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RESUMEN: Se presentan los resultados del estudio de opidndiz técnico-
econémico del uso de la energia eléctrica en ttasc

Se identifican las formas de uso de la iluminaciros sistemas de
iluminacién més utilizados; se determina las ragahe uso de iluminacién
en floricolas, se establecen los lUmenes necegarasque una flor cumpla su
proceso de maduracion correctamente, y se reatizggiiciones de limenes en
los sistemas de iluminacion a prueba por zonagjetermina un uso mas
apropiado del recurso energético, y sobre esa basencuentran los efectos,
consecuencias técnicas y econémicas para lasdlasicy para la sociedad,
tomando como muestra dos plantaciones ubicadasaeprdvincia de

Pichincha.

Se evallan los costos de la optimizacién, los l&osf energéticos vy
econdmicos, se presentan los resultados del estadi@®mico de sensibilidad
para determinar los niveles recomendables pargtianiaacion del uso de
energia eléctrica en floricolas para diferenteastakel interés; se establecen
los beneficios para la empresa floricola, y pangaés; finalmente se presentan

conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO I: INTRODUCCION, OBJETIVO Y ALCANCE

l.1. INTRODUCCION

La creciente demanda de flores a nivel nacionaternacional, por la calidad del
producto ecuatoriano, ha hecho que la empresasatizdi a la produccion de flores
se vean en la necesidad de acortar los procesopratiiccion, mediante la
utilizacion de iluminacién artificial nocturna, ¢aial, en la actualidad, no conlleva un
estudio necesario, a fin de determinar la manegs iadbnea de cumplir con dicha

actividad y que exija el mayor aprovechamientéodegecursos energéticos.

Se ha visto que, a pesar de que la mayoria deaplangs floricolas han adoptado
este sistema, no se han preocupado por el impacial,secondémico y ambiental que
esto representa; ya que, a pesar de que el paitacuen las suficientes fuentes de
generacion de energia eléctrica, éstas no haregpuotadas debidamente, por lo que
ha debido adquirirla de otros paises, por el auméatdemanda que produce el uso
de este tipo de sistemas, a un precio mayor destablecido, por lo que la

utilizacion desmedida de iluminacion artificiakafa a los intereses del pais.

[.2. OBJETIVOS

[.2.1. Objetivo general

Realizar un estudio de optimizacion técnico-ecomdmilel uso de la energia
eléctrica en floricolas, tomando como muestra desitaciones ubicadas en la
provincia de Pichincha; para identificar las forn@es uso de la iluminacion y
determinar un uso mas apropiado del recurso enewgéy sobre esta base,
determinar los efectos y consecuencias técnicasogoenicas para las floricolas y

para la sociedad.

[.2.2. Objetivos especificos



— Identificar los sistemas de iluminacion utilizagasualmente.

- Determinar las razones para el uso de iluminaaiditoeicolas.

- Establecer otros tipos de elementos y sistemdsiméiacion.

— Identificar los lumenes necesarios para que uracflnpla su proceso de
maduracion correctamente.

- Realizar mediciones por zonas, de limenes en &ensas de iluminacion
actuales.

— Determinar los efectos y consecuencias técnicaxondenicas para las
plantaciones floricolas y para la sociedad.

— Presentar conclusiones y recomendaciones

. ALCANCES

- Determinar las razones para el uso de iluminaanditoeicolas.

- Establecer las fuentes actualmente empleadaslparaacion.

- Establecer otros tipos de elementos y sistemdsiméniacion.

- Determinar sistemas Optimos para el uso de ilundnaen floricolas.

- Evaluar los efectos y consecuencias técnicas yoeaoas, para las

floricolas y para la sociedad.

- Establecer conclusiones y recomendaciones



CAPITULO II: FLORICOLAS

[1.1. ASPECTOS GENERALES

I1.1.1. Cultivo de flores en el Ecuador

“En el Ecuador la introduccion del cultivo no tramonal de flores se produjo a
finales de los afios 70 y su exportacion comenziP8A, época en que empresarios
y grupos de poder econémico vieron en los cultivexportacidén un negocio muy

lucrativo.

Desde entonces los valles interandinos del Ecugatimcipalmente en la provincia
de Pichincha, empezaron a sufrir un cambio drastiesus paisajes cubriéndose de
invernaderos de flores, asentados en tierras quesase utilizaban para la crianza
de ganado y la produccion de lacteos. Estas erarmras fértiles en donde las
comunidades sembraban los productos agricolas gueas para su autoconsumo y

para cubrir la demanda de la poblacion local!

“Para el impulso de esta actividad se contrato ®ogia especializada proveniente
de Colombia e Israel, paises que tenian experie@ciasta actividad. Las semillas

de las rosas y de otras flores fueron traidas desgpaises.

Con el transcurso del tiempo se acrecent6 la demateleste producto. Los valles
cubiertos de plastico se iban expandiendo ya no edl Cayambe, sino también en

otros sectores como Tabacundo, El Quinche, Pifenfo, etc.”

! http://lwww.edualter.org/material/sobirania/enlaped, La industria de las flores, Accion ecoldgica,
Pag. 1

2 http://lwww.edualter.org/material/sobirania/enlaped, La industria de las flores, Accion ecoldgica,
Pag. 2



11.1.2. Crecimiento del sector floricola

En 1980 las empresas floricolas empezaron a exmurtaroducto a los mercados
extranjeros, la demanda fue masiva, siendo estalenos factores mas importantes
que despertd el interés de muchos inversionistaa |za instalacion de nuevas

plantaciones.

