuo.
7 Productos o servicios y propuesta de valor

7.1 Sistemade Energia Solar para Estaciones de Telecomunicaciones

La implementacion de paneles solares en estaciones de telecomunicaciones es una
estrategia innovadora para reducir costos operativos y asegurar una operatividad
continua. Esta solucion sostenible utiliza paneles solares fotovoltaicos, inversores,
controladores de carga y baterias de almacenamiento para proporcionar una fuente
de energia renovable y confiable, disminuyendo la dependencia de generadores de
combustible fésil y mejorando la eficiencia energética en ubicaciones remotas o con
infraestructura eléctrica inestable.

La implementacién consistira en instalar paneles solares fotovoltaicos para capturar
la energia solar, que sera convertida a electricidad utilizable mediante inversores.
Los controladores de carga regularan el flujo de energia hacia las baterias de
almacenamiento, que mantendran la operatividad de las estaciones durante

periodos sin luz solar. Este sistema integrado proporcionara una fuente de energia
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limpia y constante, optimizando los costos y mejorando la resiliencia operativa de

las estaciones de telecomunicaciones.

Figura 6

Esquema de sistemas fotovoltaicos en una estacion de telecomunicaciones

Paneles Solares || Controlador de Cas’ga/

e

Baterias | Inversor /
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Este sistema completo de energia solar disefiado especificamente para estaciones

de telecomunicaciones estara conformado por:

1.

Paneles Solares Fotovoltaicos: Capturan la energia del sol y la convierten
en electricidad.

Controladores de Carga: Regulan el flujo de energia hacia las baterias,
asegurando un uso eficiente y seguro.

Baterias de Almacenamiento: Almacenan la energia generada para su uso
durante la noche o en dias nublados, garantizando una operatividad
continua.

Inversores: Transforman la corriente continua (CC) generada por los
paneles en corriente alterna (CA) utilizable por los equipos de
telecomunicaciones.

Sistemas de Monitoreo y Gestién: Permiten la supervision remota y el
control del sistema, optimizando su rendimiento y facilitando el

mantenimiento.
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7.2 Propuestade Valor

7.2.1 Reduccion de Costos Operativos y Sostenibilidad Ambiental

e Reduccion de Costos Operativos:

Ahorro en Combustible: La disminucién significativa de los gastos
asociados a la compra y transporte de combustibles fosiles para
generadores se hace evidente al considerar el costo actual del diésel
industrial autorizado para uso comercial, que es de $3,21 por galon
segun la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos
Naturales no Renovables (ARCERNNR). Ademas, el costo de
transporte puede agregar entre $0,15 y $0,25 por galon al precio final,
dependiendo de la distancia y las condiciones de transporte (El
Comercio) (GK).

Mantenimiento Reducido: Los sistemas de energia renovable
requieren menos mantenimiento que los generadores tradicionales, lo
gue se traduce en menores costos operativos a largo plazo (Solimun
& Fernandes, 2018).

En Ecuador, los costos anuales de mantenimiento de generadores
fijos de 10 kVA incluyen el mantenimiento preventivo, que se realiza
cada seis meses, y el cambio de aceite cada 200 horas de uso o
anualmente, lo que ocurra primero. El costo promedio por hora de un
técnico especializado es de $30 a $50, y se estima que el
mantenimiento preventivo, incluyendo cambios de aceite y filtros, tiene
un costo anual de aproximadamente $1,000 a $1,500. Ademas, el
mantenimiento correctivo puede costar entre $500 y $2,000
dependiendo de las reparaciones necesarias. Sumando estos costos,
el gasto total anual puede oscilar entre $1,500 y $3,500, considerando
también los costos indirectos como depreciacion y gastos generales
(Contabilidad y Finanzas) (Predictiva21) (JRH Power Generator).
Vida Util Extendida: Los generadores fijos de 10 kVA tienen una vida

atil que generalmente oscila entre 10 y 15 afios, dependiendo del
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mantenimiento regular y las condiciones operativas (Republica del
Sol) (JRH Power Generator). En contraste, los paneles solares tienen
una vida util significativamente mayor, que varia entre 25 y 30 afios
antes de que comiencen a perder capacidad de manera notable. Con
un mantenimiento adecuado, los paneles solares pueden seguir
generando energia por mas de 40 afios, aunque con una eficiencia

reducida (Cambio Energético) (Solar Inc Monterrey).

Sostenibilidad y Responsabilidad Ambiental:

Energia Limpia y Renovable: Utilizacion de fuentes de energia
renovable que no emiten gases de efecto invernadero, contribuyendo
asi a la reduccion de la huella de carbono (Obrecht et al., 2020).
Impacto Ambiental Positivo: Contribucion a la preservacion del
medio ambiente y mejora de la imagen corporativa al adoptar practicas
sostenibles (Steel et al., 2015).

Operatividad Continua y Fiabilidad:

Energia Ininterrumpida: Asegura el funcionamiento continuo de las
estaciones de telecomunicaciones, incluso en areas con
infraestructura eléctrica deficiente o en condiciones climaticas
adversas.

Resiliencia: Mejora la capacidad de mantener operaciones durante

cortes de energia y otras emergencias (Yazdanpanah et al., 2015).

Ventaja Competitiva e Innovacion:

Adopcién Temprana de Tecnologia: Diferenciacion en el mercado
mediante la implementacion de tecnologias avanzadas de energia
renovable.

Posicionamiento de Marca: Fortalecimiento de la reputacion de la
empresa como lider en sostenibilidad e innovacién en el sector de

telecomunicaciones (Brambati et al., 2022).
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8 PLAN DE MARKETING

El objetivo principal del plan de marketing es aumentar la visibilidad y adopcion de
las soluciones de energia renovable ofrecidas por RHELEC entre empresas de
telecomunicaciones y otros sectores interesados, con un presupuesto de $20,000
donde el publico objetivo es:

o Empresas de telecomunicaciones en Ecuador.

e« Proveedores de Servicios de Comunicacion Prioritarios
8.1 Producto

Descripcion: Sistemas de energia renovable para estaciones de
telecomunicaciones.
« Componentes Principales:
« Paneles Solares Fotovoltaicos: Capturan y convierten la energia
solar en electricidad.
e Inversores: Transforman la corriente continua (CC) en corriente
alterna (CA).
o Controladores de Carga: Regulacion eficiente del flujo de energia
hacia las baterias.
o Baterias de Almacenamiento: Almacenan energia para uso
continuo, incluso en ausencia de luz solar.
o« Sistemas de Monitoreo y Gestion: Supervision remota Yy
optimizacién del rendimiento.
e Beneficios:
e Reduccién de Costos Operativos: Minimizacion del uso de
combustibles fésiles y reduccién de gastos en mantenimiento.
o Sostenibilidad Ambiental: Contribucion a la reduccion de emisiones
de CO2 y promocion de practicas ecologicas.
e Operatividad Continua: Garantiza el funcionamiento constante de las

estaciones de telecomunicaciones.
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8.2 Precio

Estrategias de Precios:

Precios Competitivos: Establecer precios que reflejen el valor y los
beneficios a largo plazo de las soluciones de energia renovable, siendo
competitivos en el mercado.

Planes de Financiamiento: Ofrecer opciones de financiamiento flexibles
para facilitar la adopcion de sistemas solares por parte de empresas de
telecomunicaciones.

Descuentos por Volumen: Implementar descuentos para clientes que
adopten la solucion en multiples estaciones, incentivando la adopcién

masiva.

8.3 Plaza (Distribucion)

Canales de Distribucion:

Venta Directa: A través de un equipo de ventas especializado que se
enfoque en grandes empresas de telecomunicaciones y proveedores de
servicios de comunicacion.

Socios y Alianzas: Colaborar con empresas locales de energia renovable y
distribuidores de equipos tecnoldgicos para ampliar el alcance y la eficiencia
de distribucion.

Presencia en Eventos y Ferias: Participar en eventos de tecnologia y
sostenibilidad para promover las soluciones energéticas directamente a los

interesados del sector.

8.4 Promocioén

8.4.1 Estrategia de Promocion

Presencia en Ferias Especializadas de Telecomunicaciones:

o Evento Clave:
= Congreso Internacional de Tecnologias de la Informacién y

Comunicaciones (CITIC) (Quito, Ecuador)
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o Beneficios:
= Exposicion directa a una gran audiencia de potenciales
clientes.
= Oportunidad para generar leads y establecer contactos clave.
= Fortalecimiento de la imagen de marca como lider en
soluciones de energia renovable.
Organizacion de Eventos Propios:
o Eventos:
= Seminarios sobre las ventajas de la energia renovable para las
telecomunicaciones.
= Talleres practicos sobre la implementacion de soluciones de
energia renovable.
= Webinars con expertos en el sector.
o Beneficios:
= Posicionamiento de Rhelec como experto en energia
renovable.
= Generacion de contenido valioso para atraer y educar a la
audiencia.
= Oportunidad para establecer relaciones duraderas con clientes

potenciales.