Se habia despertado el interés de los inversignigi@cursores y nuevos,
expandiéndose las plantaciones de flores por lagiqmias de Imbabura, Azuay,
Tungurahua, Cafar, Carchi, Chimborazo y ahora sectbe la costa como Guayas,

El Oroy Los Rios.

El cultivo de flores ha crecido tanto en la Ultidécada, que su crecimiento se hace
evidente. Desde 1990 a 1999 la superficie de cuierha incrementado del 46% al
64%, de 38 empresas floricolas a 271 empresaenddargo, se estima que existen
mas de 300 empresas floricolas entre grandes yepaguDe donde las empresas
pequefias venden su produccion a las empresasegramgienes se encargan de

comercializar el producto.

El cultivo de flores ocupa el quinto lugar de expoion en nuestro pais y es el
segundo en el mercado norteamericano. En 1980psetakan 45.700 toneladas, y a
1999 se exportaron 120.000 toneladas de floreda Ectualidad la exportacion de

flores supera considerablemente estas ciffas.
[1.1.3. Ubicacién de las empresas floricolas en Etuador
Las plantaciones de flores se ubican en zonas emperaturas adecuadas y con

luminosidad de alrededor de 6 a 8 horas al dia.eBorlas empresas han buscado

lugares estratégicos como son:

¥ Mena Norma, Impactos de las floricultoras en Esgesinos de Cayambe, Instituto de Ecologia y
Desarrollo de las Comunidades Andinas, Pag. 8

* http://www.sica.gov.ec/censo/contenido/analisisref.pdf, Andlisis sobre el cultivo de flores,
Alejandro Araujo, Pag. 3



PROVINCIA LUGARES PORCENTAJES

Pichincha Tupigachi, Ayora, Cayambe, Huaycupata,
La Esperanza, Tocachi, Atahualpa, Perucho, Tabacund

0
Malchingui, El tingo, Guayllabamba, Pomasqui, 71.2%
Puembo, Yaruqui, Tababela, Tumbaco, Pifo, Amaguana,
Aloag, Alausi, etc.
Cotopaxi Tanicuchi, Guaytacama, Toacazo, Latacletga, 22.2%
Azuay Cuenca, Biblian, Paute, Azogues, San Joaquin, 1.2%

Sayausi, Estacion Cumbe, Victoria del Portete,etc.

Imbabura Quiroga, Otavalo, Cotacachi, Urcuqui, San Pablo 3.9%
del Lago, etc.

Otros 1.4%

Tabla 1.- Lugares de asentamiento de los cultiva flores en el Ecuador y
porcentajes que estos representan

En el pais existen 4729 hectareas dedicadas &aule flores, de las cuales el

73,6% corresponden a flores permanentes y el (2614%) a flores transitorias.

De la superficie total cultivada de flores, es dede las 4.729 hectéreas,
aproximadamente el 59,6% se cultivan bajo invenmadgue se distribuyen en: el
54,3% de flores permanentes y el 5,3% de tranagpyi el 40,4% en campo abierto

(de los cuales el 19,3% permanentes y 21,1% toaiasi).°
I1.1.4. Factores que han influido para el crecimieto de esta actividad.’
- Las plantaciones estan localizadas en lugaresrdbles para la floricultura, es

decir, en los valles donde existe suficiente iluanidn natural y temperatura

adecuada que favorecen un alto rendimiento progucti

® http://www.edualter.org/material/sobirania/enlape, La industria de las flores, Accién ecolégica
Pag. 3

® http://www.sica.gov.ec/censo/contenido/analisisrefb.pdf, Anélisis sobre el cultivo de flores,
Alejandro Araujo, Pag. 4

"UNOPAC, Unién de Organizaciones campesinas der@aga Ayora, La floricultura en Cayambe,
Ayora, 1999. Pag. 20




- La industria floricola tuvo capacidad de captaanm de obra barata, lo que
obviamente hizo que el costo de la flor sea méspetitivo en relacién con otros

paises.

- El apoyo a través de los créditos preferenciptesparte del Gobierno de turno y

entidades financieras.

- Las exportaciones agricolas estan exoneradaspdgb de aranceles por

exportacion.

- El monto de inversion es muy bajo comparado dops@aises, por ejemplo, para
cultivar y producir una hectarea de flores se ricmeen Israel 600.000 ddlares, en
Holanda 1.300.000 y en Ecuador 350.000 délares.

[1.1.5. Importancia de la iluminacion en el cultivode flores

En la mayoria de las variedades de flores, el fdatninosidad es predominante. Se
debe escoger un lugar donde haya buena luminosdtpuede ser un valle, que no
esté rodeado por montafias que puedan impedirr@niacion solar en el area de

cultivo, por las mafanas y en las tardes.

En zonas de escasa luminosidad o de un horariinggdb para la luz solar pueden
existir problemas de fototropicidad que causanlgsdlores se tuerzan buscando la

luz.

Una iluminacién insuficiente, en la mayoria de Vasiedades de flores cuando los
botones poseen un tamafio de 1 a 2 cm, se traduoeaedeshidratacion de los
mismos. La aplicacion de la iluminacion se debéizaadesde el momento en que
aparecen los primeros botones de la inflorescenai@,es cuando comienza la fase
sensible de la floracién, y que coincide con unagitnd de 0.5 a 1 cm y que
concluye en el momento de la recoleccion de la ¥aral. Por lo general este

periodo suele durar un promedio de cinco semamméentdo que mantener la

8 http://www.edualter.org/material/sobirania/enlape, pagina 2



iluminacion ininterrumpidamente durante las 24 bodel dia, por lo que se ha
recurrido al empleo de luz artificial con el objel®complementar la luz natural.
Una radiacion de baja intensidad luminica produte floracion mas escasa y de

peor calidad. Lo 6ptimo seria minimo 58 lux al hoke las hojas.

Esta luz artificial también es empleada para sustiad luz natural en temporadas
excesivamente nubladas o lluviosas, donde ladi@napuede peligrar si no se le

aplica un suplemento de luz artificial duranterfosses de escasa luminosidad.

I.2. FUENTES Y SISTEMAS DE ILUMINACION

11.2.1. lluminacion natural

“La luz solar es el espectro total de radiacionatemagnética proveniente del sol.
En la tierra, la luz solar es filtrada al pasar pta atmésfera. La luz solar puede ser
"grabada" usando un heliégrafo. La luz solar séme como la irradiacion directa

proveniente del sol medida en el suelo de al m&a6IN/M.

La luz solar directa proporciona alrededor de 93nkenes de iluminacién por vatio

de potencia electromagnética, incluyendo infrarrojsible y ultra-violeta.

La luz solar brillante proporciona iluminacion depm@ximadamente 100,000

candelas por metro cuadrado en la superficie terees

La luz solar es un factor fundamental en el procgsdotosintesis, tan importante

para la vida.

El espectro de radiacion electromagnética golpeaAtendsfera terrestre de 100 a
10° nm. Esto puede ser dividido en cinco regionesrdarocreciente de longitud de

onda.

Ultravioleta C o rango (UVC), que se expande emaglgo de 100 a 280 nm. El
término ultravioleta se refiere al hecho de queddiacion esta en una frecuencia

mayor a la luz violeta (y, por lo tanto, es invlsital ojo humano). Debido a la



absorcion por la atmésfera solo una pequefa caudtitlega a la superficie de la
Tierra (Litosfera). Este espectro de radiacion @epropiedades germicidas, y es

usada en lamparas germicidas.

Ultravioleta B o rando (UVB) se extiende entre 38815 nm. Es también absorbida
en gran parte por la atmdsfera, y junta a la UVCresponsable de las reacciones

fotoquimicas que conllevan la produccion de la cdpazono.

Ultravioleta A o (UVA) se extiende entre los 31409 nm. Ha sido tradicionalmente
considerado menos dafiino para el ADN, por lo quesesio al broncearse y terapia
PUVA para psoriasis.

Rango visible o luz se extiende entre los 400 ynr®0Como el nombre indica, es el

rango que es visible al ojo humano naturalmente.

Rango Infrarrojo que se extiende entre 700 nm yni (106 nm). Es esta radiacion
la principal responsable del calentamiento o cajoie proporciona el sol. Esta a su
vez subdividido en tres tipos en funcién de laikoiigde onda:

Infrarrojo A: 700 nm a 1400 nm
Infrarrojo B: 1400 nm a 3000 nm
Infrarrojo C: 3000 nm a 1 mn?”

ESPECTRO DE RADIACION SOLAR
25

vy wizvhle [~iberroca —aw
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Candasz ds azzorndn
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H,0
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Figura 1.- Espectro de irradiacién solar sobre la atmésfera gn la superficie'®

® http://es.wikipedia.org/wiki/Luz_solar, 5 de Jutlel 2009, Pag. 1



11.2.2. lluminacién artificial 112

[1.2.2.1. Lamparas de descarga

Las lamparas de descarga constituyen una formanatitea de producir luz de una

manera mas eficiente y econémica que las lampacamdescentes. Por esa razon,
hoy en dia son muy utilizados. La luz emitida ses@ue por excitacion de un gas
sometido a descargas eléctricas entre dos elestr&@mgun el gas contenido en la
lampara y la presion a la que esté sometido sedatitkrentes tipos de ldmparas,

cada una de ellas con sus propias caracteristicasdsas.

11.2.2.1.1. Funcionamiento

En las lamparas de descarga, la luz se consigaklesendo una corriente eléctrica

entre dos electrodos situados en un tubo llenauoayas o vapor ionizado.

Electtodo —

B —
— Cortiente 1
——+  Electrodo

Tubo de descarga

Balasto

Eed
@
Figura 2.- Diagrama de funcionamiento de una lampaa de descarg&’

En el interior del tubo, se producen descargadralés como consecuencia de la
diferencia de potencial entre los electrodos. Ed&scargas provocan un flujo de
electrones que atraviesa el gas. Cuando uno deatmca con los electrones de las

capas externas de los atomos les transmite engnoli@den suceder dos cosas:

La primera posibilidad es que la energia transmiteh el choque sea lo
suficientemente elevada para poder arrancar ar@tede su orbita. Este, puede a su

vez, chocar con los electrones de otros atomosae@o el proceso. Si este proceso

19 http://es.wikipedia.org/wiki/Luz_solar, pagina 1

' Garcia Javier, lamparas de descarga y luminaDias| Boix, paginas 1-3

12 http://www.unav.es/ted/manualted/manual_archiwa$/l main.htm, paginas 1-4

'3 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hmparas de descarga, pagina 1



no se limita, se puede provocar la destruccionadéainpara por un exceso de

corriente.