8.4.2 Marketing Digital:
Campafias en Redes Sociales:
o Plataformas:
= LinkedIn: Enfocarse en grupos profesionales relacionados con
telecomunicaciones y energia, utilizando contenido como
estudios de caso, testimonios de clientes y articulos
informativos.
= Facebook y Twitter: Compartir contenido educativo sobre
energia renovable, actualizaciones de proyectos, noticias de la

industria y ofertas especiales.
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o Estrategias:

Segmentacion precisa de la audiencia para llegar a los perfiles
mas relevantes.

Utilizacién de anuncios pagados para ampliar el alcance y
generar leads.

Interaccién constante con la audiencia para fomentar el

engagement.

8.4.3 Publicidad en Revistas y Sitios Web Tecnoldgicos:

o Publicaciones:

Revistas tecnoldgicas especializadas como "TechCrunch”,
"Wired" (en espafiol) y "PCWorld".
Sitios web de noticias de tecnologia y telecomunicaciones de

alto trafico.

o Formatos:

Articulos patrocinados que destaquen las soluciones de
Rhelec.

Banners publicitarios en ubicaciones estratégicas.

Anuncios en video para mostrar el impacto de las soluciones de
Rhelec.

8.4.4 Email Marketing:

o Construccion de una Base de Datos:

Recopilacion de correos electrénicos de visitantes del sitio web,
participantes en eventos y suscriptores de redes sociales.
Segmentacion de la base de datos por intereses, roles y

ubicacion.

o Campafas de Email:

Envio de boletines mensuales con noticias, estudios de caso,
consejos y ofertas especiales.
Emails automatizados de bienvenida a nuevos suscriptores y

seguimiento de leads.
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8.4.5 Creacion de Contenido de Valor:
o Blog Corporativo:
= Publicacién regular de articulos informativos sobre tendencias
en energia renovable, casos de éxito, consejos para la
implementacion de soluciones energéticas y noticias de la
empresa.
= Optimizacion del blog para motores de busqueda (SEO) para
mejorar la visibilidad.
o Webinars y Videos Informativos:
= Organizacion de webinars periddicos con expertos en energia
renovable para abordar temas relevantes para la audiencia
objetivo.
= Creacién de videos explicativos que muestren como las
soluciones de Rhelec pueden reducir costos operativos y
mejorar la sostenibilidad.
= Difusion del contenido a través de redes sociales, sitio web y

campafias de email marketing.

8.4.6 Relaciones Publicas y Prensa:
e Notas de Prensa:

o Redacciéon y distribucion de notas de prensa destacando nuevos
proyectos, logros, participacion en eventos y lanzamientos de
productos.

o Dirigir las notas de prensa a medios de comunicacion relevantes del
sector de telecomunicaciones, energia y sostenibilidad.

o Colaboraciones y Entrevistas:
o Busqueda de oportunidades para colaborar con influencers del sector

en publicaciones, webinars o eventos.

8.5 Presupuesto de marketing
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El presupuesto de marketing de Grupo Rhelec Ingenieria ha sido elaborado
estratégicamente para maximizar la eficacia de las iniciativas en el sector de
telecomunicaciones ecuatoriano. Con un total de $20,000, la inversion se distribuira
de la siguiente manera:

Participacion en Ferias y Eventos ($7,000):

Inscripcion y Participacion en Ferias ($4,000): Esta inversion se destinara a
inscripciones y participacion en ferias clave como el Mobile World Congress
y el Congreso Latinoamericano de Telecomunicaciones, donde Rhelec
puede mostrar sus soluciones de energia renovable.

Organizacion de Eventos Propios ($3,000): Se organizaran seminarios Yy
talleres locales para establecer conexiones directas con empresas de
telecomunicaciones, generando confianza y promoviendo la marca.

Marketing Digital ($5,000):

Anuncios en Redes Sociales ($2,000): Se implementaran campafias
publicitarias en LinkedIn, Facebook y Twitter para llegar a profesionales del
sector y aumentar la visibilidad de las soluciones de Rhelec.

Publicaciones en Revistas y Sitios Web Tecnoldgicos ($2,000): Publicacion de
articulos y anuncios en medios tecnoldgicos como "TechCrunch" y "Wired"
en espaniol.

Email Marketing ($1,000): Envio de boletines informativos y promocionales a
una base de datos de contactos interesados.

Creacién de Contenido de Valor ($4,000):

Produccion de Videos y Webinars ($2,500): Produccion de videos explicativos
y organizacion de webinars que muestren los beneficios de las soluciones
energeéticas de Rhelec.

Desarrollo de Contenido para el Blog ($1,500): Redaccion de articulos sobre
tendencias y casos de éxito en el blog corporativo de Rhelec.

Relaciones Publicas y Prensa ($2,000):

Comunicados de Prensa ($1,000): Distribucion de notas de prensa a medios

relevantes sobre nuevos proyectos y logros.
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Colaboraciones e Influencers ($1,000): Colaboraciones con influencers del
sector y participacion en entrevistas para aumentar la exposicion de la
marca.

Reserva de Contingencia ($2,000):

Fondos reservados para cubrir gastos imprevistos y ajustes necesarios durante
la ejecucion del plan.

Tabla 2

Distribucién de recursos asignados para la promocion de marketing

Categoria Actividad Presupuesto
Asignado

Participacion en Ferias $7,000

y Eventos

Inscripcion y  Participacion en $4,000

Ferias

Organizacion de Eventos Propios  $3,000
Marketing Digital $5,000

Anuncios en Redes Sociales $2,000

(LinkedIn, Facebook, Twitter)

Publicaciones en Revistas y Sitios $2,000

Web Tecnolbgicos

Email Marketing $1,000
Creacion de Contenido $4,000
de Valor
Produccion de Videos y Webinars ~ $2,500
Desarrollo de Contenido para el $1,500
Blog
Relaciones Publicas y $2,000
Prensa

Comunicados de Prensa $1,000
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Colaboraciones e Influencers $1,000
Reserva de $2,000
Contingencia
Total $20,000

8.6 Meétricas y Seguimiento

Para asegurar la eficacia del plan, se implementaran métricas especificas como el
namero de leads generados en eventos, impresiones y alcance en redes sociales,
tasa de clics y conversiones de anuncios, y el impacto de comunicados de prensa.
Utilizando herramientas como Google Analytics y plataformas de redes sociales, se
generaran reportes mensuales y se realizaran revisiones trimestrales para evaluar
y ajustar las estrategias. Este enfoque permitird a Rhelec maximizar el impacto de
su inversion y fortalecer su presencia en el sector de telecomunicaciones en

Ecuador.
9 Plan de operaciones

El presente Plan de Operaciones describe las actividades correspondientes para la
produccion o prestacion del servicio de implementacion de soluciones de energia
renovable en telecomunicaciones, tomando como base el modelo eTOM (Enhanced
Telecom Operations Management) y adaptandolo a las caracteristicas especificas
del proyecto donde se busca mejorar la eficiencia energética, reducir costos

operativos y disminuir el impacto ambiental.
9.1 Producciony Prestacién del Servicio

9.1.1 Disefio del Servicio
o Cada infraestructura de telecomunicaciones es diferente con sus propios
requerimientos es por lo que se debe realizar un analisis de las estaciones
de telecomunicaciones para determinar las necesidades energéticas y
especificaciones técnicas y asi desarrollar soluciones personalizadas de
energia renovable, incluyendo los sistemas solares, el inversor y si se

requiere el uso de baterias aunque en cada implementacion ya existe este
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dispositivo por lo que viene a ser un ahorro en la implementacion adicional
para la implementacién es necesario realizar pruebas piloto en estaciones
seleccionadas para validar el disefio y la eficiencia de las soluciones
propuestas.

Implementacion

Una vez realizado el estudio d factibilidad es necesario realizar la adquisicion
de los componentes es decir realizar la compra de paneles solares,
inversores, controladores de carga y baterias de acuerdo con el plan de
instalacion requerido por el cliente se recomienda realizar una compra
masiva de productos para obtener un descuento en la adquisicién de
productos.

El proceso de instalacidn se debe realizar con personal altamente cualificado
y respetando los estandares ambientales realizando una organizacion de
recursos y mejorar los costos operativos al realizar el montaje e instalacion
de los sistemas de energia renovable en las estaciones de
telecomunicaciones.

Una vez realizada la instalacion es necesario realizar la configuracion de los
sistemas para garantizar una integracion adecuada con la infraestructura

existente.