La otra posibilidad es que el electron no recilfecisunte energia para ser arrancado
de su orbita. En este caso, el electron pasa aoow@ orbita de mayor energia. En
este nuevo estado es inestable y rapidamente $eevada situacion inicial. Al

hacerlo, el electron libera la energia extra emé#&de radiacion electromagnética,
principalmente ultravioleta (UV) o visible. Un elein no puede tener un estado
energético cualquiera, sino que so6lo puede ocupas pocos estados que vienen

determinados por la estructura atomica del atomo.

m
]

Ea, / \
Ee.
Ea. Ee.
_'C >“‘?§E§‘i‘*}‘1 \ N

Estado normal }\1 }\2

m

Estados energéticos
Energia espectral

posibles del electrdn

Longitud de onda
E.a. Energia abzorvida E.e. rad. Energia emitida por radiacion
Figura 3.- Relacién entre los estados energéticos tbs electrones y las franjas

visibles en el espectry
[1.2.2.1.2. Elementos auxiliares

Para que las lamparas de descarga funcionen @nrecte es necesario, en la
mayoria de los casos, la presencia de unos elementxriliares: cebadores y
balastos. Los cebadores o ignitores son dispositiue suministran un breve pico de
tension entre los electrodos del tubo, necesarm ip&ciar la descarga y vencer asi la
resistencia inicial del gas a la corriente eléatritras el encendido, continua un
periodo transitorio durante el cual el gas se dstaby que se caracteriza por un

consumo de potencia superior al nominal.

Los balastos, por contra, son dispositivos queesirpara limitar la corriente que
atraviesa la ldmpara y evitar asi un exceso dérefexs circulando por el gas que

aumentaria el valor de la corriente hasta prodaaestruccion de la lampara.

4 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hmparas de descarga, pagina 1
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11.2.2.1.3. Eficacia

Al establecer la eficacia de este tipo de lamphagsque diferenciar entre la eficacia
de la fuente de luz y la de los elementos auxgiaexesarios para su funcionamiento
gue depende del fabricante. En las lamparas, laédaé se centran en dos aspectos:
las pérdidas por calor y las pérdidas por radiasono visibles (ultravioleta e
infrarrojo). El porcentaje de cada tipo dependexdadclase de lampara con que se

vaya a trabajar.

Perdidas
pot calor

Ultravioleta
Infrarrojo

Energia consumida

Luz wsikle
Figura 4.-Balance energético de una lampara de desga'®

La eficacia de las lamparas de descarga oscila &#r19-28 Im/W de las lamparas
de luz de mezcla y los 100-183 Im/W de las de sadiaja presion.

Tipo de lampara Eficacia sin balasto (Im/W)
Fluorescentes 38-91
Luz de mezcla 19-28
Mercurio a alta presion 40-63
Halogenuros metalicos 75-95
Sodio a baja presian 100-183
Sodio a alta presian 70-130

Tabla 2.- Eficacia de las lamparas de descarga dialastro™®
[1.2.2.1.4. Caracteristicas de duracion

Hay dos aspectos basicos que afectan a la durdeitas lamparas. El primero es la
depreciacion del flujo. Este se produce por enmagiento de la superficie del tubo

donde se va depositando el material emisor derefext que recubre los electrodos.

!> http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hmparas de descarga, pagina 1
18 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hmparas de descarga, pagina 1
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En aquellas ldmparas que usan sustancias fluotescetro factor es la pérdida

gradual de la eficacia de estas sustancias.

El segundo es el deterioro de los componentes damaara que se debe a la
degradacion de los electrodos por agotamiento déénml emisor que los recubre.
Otras causas son un cambio gradual de la composieidgas de relleno y las fugas

de gas en lamparas a alta presion.

Tipo de lampara Vida promedio (h)
Fluorescente estandar 12500
Luz de mezcla 9000
bercurio a alta presion 25000
Halogenuros metalicos 11000
Sodio a baja presidn 23000
Sodio 2 alta presion 23000

Tabla 3.- Vida util de las lamparas de descarga emras'’
[1.2.2.1.5. Factores externos que influyen en el ficionamiento

Los factores externos que mas influyen en el furagento de la lampara son la

temperatura ambiente y la influencia del nimerertndidos.

Las lamparas de descarga son, en general, senailiésstemperaturas exteriores.
Dependiendo de sus caracteristicas de construcflifioo desnudo, ampolla
exterior...) se veran mas o menos afectadas eredieemedida. Las lamparas a alta
presioén, por ejemplo, son sensibles a las bajapasaturas en que tienen problemas
de arranque. Por contra, la temperatura de tralesfarda limitada por las
caracteristicas térmicas de los componentes (2Q@r&el casquillo y entre 350° y

520° C para la ampolla segun el material y tiptadeara).

La influencia del nimero de encendidos es muy itapte para establecer la
duracién de una lampara de descarga ya que elatetee la sustancia emisora de

los electrodos depende en gran medida de este.facto

7 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hmparas de descarga, pagina 1
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[1.2.2.1.6. Partes de una lampara

Las formas de las lamparas de descarga varian dagtlase de lampara que se
utilice. De todas maneras, todas tienen una seriel@mentos en comun como el

tubo de descarga, los electrodos, la ampolla exterel casquillo.

Ampolla

T

Tubo de

descarga
Electrodos

Jag

Casquille

Figura 5.- Partes principales de una lampara de dearga®
[1.2.2.1.7.Clases de lamparas de descarga

Las lamparas de descarga se pueden clasificar seggas utilizado (vapor de
mercurio 0 sodio) o la presion a la que este seeamie (alta o baja presion). Las
propiedades varian mucho de unas a otras y ésha¢asadecuadas para unos usos u

otros.

Lamparas de vapor de mercurio:
Baja presion:
» Lamparas fluorescentes
Alta presion:
» Lamparas de vapor de mercurio a alta presion
e Lamparas de luz de mezcla
» Lamparas con halogenuros metalicos
Lamparas de vapor de sodio:

» Lamparas de vapor de sodio a baja presion

'8 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hmparas de descarga, pagina 1
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» Lamparas de vapor de sodio a alta presion
[1.2.2.2. Lamparas de vapor de mercurio
[1.2.2.2.1. Lamparas fluorescentes

Las ldmparas fluorescentes son lamparas de vapuoedwirio a baja presion, con un

rellenado del gas mercurio en el tubo de descamyd0B Pascales). En estas
condiciones, en el espectro de emision del mergourgmlominan las radiaciones

ultravioletas en la banda de 253.7 nm. Para quss @stiaciones sean Utiles, se
recubren las paredes interiores del tubo con pdluosescentes que convierten los
rayos ultravioletas en radiaciones visibles. Dedaposicion de estas sustancias
dependeran la cantidad y calidad de la luz, yladidades croméaticas de la lampara.
En la actualidad se usan dos tipos de polvos;uegpgoducen un espectro continuo y
los trifésforos que emiten un espectro de tres ésuedn los colores primarios. De la
combinacion estos tres colores, se obtiene unablaaca que ofrece un buen

rendimiento de color.

Eecubrimiento
Casquillo fluotescente Casquilla

Electrodo Flujo de Tuhn de

electrones
descarga

Figura 6.- Lampara fluorescenté®

Las lamparas fluorescentes se caracterizan pocerade ampolla exterior. Estan
formadas por un tubo de diametro normalizado, nnmiate cilindrico, cerrado en

cada extremo con un casquillo de dos contactosedeadalojan los electrodos. El
tubo de descarga esta relleno con vapor de meraupiga presion y una pequeia
cantidad de un gas inerte que sirve para facitancendido y controlar la descarga

de electrones.

19 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hmparas de descarga, pagina 2
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La eficacia de estas lamparas depende de muchiosesicpotencia de la lampara,
tipo y presion del gas de relleno, propiedades alsustancia fluorescente que
recubre el tubo, temperatura ambiente, esta Ultsmamuy importante porque
determina la presion del gas y en dltimo téerminfugb de la lampara. La eficacia

oscila entre los 38 y 91 Im/W dependiendo de laaataristicas de cada lampara.

Pérdidas

Ultravioleta
0.5%

Luz
wsible
2%

Figura 7.- Balance energético de una lampara fluoseenté®

La duracion de estas lamparas se sitia en 125Q%.h8u vida termina por el

desgaste sufrido por la sustancia emisora que medab electrodos, hecho que se
incrementa con el nimero de encendidos, se impidacendido al necesitarse una
tensidn de ruptura superior a la suministrada pordd. Ademas de esto, se
considerara la pérdida del flujo, provocada por delsgaste de los polvos
fluorescentes y el ennegrecimiento de las paredégubo donde se deposita la

sustancia emisora.

El rendimiento en color de estas lamparas varimo@erado a excelente segun las
sustancias fluorescentes empleadas. Para las l@sngastinadas a usos habituales
gue no requieran de gran precision su valor edté 80 y 90%. De igual forma la

apariencia y la temperatura de color varia segsiicdeacteristicas concretas de cada

lampara.
Apariencia de color U L) B
Blanca calido 3000
Blanco 35200
Matural 4000
Blanca frin 4200
Luz dia G500

Tabla 4.- Caracteristicas de las lamparas fluorespges’

20 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hamparas de descarga, pagina 2
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* T color = temperatura de color, el término "tempaa de color" se refiere a la
expresion de la distribucién espectral de la eaedgi una fuente luminosa vy, por
tanto, de su calidad de color. Se expresa en grhddvin (°K), y esta relacionada

con la apariencia de color de una lampara

Cuando se dice que una fuente luminosa tiene ueantieada temperatura de color,
significa, que habria que calentar un cuerpo negresta temperatura para que

emitiese radiacién luminosa del mismo color quieidamte en cuestioft.

Las lamparas fluorescentes necesitan para su hamiento la presencia de

elementos auxiliares. Para limitar la corriente @ii@viesa el tubo de descarga
utilizan el balasto y para el encendido existenagaposibilidades que se pueden
resumir en arranque con cebador o sin él. En elgrrcaso, el cebador se utiliza para
calentar los electrodos antes de someterlos an&ote de arranque. En el segundo
caso las lamparas de arranque rapido en las qualiemtan continuamente los

electrodos y las de arranque instantaneo en ggaitadn se consigue aplicando una

tensién elevada.

En la actualidad existen lamparas fluorescentegpaotas, que llevan incorporado el
balasto y el cebador. Son lamparas pequefias cquidasde rosca o bayoneta
pensadas para sustituir a las lamparas incandesceebido al ahorro de energia.