9.2 Logistica

9.2.1

Cadena de Suministro

Para mejorar la cadena de es indispensable seleccionar a los proveedores
mas confiables para asegurar la calidad de los componentes y su entrega
oportuna lo que nos garantizara la confianza de nuestros clientes.

Es necesario mantener un inventario adecuado de componentes criticos para

evitar retrasos en la implementacion.

9.3 Transporte y Almacenamiento

Se debe realizar una coordinacién adecuada del transporte de los

componentes para garantizar la adecuada ejecucion del proyecto y realizar
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el transporte seguro de los componentes desde los proveedores hasta los
sitios de instalacion.

El almacenamiento de los componentes es crucial pues se debe establecer
almacenes temporales cerca de los sitios de instalacion para facilitar el

acceso a los componentes.

9.4 Gestion de Calidad

94.1

9.4.2

Control de Calidad

Para mantener los estandares de calidad es necesario inspeccionar los
componentes de manera periddica al recibirlos y antes de la instalacién.

Es importante la supervision de la instalacion para asegurar que se sigan los

estandares de calidad.

Mantenimiento y Soporte

Un punto crucial en el valor agregado que se debe considerar al momento
del desarrollo del proyecto es el mantenimiento preventivo de los equipos
instalados realizando un cronograma de mantenimientos periddicos para
asegurar el funcionamiento éptimo de los sistemas.

Es indispensable establecer una linea de soporte y un equipo técnico para

atender cualquier problema que surja durante la operacion.

9.5 Gestion de Operaciones

9.5.1

Monitoreo y Control

La implementacién de sistema de monitoreo remoto es crucial para el buen
desarrollo del proyecto esto ayuda a supervisar el rendimiento de los
sistemas de energia renovable y su disponibilidad en casos de emergencias
energéticas.

La recopilacion de informacion conlleva realizar un andlisis de los datos
obtenido lo cual nos ayudara a la identificacion de areas de mejora y

optimizar la operacion de los equipos.
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9.5.2 Continuidad del Negocio
e Se de be tener un plan de contingencia desarrollando planes de contingencia
para asegurar la continuidad de la operacion en caso de fallas del sistema.
« Adicional se debe realizar la capacitacion al personal en la operacion y
mantenimiento de los sistemas de energia renovable y asi garantizar la

continuidad del proyecto.
10 Plan financiero

Para el desarrollo de este plan financiero tomaremos como referencia la provincia
Chimborazo, Ecuador, una regién central ideal para la implementacién de energia
solar. Con altitudes que varian entre 1,800 y 6,263 metros sobre el nivel del mar, la
provincia ofrece altos niveles de radiacién solar durante todo el afio y areas abiertas
y despejadas que facilitan la instalacién de paneles solares fotovoltaicos. La
abundancia de recursos solares en Chimborazo no solo diversifica la matriz
energética, sino que también promueve el desarrollo sostenible y reduce la
dependencia de combustibles fésiles, contribuyendo a la mitigacién del cambio
climatico.

Figura 7

Ubicacion geografica de Chimborazo
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la provincia ofrece altos niveles de radiacién solar, con una irradiacion promedio
anual de 1996.5 kWh/m? y una temperatura media de 13.6 °C, lo que es éptimo para
la eficiencia de los paneles solares. Estas condiciones, junto con areas abiertas y

despejadas, facilitan la instalacion de paneles solares fotovoltaicos.

10.1 Recopilacién de Datos Iniciales

La informacién ha sido obtenida de un grupo de ubicaciones técnicas seleccionadas
estratégicamente dentro de la provincia, con el objetivo de proporcionar una vision
integral y representativa de la situacién energética local.

Los datos recopilados incluyen el consumo promedio de energia, los costos
promedios mensuales, toda esta informacion es obtenida de la pagina web de la
Empresa Eléctrica Riobamba S.A. Esta entidad es la encargada de suministrar y
gestionar el servicio eléctrico en la region, lo que asegura la precision y fiabilidad de
la informacion utilizada en este estudio.

Tabla 3

Recopilacion de datos del consumo eléctrico promedio

Direccion Consumo Costo Estimacion
Promedio Promedio Anual de
por Mes Mensual Costo
(kWh) (USD) (USD)

CANONIGO RAMOS S/N ATAHUALP 3753.94 440.75 5289.00

ORELLANA MZA C13 VIRGILIO 2350.00 277.68 3332.16

CORDOVEZ GARCIA MORENO 2251.14 258.75 3105.00

COLTA MONJAS BAJON/D / N/D 3271.00 383.61 4603.32

LA ISLA N/D / N/D / CUMANDA 2085.34 219.64 2635.68

10 DE AGOSTO GARCIA MORENO 2251.14 233.21 2798.52

GALO FREIRE ESCOBAR S/N FACUNDO 1134.00 130.16 1561.92

BAYAS / GEORGINA FLORES BAYAS /

CHAMBO

SIN NOMBRE SN / TIXAN - ALAUSI 1115.00 134.23 1610.76

SIN NOMBRE SN / ACHUPALLAS - 1201.00 144.21 1730.52

ALAUSI

AV LEPOLDO FREIRE VIA CHAMB / LA 925.00 112.16 1345.92

INMACULADA / SAN LUIS - RIOBAMBA
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SIN NOMBRE S/N CALLE SIN NOMBRE / 1355.00 162.11 1945.32
VIA. A CORONA REAL / LICAN -

RIOBAMBA

CALQUIS N/D / N/D / PUNGALA - 1333.14 159.56 1914.72
RIOBAMBA

ATAHUALPA MZP SAN ANDRES / CDLA 2006.34 237.76 2853.12
LA PRIMAVERA / LIZARZABURU -

RIOBAMBA

VELASCO OLMEDO / N/D / VELOZ - 244290 295.12 3541.44
RIOBAMBA

GUSTAVO GARZON MZL C11 AV 11 DE 2601.67 304.51 3654.08

NOVIEMBRE / COOP RBBA NORTE 2DA
ET / VELASCO - RIOBAMBA

CORDOVEZ 26 49 PICHINCHA / GARCIA 2367.33 279.69 3356.32
MORENO / VELASCO - RIOBAMBA

LINEA DEL TREN MZJ LT2 PASAJE/ COOP 1914.50 227.09 2725.08
UNIDAD POPULAR / LIZARZABURU -

RIOBAMBA

Condiciones del Sitio:

Para el analisis de costes en el contexto de implementacion de soluciones
energeéticas renovables, utilizaremos como referencia el sitio ubicado en la direccion
Canonigo Ramos S/N, Atahualpa. Este sitio ha sido seleccionado debido a su
informacion detallada de consumo energético y costos asociados, lo cual nos
proporciona una base soélida para el analisis. La ubicacion cuenta con una
irradiacion global anual de 1996.5 kWh/m2 y una temperatura promedio de 13.6 °C

lo que indica un alto potencial para la generacion de energia solar.
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Figura 8

Relacion de irradiacién por m? y temperatura por mes en Chimborazo

Latitud; Longitud &

Irradiacion global por afo

Temperatura media

Irradiacion en kWh/m?2

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Nota: La grafica muestra la variacion de temperatura representada en el
grafico con la linea verde y la irradiacion mensual en las barras amarillas
teniendo una temperatura promedio de 13.6°C y una irradiacion anual de
1996.5 kWh/m? (PV*SOL online, 2024).
Caracteristicas del Sitio
e« Consumo de Energia Promedio Mensual: 3753.94 kwWh.
o Costo Promedio Mensual: 440.75 USD.
e Estimacion Anual de Costo: 5289.00 USD.
Equipamiento del Sitio
Al ser un sitio estratégico de telecomunicaciones lo convierte en un punto clave para
la infraestructura de red es por esto el sitio esta equipado con un banco de 2 baterias
de litio de 48V y 100Ah cada una, lo que proporciona almacenamiento de energia

1, Ua eineladwsa |
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para asegurar un suministro continuo, una POWER PLANT ZTE para gestionar la
distribucion y el almacenamiento de energia y un generador a diesel de 10 kVA con
un tanque de combustible de 125 galones esta instalado para proporcionar energia
de respaldo.
El generador realiza un ejercicio automatico semanal de 15 minutos una vez a
la semana para mantener su operatividad.
Debido a los cortes de energia, se realiza un abastecimiento de combustible
tres veces al afio, con un promedio de 70 galones por abastecimiento.
Tabla 4

Tabla de Costos Aproximados de la Operacion Anual

Consumo de Energia (kWh) 3753.94
Costo Promedio Mensual 440.75
Costo Anual de Consumo de Energia 5289.00
Costo Anual del Ejercicio del Generador 52.78
Costo Anual del Abastecimiento de Combustible 674.10
Costo Total Anual de Movilizacion 42.00
Costo Total Anual del Combustible 768.88
Costo de Mantenimiento Preventivo 1500.00
Costo de Cambio de Aceite 200.00
Costo por Posibles Dafios 500.00
Costo Total de Mantenimiento 2200.00
Costo Total Anual de Operacién y Mantenimiento 8257.88

Detalles de Calculos:
Consumo de Energia Promedio Mensual: 3753.94 kwh.
Costo Promedio Mensual: 440.75 USD.
Costo Anual de Consumo de Energia: 440.75 USDx12 = 5289.00 USD.
Costo Anual del Ejercicio del Generador: Calculado para 15 minutos por semana

(52 semanas), con un consumo de 2.5 litros por hora.
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2.5 litros /horax 15 minutos — 0.625

60 minutos/hora lltI'OS

Consumo por Ejercicio:

Consumo Anual: 0.625 litros x 52 = 32.5 litros

32.5 litros
3.78541 litros/galén

Costo Anual del Ejercicio: 8.59 galones x 3.21 USD /galén ~ 27.56 USD

Conversion a Galones:

~ 8.59 galones

Costo Anual del Abastecimiento de Combustible: Calculado para 3 abastecimientos
de 70 galones cada uno.

Costo por Abastecimiento: 70 galones x 3.21 USD /galon = 224.7 USD
Costo Anual del Abastecimiento: 224.7 USD x 3 ~ 674.1 USD

Costo de Movilizacion por Abastecimiento: Asumimos un costo de movilizacion

de $0.20 por galon.

Costo por Movilizacién: 70 galones x 0.20 USD /galén = 14 USD

Costo Total Anual de Movilizacién: 14 USD x 3 ~ 42 USD

Costo de Mantenimiento Preventivo: Estimado en 1500.00 USD al afio (750.00 USD

cada seis meses).

Costo de Cambio de Aceite: Estimado en 200.00 USD al afio.

Costo por Posibles Daiios: Estimado en 500.00 USD al afio para cubrir reparaciones
imprevistas.

Costos Actuales de Energia: para obtener el valor del coste por kW/h utilizamos

la siguiente formula

o Costo promedio mensual
Costo por kWh = Consumo de energia promedio por mes

Costo por kWh = 227 ~ (0.1174 USD /kWh

3753.94

Donde después de realizar el célculo se obtiene un valor promedio de
0,1174USD/kWh.

Costos de Componentes:
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Figura 9

Panel solar Monocristalino

154 CM

113 CM

Nota: Panel Solar Monocristalino 360w Energia Solar Fotovoltaica $ 275,99 usd.
Figura 10
Modelo de inversor hibrido

27,5CM

#'\1‘0, 1CM

35,5CM

Nota: Powest Inversor Solar Hibrido 48v 3kva Onda Pura $ 915 usd.
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o Costos de Instalacion: los costos de instalacion estimados incluyendo El
costo total para 3 técnicos durante 5 dias, incluyendo el alquiler del vehiculo,
asciende a $975 USD si tenemos un fondo por cualquier contingente se define

un total de $1500 délares los costos de instalacion
Tabla 5

Costos operativos de instalacion

Elementos Costo por Numerode Total diario Total, en 5 dias
dia (USD) recursos (USD) (USD)

Costo operativo diario por 30 3 90 450

técnico

Viaticos por técnico 25 3 75 375
Movilizacién diaria (vehiculo) 30 1 30 150

Valor de contingencia - - - 525

Costo Total 85 7 195 1500

Financiamiento: No se brinda opciones de financiamiento los pagos se

realizan de contado una vez entregado el proyecto.
10.2 Dimensionamiento del Sistema

Para este estudio se tomara como referencia la ubicacién técnica ubicada en la Av
Candnigo Ramos y Atahualpa que s el sitio con mayor consumo energético
10.2.1 Consumo Anual:

Calcular el consumo anual en kWh.

Consumo Anual = Consumo Mensual x 12

Consumo anual = 45047,28 kWh
10.2.2 Produccion Anual Estimada:
Dado que en la ubicacién seleccionada tienen una irradiacién promedio anual de
1996.5 kWh/m2 y necesitamos satisfacer un consumo anual de 45047.28 kWh,
podemos seguir estos pasos para el calculo:

Determinar la capacidad instalada necesaria
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La produccién anual de un sistema solar se puede calcular usando la formula:

Capacidad instalada (kW) = Consumo anual (kWh)

Irradiacion anual (kWh/m?) x Eficiencia del sistema

Calcular la capacidad instalada
Asumamos una eficiencia del sistema del 15% (0.15), lo cual es tipico para un

sistema fotovoltaico incluyendo pérdidas.

. . 15047.28 A7
Capacidad instalada (kW) = lqg:ﬁ“ﬁ‘\‘\fi‘;‘ .lt} 5

Célculo de la produccion anual estimada

Finalmente, si conocemos la capacidad instalada, podemos estimar la
produccién anual usando la misma férmula. Sin embargo, en este caso, ya
tenemos la produccién anual necesaria, que es igual al consumo anual,
dado que el objetivo es cubrir todo el consumo.

Dado que queremos gque la produccion anual sea igual al consumo anual
(45047.28 kWh), hemos calculado la capacidad instalada del sistema
fotovoltaico para cubrir esta demanda.

La capacidad instalada necesaria para cubrir un consumo anual de 45047.28
kWh, dado una irradiacion solar promedio anual de 1996.5 kWh/m2 y una
eficiencia del sistema del 15%, es aproximadamente 150.42 kW.

10.2.3 Tamafio del Sistema Necesario:
Para definir el tamafio del sistema de acuerdo con los datos obtenidos
tenemos:
Capacidad por panel: 0.36 kW (360 W)
Area por panel: 1.74 m2

Espacio disponible: 100 m?

Capacidad instalada necesaria

Numero de paneles =
P Capacidad por panel

150.42 kW
N1 de paneles = ~ 418 panel
timero de paneles = o— KW panel paneles

Caélculos
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Area Total Necesaria
Area total = Niimero de paneles x Area por panel
Area total = 418 paneles x 1.74 m?/panel ~ 727.32 m?

Espacio Disponible

El espacio disponible es de 100 m?, lo cual es significativamente menor que el
area total necesaria de 727.32 m2. Esto implica que el espacio disponible no
es suficiente para instalar un sistema que cubra completamente el consumo
anual de 45047.28 kWh con paneles solares de 360 W.

10.3 Costos del Proyecto

e Costo Total de Componentes:
El costo total de los componentes se calcula multiplicando el costo por kW por

el tamano del sistema en kW.

Costo de Componentes = Costo por kW x Tamano del Sistema (kW)

« Costo de Instalacion:
El costo de instalacion se definié de acuerdo con los precios del mercado sin
considerar ganancia.

e« Inversioén Inicial Total:;

Inversion Inicial Total = Costo de Componentes + Costo de Instalacién

Célculos

Costo de Instalacion: 1500 USD

Costo de cada panel solar: 275 USD

Costo de cada inversor: 915 USD

Capacidad de cada inversor: 3 kW

Si el nimero maximo de paneles que se pueden instalar: 57 paneles
(aproximadamente, segun célculos anteriores) la capacidad instalada
posible seria de: 20.69 kW
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Costo de los Paneles Solares:
Costo de Paneles Solares = Niimero de paneles x Costo por panel

Costo de Paneles Solares = 57 x 275 = 15675 USD

Costo de los Inversores
Necesitamos determinar cuantos inversores son necesarios. Cada inversor

puede manejar hasta 3 kW. Por lo tanto:

) : Capacidad instalada 20.69
Niimero de inversores = - | ==
3kW 3

Costo de Inversores = Numero de inversores x Costo por inversor

Costo de Inversores = 7 x 915 = 6405 USD

Costo Total de Componentes:

Costo Total de Componentes = Costo de Paneles Solares + Costo de Inversores

Costo Total de Componentes = 15675 + 6405 = 22080 USD

Inversion Inicial Total

Inversion Inicial Total = Costo Total de Componentes + Costo de Instalacion

Inversion Inicial Total = 22080 + 1500 = 23580 USD
Tabla 6

Resumen de los costos del proyecto

Concepto Costo (USD)
Costo de Paneles Solares 15,675
Costo de Inversores 6,405

Costo Total de Componentes 22,080
Costo de Instalacion 1,500
Inversion Inicial Total 23,580

Estos calculos muestran la estimacion actualizada de los costos asociados con
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la instalacién de un sistema solar de 20.69 kW en un area de 100 mz2
considerando los costos especificos de los paneles solares, inversores y

costos de instalacion.
10.4 Estimacion de Ahorros
Ahorro Anual en Costos de Energia

El ahorro anual en costos de energia se calcula multiplicando la produccién anual

estimada por el costo por kWh.