[1.2.2.2.2. Lamparas de vapor de mercurio a alta pesion

A medida que aumenta la presion del vapor de mereur el interior del tubo de
descarga, la radiacion ultravioleta caracterigfieda lampara a baja presion pierde
importancia respecto a las emisiones en la zonble/i§violeta de 404.7 nm, azul

435.8 nm, verde 546.1 nm y amarillo 579 nm).

2! http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hamparas de descarga, pagina 2
22 hitp://lwww.fotonostra.com/glosario/tempcolor.hipdgina 1
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Soporte de Ampolla

motitaje

Tuho de
descarga
FElectrodn
principal
Electrodo de
atrarigue

Rezistencia
de arrangue

Figura 8.- Lampara de vapor de mercurio a alta pre®n?

En estas condiciones la luz emitida, de color aeuntloso, no contiene radiaciones
rojas. Para resolver este problema se acostumbdir afustancias fluorescentes, que
emitan en esta zona del espectro. De esta manensej@ean las caracteristicas
cromaticas de la lampara. La temperatura de celangeve entre 3500 y 4500 °K
con indices de rendimiento en color de 40 a 45%uvidla Util, se establece en unas
25000 horas. La eficacia oscila entre 40 y 63 Imy/Vilumenta con la potencia,
aungue para una misma potencia es posible incramkneficacia, afiadiendo un

recubrimiento de polvos fosforescentes que corandg luz ultravioleta en visible.

Pérdidas
por calor
fid 5%

Infrarraja
15%

Ultravialeta
A%

16 5%

Figura 9.- Balance energético de una lampara de meurio a alta presiort*

Los modelos mas habituales de estas lamparas tigrzetension de encendido entre
150 y 180 V que permite conectarlas a la red de\23ih necesidad de elementos
auxiliares. Para encenderlas se recurre a un @llecauxiliar proximo a uno de los
electrodos principales que ioniza el gas inertéezodo en el tubo y facilita el inicio

de la descarga entre los electrodos principales.ld’gue se inicia un periodo

% http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hamparas de descarga, pagina 2
24 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hamparas de descarga, pagina 2
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transitorio de cuatro minutos aproximadamente,ataraado porque la luz pasa de
un tono violeta a blanco azulado, en el que seym®th vaporizacion del mercurio y
un incremento progresivo de la presion del vapel fjujo luminoso hasta alcanzar
los valores normales. Si en ese momento se apdgdémpara no seria posible su
reencendido hasta que se enfrie, puesto que lapedson del mercurio haria

necesaria una tension de ruptura muy alta.
[1.2.2.2.3. Lamparas de luz de mezcla

Las lamparas de luz de mezcla son una combina@amd lampara de mercurio a
alta presion con una lampara incandescente vy, Uadiménte, un recubrimiento
fosforescente. El resultado de esta mezcla es pargosicion, al espectro del
mercurio, del espectro continuo caracteristico aldampara incandescente y las

radiaciones rojas provenientes de la fosforescencia

Ampolla
Electrodo
Soporte de principal
montaje
Tubo de ;
descarga Filamento
Electrodo de Electrodo
arrandgue priticipal
[
_ _ o
Fesistenicia
de atrangue

g Casguillo

Figura 10.- Lampara de luz de mezci@

Una particularidad de estas lamparas es que ncit@tdalasto ya que el propio
filamento actla como estabilizador de la corriefisto las hace adecuadas para

sustituir las lamparas incandescentes sin necedelatbdificar las instalaciones.

% http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/ldeseil,Hamparas de descarga, pagina 3
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[1.2.2.2.4. Lamparas con halogenuros metélicos

Si se afiaden en el tubo de descarga yoduros nostdsodio, talio, indio...) se
consigue mejorar considerablemente la capacidadepeoducir el color de la
lampara de vapor de mercurio. Cada una de esttansias aporta nuevas lineas al

espectro (por ejemplo amarillo el sodio, verdakbty rojo y azul el indio).

Ampolla — Electrodo

Tubo de

Sopotte de descarga
motitaje T ——

— Electtodo

Cazguillo

Figura 11.- Lampara con halogenuros metalicd8

Los resultados de estas aportaciones son una tatugzede color de 3000 a 6000 °K
dependiendo de los yoduros afiadidos y un rendimigitcolor de entre 65 y 85%.
La eficiencia de estas lamparas ronda entre log 95 Im/W y su vida util, es de
unas 11000 horas. Tienen un periodo de encendidmake diez minutos, que es el
tiempo necesario hasta que se estabiliza la descBaya su funcionamiento es
necesario un dispositivo especial de encendidcstpugie las tensiones de arranque
son muy elevadas (1500-5000 V).

Las excelentes prestaciones crométicas la hacecuadi® entre otras, para la
iluminacion de instalaciones deportivas, para nstrdsiones de TV, estudios de

cine, proyectores, etc.
[1.2.2.3. Lamparas de vapor de sodio

[1.2.2.3.1. Lamparas de vapor de sodio a baja presion

%8 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hamparas de descarga, pagina 3
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La descarga eléctrica en un tubo con vapor de sadiaja presion produce una
radiacion monocromética caracteristica formadadpsrrayas en el espectro (589 nm

y 589.6 nm) muy proximas entre si.