Ahorro Anual = Producciéon Anual Estimada x Costo por kWh

Ahorro Anual = 6196.03kWh x 0.1174 USD /kWh ~ 727.48 USD

Por lo tanto, con una capacidad instalada de 20.69 kW en un area de 100 m?, se
puede lograr un ahorro anual estimado en costos de energia y operacion del
generador de aproximadamente 8257 USD/afo

Periodo de Recuperacion:

Inversién Inicial Total

Periodo de Recuperacién =
p Ahorro Anual Estimado

-

i

, y 23,580 USD
Periodo de Recuperacion = 8257 USD /aio

Periodo de Recuperacion ~ 2.86 anos

El periodo de recuperacion de la inversion en paneles solares es aproximadamente
2.86 afos. Esto significa que, en menos de 3 afos, los ahorros en costes de energia
y operacion del generador compensaran el costo total de la instalacién de los

paneles solares.
10.5 Analisis Financiero

Para calcular el Valor Actual Neto (VAN), necesitamos considerar los flujos de
efectivo anuales (en este caso, el ahorro anual) y descontarlos a una tasa de

descuento especifica a lo largo de la vida util del proyecto.
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Con los datos obtenidos podemos Realizar los calculos necesarios para determinar
el VAN:

Ahorro Anual Estimado: 8,257 USD

Inversion Inicial Total: 23,580 USD

Tasa de Descuento: La tasa de descuento utilizada por el Banco Central del
Ecuador para la evaluacion de proyectos es del 8,44% efectivo anual. Esta tasa se
aplica como un parametro estandar para evaluar la viabilidad economica de las
inversiones en el sector publico y puede servir como una referencia para proyectos
similares en el sector privado. (Banco Central del Ecuador. 2024)

Vida Util del Proyecto: 25 afios (una vida Util tipica para paneles solares)

La formula para calcular el VAN es:

VAN =5 (”“jo‘f‘i F’f){a 2l ‘”0) — Inversién Inicial

Donde:
¢ Flujo de Caja Neto es el ahorro anual estimado = 8257 USD.
e reslatasa de descuento = 8,44%.

o teselafo en cuestién = 25 ANOS

8,257
VAN = (S8, 55 ) — 23,580

8,257 8,257 8,257 8,257
VAN = ( Tosad T Ta7es T 15.2?47 LERERa ) — 23,580

8,257 8,257 8,257 8,257
VAN = ( 1.0844 + 1.1768 + 1.2747 Tt 7.058 ) o 23 580

"~'I

VAN = (7,617.47 + 7,022.06 + 6,478.37 + ... + 1,169.78) — 23, 580

El Valor Actual Neto (VAN) del proyecto es aproximadamente 61,347.23 USD. Esto
indica que el proyecto es econémicamente viable y generara un valor positivo a lo

largo de su vida util de 25 afios.

10.6 Resultado del VAN:

VAN =~ 61,347.23



65

Este resultado indica que el proyecto es econémicamente viable, generando un

valor presente neto positivo de aproximadamente 61,347.23 USD
10.7 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento que hace que el Valor
Actual Neto (VAN) de los flujos de efectivo futuros del proyecto sea igual a cero. Es
una medida de la rentabilidad de una inversion.

Ahorro Anual Estimado: 8257 USD

Inversion Inicial Total: 23,580 USD

Vida Util del Proyecto: 25 afios

0=—I+ >, Ty
Donde:

I, = Inversién inicial

FC; = Flujo de cajaen el afo ¢

TIR = Tasa Interna de Retorno

n = Vida util del proyecto

Si,
Inversion inicial (I): 23,580 USD
Flujo de caja anual (FC'): 8,257 USD
Vida util del proyecto (n): 25 afios
Entonces:

25 8,257
0=-23,580 + 3", rrmy

TIR ~ 35%

11 Conclusiones y recomendaciones

11.1 Conclusiones
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e EI proyecto de optimizacibn energética para estaciones de
telecomunicaciones mediante la implementacion de soluciones de energia
renovable en Chimborazo, Ecuador, ha demostrado ser altamente viable
tanto econdmica como ambientalmente. Los resultados del VAN y la TIR
indican una inversion sélida y rentable, mientras que los impactos
ambientales positivos refuerzan la sostenibilidad del proyecto. Con una
estrategia de implementacion bien desarrollada y un plan de marketing
eficaz, el proyecto est4d bien posicionado para cumplir sus objetivos y
contribuir significativamente a la eficiencia energética y la sostenibilidad en
el sector de telecomunicaciones.

e EI calculo del VAN de 61,347.23 USD indica que el proyecto es
econdmicamente viable. Este valor positivo demuestra que los beneficios
econdémicos derivados de los ahorros en costos energéticos superan con
creces la inversion inicial, proporcionando un retorno significativo a lo largo
del periodo de vida util del proyecto.

« La TIR aproximada del 35% es significativamente mayor que la tasa de
descuento utilizada (8.44%), lo que refuerza la viabilidad economica del
proyecto. Esta alta tasa de retorno sugiere que el proyecto no solo es
rentable, sino que también es una excelente oportunidad de inversion.

« La implementacion de sistemas de energia renovable en estaciones de
telecomunicaciones reducird la dependencia de combustibles fosiles,
disminuyendo asi las emisiones de gases de efecto invernadero y
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental el ahorro anual estimado de
8,257 USD en costos de energia evidencia un impacto econdémico positivo
significativo, ayudando a las empresas operadoras a reducir sus gastos

operativos.
11.2 Recomendaciones

e Se recomienda realizar una implementacion Escalonada es decir comenzar

con un proyecto piloto en una o dos estaciones de telecomunicaciones para
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evaluar el rendimiento y los beneficios antes de expandir a otras estaciones.
Esto permitird realizar ajustes necesarios y asegurar una implementacion
mas eficiente en etapas posteriores.

o Establecer un sistema de monitoreo continuo para supervisar el rendimiento
de las soluciones de energia renovable implementadas. Este sistema debe
incluir indicadores clave de desempefo (KPIs) para evaluar la eficiencia
energeética, el ahorro en costos y el impacto ambiental.

e Implementar un plan de mantenimiento regular y preventivo para asegurar
gue los equipos de energia renovable funcionen de manera Optima y
prolongar su vida util.

e Proveer capacitacidon continua al personal técnico sobre el manejo y
mantenimiento de los sistemas de energia renovable. Esto incluye formacion
en nuevas tecnologias y practicas de eficiencia energética a demas
desarrollar camparias de sensibilizacion dirigidas a las empresas operadoras
y al publico en general para promover los beneficios de la eficiencia
energética y el uso de fuentes de energia renovable.

o Evaluar la posibilidad de incorporar otras fuentes de energia renovable, como
la energia eodlica o biomasa, en combinacién con la energia solar, para
maximizar la eficiencia energética y reducir ain mas la dependencia de
fuentes no renovables.

Analizar el potencial de los sistemas hibridos que combinan diferentes
fuentes de energia renovable para asegurar un suministro continuo y fiable

de energia.
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12.2 Anexos.



Empresa Eléctrica Riobamba S.A.
Matriz: Juan Larrea 22-60 Primera Constituyente

Ruc: 0690000512001
Contribuyente especial, resolucién No. 4519
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Empresa Eléctrica

Nro. factura 001-041-011984465

Nro. doc. interno 1911877537
Fecha de emision 11-04-2024
Fecha de vencimiento 21-04-2024

NUmero de autorizacién
1104202401069000051200120010410119844650034522919

K200029127772
) ) VALOR TOTAL: 476,97
Informacion del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200029127772 Cédigo Unico Eléctrico 1502038768
Razén social CONSORCIO ECUATORIANO DE TELECOMUNICACIO NES S.A. CONECEL (CONECEL S.A)
RUC 1791251237001 Tipo de tarifa ARCERNNR BTCGSDO1 - BT Comercial
Geocoédigo 1506M005000551 Unidad de Lectura 1506M005
Direccién del servicio CANONIGO RAMOS S/N ATAHUALPA VILLACRES / N/D / LIZARZABURU - RIOBAMBA
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 1000122958
Tipo de consumo leido Dias facturados 32
Fecha desde 08-03-2024 Fecha hasta 08-04-2024
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo Consumo interno Consumo Unidad Monto ($)
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
Energia activa total 08-04-2024 97589,00 93603,00 0,00 3986,00 79,72 4065,72 kWh 41547
2. Valores Pendientes Consumos(kWh) Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2) 000] “ — = Valor Consumo 415,47
T ] — 1 — Comercializacion 1,41
2988,00 1 Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 416,88
Servicio Alumbrado Publico General 53,19
Subtotal Alumbrado Publico (APG) 53,19
1494,00
Base |.V.A. 0% 470,07
L.V.A. 0% 0,00
000 apr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr
TOTAL SE Y APG (1) 470,07
3. Planes de Financiamiento
Autorizados por el Consumidor
I PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) 0,00 |
CL GOMDAND
t" ESTE BEAVICID
“"La presente facttJra no constituye titutl)q traslaticio de qtc))ltninlp,
Formas de Pago SubSidiOS del GObieI’I’lO sino Unicamente la constancia de recibir un servicio publico.
Subsidio Tarifa Eléctrica 192,36- TOTAL (A)
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO - Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 470,07
SIN UTILIZACION DEL 470,07 10 dias | TOTAL 192,36- | Valores Pendientes (2) 0,00
SISTEMA FINANCIERO Planes de Financiamiento (3) 0,00
TOTAL SECTOR ELECTRICO (1+2+3) 470,07