Puntos de condensacion

Electrodos del vapor de sodio
i

N il

'|II ;?u"
o E 5

! 1
[ ! ,

Tubo de descarga Ampalla exterior

Casguillo

Figura 12.- Lampara de vapor de sodio a baja presi&’

La radiacion emitida, de color amarillo, esta muyxoma al maximo de sensibilidad
del ojo humano (555 nm). Por ello, la eficacia dea® lamparas es muy elevada
(entre 100 y 183 Im/W). Otras ventajas que ofreseqae permite una gran
comodidad y agudeza visual, ademas de una buenapg&n de contrastes. Por
contra, su monocromatismo hace que la reprodudgdeolores y el rendimiento en

color sean muy malos haciendo imposible distingsircolores de los objetos.

Pérdidas
por calor

Infrarrajo
25%

Luz wsible
31%

Figura 13.- Balance energético de una lampara de par de sodio a baja

presion’

La depreciacién de flujo luminoso que sufren algd de su vida es muy baja por lo
gue su vida util es elevada 23000 horas. Esto jarda alta eficacia y las ventajas
visuales que ofrece la hacen muy adecuada paradesasimbrado publico, aunque
también se utiliza con finalidades decorativasci&anto al final de su vida util, este

se produce por agotamiento de la sustancia emiom@ectrones como ocurre en

%" http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/ldeseil,Hamparas de descarga, pagina 3
%8 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hamparas de descarga, pagina 3
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otras lamparas de descarga. Aunque también se puadigcir por deterioro del tubo
de descarga o de la ampolla exterior.

En estas lamparas el tubo de descarga tiene foenth mhra disminuir las pérdidas
por calor y reducir el tamafio de la lampara. Eséhorado de materiales muy
resistentes pues el sodio es muy corrosivo y pealdican unas pequeias hendiduras
para facilitar la concentracion del sodio y quevaporice a la temperatura menor
posible. El tubo esta encerrado en una ampollaaaué se ha practicado el vacio
con objeto de aumentar el aislamiento térmico. fa manera se ayuda a mantener

la elevada temperatura de funcionamiento necesartlia pared del tubo (270 °C).

El tiempo de arranque de una ldmpara de este sipteainos diez minutos. Es el
tiempo necesario desde que se inicia la descarghtebo en una mezcla de gases
inertes (neodn y argdén) hasta que se vaporiza tbdodeo y comienza a emitir luz.
Fisicamente esto se corresponde a pasar de un@jiufpropia del nedn) a la

amarilla caracteristica del sodio. Se procedeasi educir la tensién de encendido.

[1.2.2.3.2. Lamparas de vapor de sodio a alta presion

Las lamparas de vapor de sodio a alta presiénrtiana distribucion espectral que
abarca casi todo el espectro visible proporcionamt luz blanca dorada mucho

mas agradable que la proporcionada por las lamparbaja presion.

— Ampolla

| Tubo de
descatga

Figura 14.- Lampara de vapor de sodio a alta presit®

%9 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/ldeseil,Hamparas de descarga, pagina 3

21



Las consecuencias de esto es que tienen un remd¢iinge color de 65 y 80%, y una
temperatura de color de 2100 °K, y capacidad papaoducir los colores mucho
mejores que la de las lamparas a baja presion.bN¥t@mte, esto se consigue a base
de sacrificar eficacia; aunque su valor se encaagritre 70-130 Im/W, sigue siendo

un valor alto comparado con los de otros tiposadghras.

Pérdidas
por calor
6%

Infrarrajo
3.5%

TLuz wisible
A0.5%

Figura 15.- Balance energético de una lampara de par de sodio a alta

presion™

La vida util, de este tipo de ldmparas se encuamtr23000 horas. Entre las causas
que limitan la duracién de la ldampara, ademas decioear la depreciacion del flujo
y el fallo por fugas en el tubo de descarga, tamlsié da por el incremento
progresivo de la tension de encendido necesarista haiveles que impiden su

correcto funcionamiento.

Las condiciones de funcionamiento son muy exigendebido a las altas
temperaturas (1000 °C), la presion y las agresiqnésicas producidas por el sodio
gue debe soportar el tubo de descarga. En suanteay una mezcla de sodio, vapor
de mercurio que actia como amortiguador de la dgsoa xendn que sirve para
facilitar el arranque y reducir las pérdidas téamicEl tubo esta rodeado por una
ampolla en la que se ha hecho el vacio. La terd@@ncendido de estas lamparas es

muy elevada y su tiempo de arranque es muy breve.

Este tipo de lamparas tienen muchos usos posdnés €n iluminacion de interiores
como de exteriores. Algunos ejemplos son en iluoimade naves industriales,

alumbrado publico o iluminacién decorativa.

% http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Ideseil,Hamparas de descarga, pagina 3
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11.2.2.4. Luminarias

Las luminarias son aparatos que sirven de sopactemgxion a la red eléctrica a las
lamparas. Como esto no basta para que cumplarergBonente su funcion, es
necesario que cumplan una serie de caracterisifiicsas, mecéanicas y eléctricas

entre otras.

A nivel de éptica, la luminaria es responsableadeitrol y la distribucion de la luz
emitida por la ldmpara. Es importante, pues, quel eiisefio de su sistema 6ptico se
cuide la forma y distribucion de la luz, el renddmio del conjunto lampara-
luminaria y el deslumbramiento que pueda provondog usuarios. Otros requisitos
gue deben cumplir las luminarias es que sean dleifétalacion y mantenimiento.
Para ello, los materiales empleados en su congiruban de ser los adecuados para
resistir el ambiente en que deba trabajar la luri@namantener la temperatura de la
lampara dentro de los limites de funcionamientodolesto sin perder de vista

aspectos no menos importantes como la economiastdtca.