Mensajes

?%{\IEFICIATE DE LA REMISION DE INTERESES, MULTAS Y RECARGOS PAGANDO TUS OBLIGACIONES TRIBUTARIAS HASTA EL 31 DE JULIO DEL 2024. PARA MAS INFORMACION LLAMA AL 1700 774

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON

RIOBAMBA
Beneficiario C. BOMBEROS RIOBAMBA
R.U.C Beneficiario 0660809190001
Fecha de Emision 11-04-2024
Cuenta Contrato 200029127772
RUC 1791251237001
Nombre CONSORCIO ECUATORIANO DE

Direccion Servicio  CANONIGO RAMOS S/N ATAHUALP
VILLACRES / N/D / LIZARZABURU - RIOBAMBA

CONCEPTO VALOR
Contribuciéon Bomberos 6,90
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) | 6,90

RESUMEN DE VALORES
Total Sector Eléctrico (A) 470,07
Total Recaudacion de Terceros (4+5+6) 6,90
VALOR TOTAL (USD) 476,97




Empresa Eléctrica Riobamba S.A.
Matriz: Juan Larrea 22-60 Primera Constituyente

Ruc: 0690000512001
Contribuyente especial, resolucién No. 4519
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Empresa Eléctrica

Nro. factura 001-041-012172410

Nro. doc. interno 1301936074
Fecha de emision 10-05-2024
Fecha de vencimiento 20-05-2024

NUmero de autorizacién
1005202401069000051200120010410121724100034522911

K200029127772
) ) VALOR TOTAL: 396,99
Informacion del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200029127772 Cédigo Unico Eléctrico 1502038768
Razén social CONSORCIO ECUATORIANO DE TELECOMUNICACIO NES S.A. CONECEL (CONECEL S.A)
RUC 1791251237001 Tipo de tarifa ARCERNNR BTCGSDO1 - BT Comercial
Geocoédigo 1506M005000551 Unidad de Lectura 1506M005
Direccién del servicio CANONIGO RAMOS S/N ATAHUALPA VILLACRES / N/D / LIZARZABURU - RIOBAMBA
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 1000122958
Tipo de consumo leido Dias facturados 30
Fecha desde 09-04-2024 Fecha hasta 08-05-2024
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo Consumo interno Consumo Unidad Monto ($)
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
Energia activa total 08-05-2024 900,00 97589,00 0,00 3311,00 66,22 3377,22 kWh 344,55
2. Valores Pendientes Consumos(kWh) Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2) 000] “ — 1 Valor Consumo 344,55
] ] — 1 — Comercializacién 1,41
2988,00 1 Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 345,96
Servicio Alumbrado Publico General 44,13
Subtotal Alumbrado Publico (APG) 44,13
1494,00
Base |.V.A. 0% 390,09
L.V.A. 0% 0,00
000 "may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may
TOTAL SE Y APG (1) 390,09
3. Planes de Financiamiento
Autorizados por el Consumidor
I PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) 0,00 |
CL GOMDAND
t" ESTE BEAVICID
“"La presente facttJra no constituye titutl)q traslaticio de qtc))ltninlp,
Formas de Pago SubSidiOS del GObieI’I’lO sino Unicamente la constancia de recibir un servicio publico.
Subsidio Tarifa Eléctrica 160,34- TOTAL (A)
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO - Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 390,09
SIN UTILIZACION DEL 390,09 10 dias | TOTAL 160,34 | Valores Pendientes (2) 0,00
SISTEMA FINANCIERO Planes de Financiamiento (3) 0,00
TOTAL SECTOR ELECTRICO (1+2+3) 390,09

Mensajes

?%{\IEFICIATE DE LA REMISION DE INTERESES, MULTAS Y RECARGOS PAGANDO TUS OBLIGACIONES TRIBUTARIAS HASTA EL 31 DE JULIO DEL 2024. PARA MAS INFORMACION LLAMA AL 1700 774

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON

RIOBAMBA
Beneficiario C. BOMBEROS RIOBAMBA
R.U.C Beneficiario 0660809190001
Fecha de Emision 10-05-2024
Cuenta Contrato 200029127772
RUC 1791251237001
Nombre CONSORCIO ECUATORIANO DE

Direccion Servicio  CANONIGO RAMOS S/N ATAHUALP
VILLACRES / N/D / LIZARZABURU - RIOBAMBA

CONCEPTO VALOR
Contribuciéon Bomberos 6,90
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) | 6,90

RESUMEN DE VALORES
Total Sector Eléctrico (A) 390,09
Total Recaudacion de Terceros (4+5+6) 6,90
VALOR TOTAL (USD) 396,99




Empresa Eléctrica Riobamba S.A.
Matriz: Juan Larrea 22-60 Primera Constituyente

pl‘esa e’ctn' Ruc: 0690000512001
Em it EI ) _w Contribuyente especial, resolucién No. 4519
RILDAIVIDA O.A. OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Nro. factura 001-041-012287277
Nro. doc. interno 2252221972
Fecha de emision 23-05-2024
Fecha de vencimiento 22-06-2024

NUmero de autorizacién
2305202401069000051200120010410122872770034522911

K200028500177
) ) VALOR TOTAL: 233,21
Informacion del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200028500177 Cédigo Unico Eléctrico 1501356617
Razén social CONSORCIO ECUATORIANO DE TELECOMUNICACIO NES S.A. CONECEL (CONECEL)
RUC 1791251237001 Tipo de tarifa ARCERNNR BTCGCD31 - BT Comercial con Demanda Horaria
Geocodigo 1516E002000020 Unidad de Lectura 1516E002
Direccién del servicio 10 DE AGOSTO GARCIA MORENO / N/D / LIZARZABURU - RIOBAMBA
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 135808
Tipo de consumo leido Dias facturados 30 Fac Gest de la Demanda 0,6000
Fecha desde 23-04-2024 Fecha hasta 22-05-2024 Factor de potencia (FP) 1,0000
Penalizacién bajo FP 0,0000
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo Consumo interno Consumo Unidad Monto ($)
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
Energia act. hor. A (08h00-18h00) 22-05-2024 279001,00 277828,00 0,00 1173,00 23,46 1196,46 kWh 107,68
Energia act. hor. B (18h00-22h00) 22-05-2024 96636,00 96291,00 0,00 345,00 6,90 351,90 KkWh 31,67
Energia act. hor. C (22h00-08h00) 22-05-2024 183924,00 183386,00 0,00 538,00 10,76 548,76 kWh 39,51
Energia reactiva total 22-05-2024 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kVarh
Demanda méx. hor. A (08h00-18h00) 22-05-2024 7,00 0,00 7,00 0,00 7,00 kW
Demanda max. hor. B (18h00-22h00) 22-05-2024 4,00 0,00 4,00 0,00 4,00 KW
Demanda méx. hor. C (22h00-08h00) 22-05-2024 3,00 0,00 3,00 0,00 3,00 kW
Demanda facturable 22-05-2024 7,00 0,00 7,00 0,14 7,14 kW 20,52
2. Valores Pendientes Consumos(kWh) Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2) 000] l— = Valor Consumo 178,86
==lEE ] B 1l Comercializacién 1,41
1832,00) ] Valor Demanda 20,52
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 200,79
Servicio Alumbrado Publico General 25,52
916,00 Subtotal Alumbrado Plblico (APG) 25,52
Base I.V.A. 0% 226,31
000 “may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may .V.A. 0% 0,00
Demandas (kW) TOTAL SE Y APG (1) 226,31
8,00,
3. Planes de Financiamiento
Autorizados por el Consumidor 400
[ PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) 0,00 | 2,00
0,001 L
may jun Jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may
CL GOMDAND
t" ESTE BEAVICID
“"La presente facttJra no constituye titutl)q traslaticio de qtc))ltninlp,
Formas de Pago SubSidiOS del GObieI’I’lO sino Unicamente la constancia de recibir un servicio publico.
Subsidio Tarifa Eléctrica 118,93- TOTAL (A)
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO - Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 226,31
SIN UTILIZACION DEL 226,31 30 dias | TOTAL 118,93 | Valores Pendientes (2) 0,00
SISTEMA FINANCIERO Planes de Financiamiento (3) 0,00
TOTAL SECTOR ELECTRICO (1+2+3) 226,31

Mensajes

?%{\IEFICIATE DE LA REMISION DE INTERESES, MULTAS Y RECARGOS PAGANDO TUS OBLIGACIONES TRIBUTARIAS HASTA EL 31 DE JULIO DEL 2024. PARA MAS INFORMACION LLAMA AL 1700 774

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON
RIOBAMBA

Beneficiario C. BOMBEROS RIOBAMBA

R.U.C Beneficiario 0660809190001

Fecha de Emision 23-05-2024

Cuenta Contrato 200028500177

RUC 1791251237001

Nombre CONSORCIO ECUATORIANO DE
Direccion Servicio 10 DE AGOSTO GARCIA MORENO
N/D / LIZARZABURU - RIOBAMBA

CONCEPTO VALOR
Contribucién Bomberos [ 6,90
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (@) |_ 6,90

RESUMEN DE VALORES
Total Sector Eléctrico (A) 226,31
Total Recaudacion de Terceros (4+5+6) 6,90
VALOR TOTAL (USD) 233,21




Empresa Eléctrica Riobamba S.A.
Matriz: Juan Larrea 22-60 Primera Constituyente

Ruc: 0690000512001
Contribuyente especial, resolucién No. 4519
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Empresa Eléctrica

Nro. factura 001-041-012274187

Nro. doc. interno 2119860329
Fecha de emision 22-05-2024
Fecha de vencimiento 21-06-2024

NUmero de autorizacién
2205202401069000051200120010410122741870034522916

K200028884365
) ) VALOR TOTAL: 258,75
Informacidn del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200028884365 Cédigo Unico Eléctrico 1501800507
Razén social CONSORCIO ECUATORIANO DE TELECOMUNICACIO NES S.A. CONECEL (CONECEL S.A)
RUC 1791251237001 Tipo de tarifa ARCERNNR BTCGCDOL1 - BT Comercial con Demanda
Geocoédigo 1515E001000042 Unidad de Lectura 1515E001
Direccién del servicio COLTA MONJAS BAJO N/D / N/D / SICALPA - COLTA
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 201250
Tipo de consumo leido Dias facturados 31
Fecha desde 21-04-2024 Fecha hasta 21-05-2024 Factor de potencia (FP) 0,9992
Penalizacién bajo FP 0,0000
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo Consumo interno Consumo Unidad Monto ($)
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
Energia activa total 21-05-2024 204540,00 202333,00 0,00 2207,00 44,14 2251,14 kWh 202,60
Energia reactiva total 21-05-2024 24603,00 24515,00 0,00 88,00 0,00 88,00 kVarh
Demanda méx. total 21-05-2024 4,00 0,00 4,00 0,00 4,00 kW
Demanda facturable 21-05-2024 4,00 0,00 4,00 0,08 4,08 kW 19,54
2. Valores Pendientes Consumos(kWh) Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2) 0o0] 7l — ] Valor Consumo 202,60
] Fir—— ] Comercializacién 1,41
1824,00| Valor Demanda 19,54
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 223,55
Servicio Alumbrado Publico General 28,30
912,00 Subtotal Alumbrado Publico (APG) 28,30
Base |.V.A. 0% 251,85
000 “may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may .V.A. 0% 0,00
Demandas (kW) TOTAL SE Y APG (1) 251,85
6,00,
3. Planes de Financiamiento ——— == =l ==
Autorizados por el Consumidor 0.0
I PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) 0,00 | oo H H H U H U H U H U U
0,00
may jun Jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may
CL GOMDAND
t" ESTE BEAVICID
“"La presente facttJra no constituye titutl)q traslaticio de qtc))ltninlp,
Formas de Pago SubSidiOS del GObieI’I’lO sino Unicamente la constancia de recibir un servicio publico.
Subsidio Tarifa Eléctrica 155,56- TOTAL (A)
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO - Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 251,85
SIN UTILIZACION DEL 251,85 30 dias | TOTAL 155,56- | Valores Pendientes (2) 0,00
SISTEMA FINANCIERO Planes de Financiamiento (3) 0,00
TOTAL SECTOR ELECTRICO (1+2+3) 251,85

Mensajes

?%{\IEFICIATE DE LA REMISION DE INTERESES, MULTAS Y RECARGOS PAGANDO TUS OBLIGACIONES TRIBUTARIAS HASTA EL 31 DE JULIO DEL 2024. PARA MAS INFORMACION LLAMA AL 1700 774

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON

COLTA
Beneficiario C. BOMBEROS CANTON COLTA
R.U.C Beneficiario 0660831790001
Fecha de Emision 22-05-2024
Cuenta Contrato 200028884365
RUC 1791251237001
Nombre CONSORCIO ECUATORIANO DE

Direccion Servicio  COLTA MONJAS BAJO N/D / N/D

I SICALPA - COLTA

CONCEPTO VALOR
Contribuciéon Bomberos 6,90
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) | 6,90

RESUMEN DE VALORES
Total Sector Eléctrico (A) 251,85
Total Recaudacion de Terceros (4+5+6) 6,90
VALOR TOTAL (USD) 258,75




Empresa Eléctrica

Empresa Eléctrica Riobamba S.A.
Matriz: Juan Larrea 22-60 Primera Constituyente

Ruc: 0690000512001
Contribuyente especial, resolucién No. 4519
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Nro. factura 001-041-012101159

Nro. doc. interno 3091759704
Fecha de emision 25-04-2024
Fecha de vencimiento 25-05-2024

NUmero de autorizacién
2504202401069000051200120010410121011590034522919

K200028876940
) ) VALOR TOTAL: 383,61
Informacidn del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200028876940 Cédigo Unico Eléctrico 1501774728
Razén social CONSORCIO ECUATORIANO DE TELECOMUNICACIO NES S.A. CONECEL (CONECEL S.A)
RUC 1791251237001 Tipo de tarifa ARCERNNR BTCGCDOL1 - BT Comercial con Demanda
Geocoédigo 1518E002000020 Unidad de Lectura 1518E002
Direccién del servicio ANTONIO J DE SUCRE CENTRO COMERCIAL PASEO SHOPPING RBB / N/D / VELASCO - RIOBAMBA
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 161360
Tipo de consumo leido Dias facturados 30
Fecha desde 26-03-2024 Fecha hasta 24-04-2024 Factor de potencia (FP) 1,0000
Penalizacién bajo FP 0,0000
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo Consumo interno Consumo Unidad Monto ($)
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
Energia activa total 24-04-2024 648924,00 645653,00 0,00 3271,00 0,00 3271,00 kWh 294,39
Energia reactiva total 24-04-2024 7583,00 7582,00 0,00 1,00 0,00 1,00 kvVarh
Demanda méx. total 24-04-2024 8,00 0,00 8,00 0,00 8,00 kW
Demanda facturable 24-04-2024 8,00 0,00 8,00 0,00 8,00 kW 38,32
2. Valores Pendientes Consumos(kWh) Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[[VALORES PENDIENTES (2) 000] I l——r—— e = Valor Consumo 294,39
] B Comercializacién 1,41
2592,00 Valor Demanda 38,32
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 334,12
Servicio Alumbrado Publico General 42,59
1296,00| Subtotal Alumbrado Plblico (APG) 42,59
Base I.V.A. 0% 376,71
000 "apr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr .V.A. 0% 0,00
Demandas (kW) TOTAL SE Y APG (1) 376,71
11,00
3. Planes de Financiamiento —— —— — — — | [—
Autorizados por el Consumidor 400
I PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) 0,00 | o4 H H H U H U H U H U
0,00
abr may JUN jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr
CL GOMDAND
t" ESTE BEAVICID
“"La presente facttJra no constituye titutl)q traslaticio de qtc))ltninlp,
Formas de Pago SubSidiOS del GObieI’I’lO sino Unicamente la constancia de recibir un servicio publico.
Subsidio Tarifa Eléctrica 226,03- TOTAL (A)
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO - Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 376,71
SIN UTILIZACION DEL 376,71 30 dias | TOTAL 226.03- | Valores Pendientes (2) 0,00
SISTEMA FINANCIERO Planes de Financiamiento (3) 0,00
TOTAL SECTOR ELECTRICO (1+2+3) 376,71

Mensajes

?%{\IEFICIATE DE LA REMISION DE INTERESES, MULTAS Y RECARGOS PAGANDO TUS OBLIGACIONES TRIBUTARIAS HASTA EL 31 DE JULIO DEL 2024. PARA MAS INFORMACION LLAMA AL 1700 774

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON

RIOBAMBA
Beneficiario C. BOMBEROS RIOBAMBA
R.U.C Beneficiario 0660809190001
Fecha de Emision 25-04-2024
Cuenta Contrato 200028876940
RUC 1791251237001
Nombre CONSORCIO ECUATORIANO DE

Direccion Servicio  ANTONIO J DE SUCRE CENTRO
COMERCIAL PASEO SHOPPING RBB / N/D / VELASCO -

CONCEPTO VALOR
Contribuciéon Bomberos 6,90
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) | 6,90

RESUMEN DE VALORES
Total Sector Eléctrico (A) 376,71
Total Recaudacion de Terceros (4+5+6) 6,90
VALOR TOTAL (USD) 383,61




Empresa Eléctrica Riobamba S.A.
Matriz: Juan Larrea 22-60 Primera Constituyente

pl‘esa e’ctn' Ruc: 0690000512001
Em it EI ) _w Contribuyente especial, resolucién No. 4519
RILDAIVIDA O.A. OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Nro. factura 001-041-012107059

Nro. doc. interno 2124816925
Fecha de emision 29-04-2024
Fecha de vencimiento 29-05-2024

NUmero de autorizacién
2904202401069000051200120010410121070590034522912

K200028401335
) ) VALOR TOTAL: 219,64
Informacidn del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200028401335 Cédigo Unico Eléctrico 1501254622
Razén social CONSORCIO ECUATORIANO DE TELECOMUNICACIO NES S.A. CONECEL (CONECEL)
RUC 1791251237001 Tipo de tarifa ARCERNNR BTCGCD31 - BT Comercial con Demanda Horaria
Geocoédigo Unidad de Lectura 1520E004
Direccion del servicio LA ISLA N/D / N/D / CUMANDA - CUMANDA
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 279588
Tipo de consumo leido Dias facturados 30 Fac Gest de la Demanda 1,0000
Fecha desde 28-03-2024 Fecha hasta 26-04-2024 Factor de potencia (FP) 1,0000
Penalizacién bajo FP 0,0000
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo Consumo interno Consumo Unidad Monto ($)
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
Energia act. hor. A (08h00-18h00) 26-04-2024 7685,00 6905,00 0,00 780,00 15,60 795,60 kWh 71,60
Energia act. hor. B (18h00-22h00) 26-04-2024 3398,00 3041,00 0,00 357,00 7,14 364,14 KkWh 32,77
Energia act. hor. C (22h00-08h00) 26-04-2024 8321,00 7430,00 0,00 891,00 17,82 908,82 kWh 65,44
Energia reactiva total 26-04-2024 2,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 kVarh
Demanda méx. hor. A (08h00-18h00) 26-04-2024 3,00 0,00 3,00 0,00 3,00 kW
Demanda max. hor. B (18h00-22h00) 26-04-2024 3,00 0,00 3,00 0,00 3,00 KW
Demanda méx. hor. C (22h00-08h00) 26-04-2024 3,00 0,00 3,00 0,00 3,00 kW
Demanda facturable 26-04-2024 3,60 0,00 3,60 0,07 3,67 kW 17,58
2. Valores Pendientes Consumos(kWh) Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2) 0,00 | zm'oo_— Fl—r— — Valor Consumo 169,81
] Comercializacién 1,41
1800,00 Valor Demanda 17,58
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 188,80
Servicio Alumbrado Publico General 23,94
900,00 Subtotal Alumbrado Plblico (APG) 23,94
Base I.V.A. 0% 212,74
000 "apr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr .V.A. 0% 0,00
Demandas (kW) TOTAL SE Y APG (1) 212,74

3. Planes de Financiamiento —
Autorizados por el Consumidor e e —

[ PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) 0,00 | 0l - H U IS IEi =]

abr may JUN jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr

CL GOMDAND

o SUBSIDIA

ESTE EEAVICID

Formas de Pago Subsidios del Gobierno
FORMA DE PAGO VALOR | PLAZO [ TEMPO Subsidio Tarifa Eléctrica 123,93-
SIN UTILIZACION DEL 212,74 30 dias [ TOTAL 123.95-|
SISTEMA FINANCIERO

Mensajes

“La presente factura no constituye titulo traslaticio de dominio,
sino Unicamente la constancia de recibir un servicio publico.”

TOTAL (A)
Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 212,74
Valores Pendientes (2) 0,00
Planes de Financiamiento (3) 0,00
TOTAL SECTOR ELECTRICO (1+2+3) 212,74

?%{\IEFICIATE DE LA REMISION DE INTERESES, MULTAS Y RECARGOS PAGANDO TUS OBLIGACIONES TRIBUTARIAS HASTA EL 31 DE JULIO DEL 2024. PARA MAS INFORMACION LLAMA AL 1700 774

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON
CUMANDA

Beneficiario C. BOMBEROS CUMANDA
R.U.C Beneficiario 0660829460001

Fecha de Emision 29-04-2024

Cuenta Contrato 200028401335

RUC 1791251237001
Nombre CONSORCIO ECUATORIANO DE
Direccién Servicio LA ISLA N/D / N/D / CUMANDA
- CUMANDA
CONCEPTO VALOR
Contribucién Bomberos [ 6,90
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (@) |_ 6,90

RESUMEN DE VALORES
Total Sector Eléctrico (A) 212,74
Total Recaudacion de Terceros (4+5+6) 6,90
VALOR TOTAL (USD) 219,64




Empresa Eléctrica Riobamba S.A.
Matriz: Juan Larrea 22-60 Primera Constituyente

Ruc: 0690000512001
Contribuyente especial, resolucién No. 4519
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Empresa Eléctrica

Nro. factura 001-041-011777975

Nro. doc. interno 1301819394
Fecha de emision 11-03-2024
Fecha de vencimiento 21-03-2024

NUmero de autorizacién
1103202401069000051200120010410117779750034522911

K200029127772
) ) VALOR TOTAL: 448,29
Informacion del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200029127772 Cédigo Unico Eléctrico 1502038768
Razén social CONSORCIO ECUATORIANO DE TELECOMUNICACIO NES S.A. CONECEL (CONECEL S.A)
RUC 1791251237001 Tipo de tarifa ARCERNNR BTCGSDO1 - BT Comercial
Geocoédigo 1506M005000551 Unidad de Lectura 1506M005
Direccién del servicio CANONIGO RAMOS S/N ATAHUALPA VILLACRES / N/D / LIZARZABURU - RIOBAMBA
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 1000122958
Tipo de consumo leido Dias facturados 30
Fecha desde 07-02-2024 Fecha hasta 07-03-2024
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo Consumo interno Consumo Unidad Monto ($)
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
Energia activa total 07-03-2024 93603,00 89859,00 0,00 3744,00 74,88 3818,88 kWh 390,04
2. Valores Pendientes Consumos(kWh) Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2) 000] — =N Valor Consumo 390,04
] ] — 1 Comercializacion 1,41
2988,00 1 Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 391,45
Servicio Alumbrado Publico General 49,94
Subtotal Alumbrado Publico (APG) 49,94
1494,00
Base |.V.A. 0% 441,39
L.V.A. 0% 0,00
000 “mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar
TOTAL SE Y APG (1) 441,39
3. Planes de Financiamiento
Autorizados por el Consumidor
I PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) 0,00 |
CL GOMDAND
t" ESTE BEAVICID
“"La presente facttJra no constituye titutl)q traslaticio de qtc))ltninlp,
Formas de Pago SubSidiOS del GObieI’I’lO sino Unicamente la constancia de recibir un servicio publico.
Subsidio Tarifa Eléctrica 180,88- TOTAL (A)
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO - Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 441,39
SIN UTILIZACION DEL 441,39 10 dias | TOTAL 180,88- | Valores Pendientes (2) 0,00
SISTEMA FINANCIERO Planes de Financiamiento (3) 0,00
TOTAL SECTOR ELECTRICO (1+2+3) 441,39

Mensajes

?%{\IEFICIATE DE LA REMISION DE INTERESES, MULTAS Y RECARGOS PAGANDO TUS OBLIGACIONES TRIBUTARIAS HASTA EL 31 DE JULIO DEL 2024. PARA MAS INFORMACION LLAMA AL 1700 774

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON

RIOBAMBA
Beneficiario C. BOMBEROS RIOBAMBA
R.U.C Beneficiario 0660809190001
Fecha de Emision 11-03-2024
Cuenta Contrato 200029127772
RUC 1791251237001
Nombre CONSORCIO ECUATORIANO DE

Direccion Servicio  CANONIGO RAMOS S/N ATAHUALP
VILLACRES / N/D / LIZARZABURU - RIOBAMBA

CONCEPTO VALOR
Contribuciéon Bomberos 6,90
TOTAL CONTRIBUCION BOMBEROS (4) | 6,90

RESUMEN DE VALORES
Total Sector Eléctrico (A) 441,39
Total Recaudacion de Terceros (4+5+6) 6,90
VALOR TOTAL (USD) 448,29