11.2.2.4.1. Clasificaciéon

Las luminarias pueden clasificarse de muchas marewaque lo mas comdn es

utilizar criterios 6pticos, mecanicos o eléctricos.

11.2.2.4.2. Clasificacion segun las caracteristicas Opticas ¢kelampara

Una primera manera de clasificar las luminariasegin el porcentaje del flujo
luminoso emitido por encima y por debajo del pldmizontal que atraviesa la
lampara. Es decir, dependiendo de la cantidadzlgue ilumine hacia el techo o al
suelo. Segun esta clasificacion se distinguenctzses.
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Directa —_
Q0-100%
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BO-90%
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40-80%;
90-100%
Indirecta —
—

0-10%
Figura 16.- Clasificacion segun la distribucion déa luz**

Otra clasificacion posible es atendiendo al nunderplanos de simetria que tenga el
sélido fotométrico. Asi, podemos tener luminarias sGimetria de revolucion que
tienen infinitos planos de simetria y por tanto basta con uno de ellos para conocer
lo que pasa en el resto de planos (por ejemplorayeptor o una lampara tipo
globo), con dos planos de simetria (transversahgitudinal) como los fluorescentes
y con un plano de simetria (el longitudinal) comturoe en las luminarias de

alumbrado viario.

%! http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/ldeseil.Hamparas de descarga, pagina 4
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' Eje de
tewvolucidn

Lurminaria con infinitos planos de simetria

Flatio
longitudinal

Flano tranaversal

Lurminaria con dos planos de simetria

Flanio
longitiadital

Lurninaria con un plano de simetria

Figura 17.- Clasificacién segun las caracteristicasecanicas de la lampar#

Las luminarias se clasifican segun el grado deepoidn contra el polvo, los liquidos

y los golpes. En estas clasificaciones, segundamas nacionales e internacionales,

las luminarias se designan por las letras IP sagudé tres digitos. El primer nimero

va de 0 (sin proteccion) a 6 (maxima proteccionhdica la proteccion contra la

entrada de polvo y cuerpos solidos en la lumin&lidegundo va de 0 a 8 e indica el

%2 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/Idegoil,Hamparas de descarga, pagina 4
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grado de proteccion contra la penetracion de l@mpiidPor ultimo, el tercero da el
grado de resistencia a los choques.

IP x v z
Proteccién contra polve v Proteccidn contra la Proteccién contra choques
cuerpos sélidos (de 0 a 6) penetracién de liquidos (0,1,3,5,7)
{de 0 af)

Figura 18.- Clasificacién segun las caracteristicaséctricas de la lampard’

Segun el grado de proteccion eléctrica que ofretaariuminarias se dividen en

cuatro clases (0, I, II, 1I).

Clase Proteccidn eléctrica

0 Alslamiento normal sin toma de tierra
| Aislamiento normal v toma de tierra
] Dable aislamiento sin toma de tierra.

Luminarias para conectar a circuitos de muy baja tension, sin otros circuitos internas o

] , - .
externos gue operen a otras tensiones distintas a la mencionada.

Tabla 5.- Clasificacién segn las caracteristicaséetricas de la lampara*

11.2.2.4.3. Otras clasificaciones

Otras clasificaciones posibles son segun la apfinaa la que esté destinada la
luminaria (alumbrado viario, alumbrado peatonahypccion, industrial, comercial,
oficinas, doméstico...) o segun el tipo de lampaeaspleado (para lamparas

incandescentes o fluorescentes).

1.3 CONSUMOS ENERGETICOS Y COSTOS® 3¢

[1.3.1 Consumos energéticos

% http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/ldesail,iamparas de descarga, pagina 4

3 http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/ldesail,amparas de descarga, pagina 4

% Duque Néstor, Departamento clientes especialepr&sa Eléctrica Quito, oficio 07/262, 6 de julio
2009

% Endara Ricardo, Flodecol s.a, Departamento adtrtii®, 4 de Mayo 2009,
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11.3.1.1 FLODECOL S.A

En la figura 19, se presenta una factura de laesagflodecol S.A, la cudl servira de
referencia inicial del consumo mensual en délayes,dicha empresa invierte para el
cultivo de flores de verano con el uso de ilumi@acartificial, para mayor detalle,

esta factura se adjunta en el ANEXO A.

EMPRESA
ELECTRICA
| QUITD 5.8

RULG, 1790053881001

1488152 -0 FLORES DE LA COLINA - FLODECOL 5.4 P < 1

o Fan Dot
Parraguiac  PUELLART Savarn: O

s Mg MM TORM g grers QTRDS CONCEPTDS a0
wiy o o 5%
Foetee Caneee a3 3 e
1o
Ditands mawnis
50 ernpms a5
. TOTAL A PAGAS 131284
[saaa] Fecha Pachricon. 280N
ok Pagir Hasta: 20000413
Ejoeutie decumty  WLADRIR ALEMNORO VALERCIA COROIVA e e e
Tets: J58485R000LISTS4 2080 s Wi :
amal Wengagony com ac () BASE PARA BETINGION 23
£ LA COLRA A
Mo, 154B35
Vil o
I i I i e
M (TR 1l | I |
| LRI T (] e BOSTAE 911 da 1018

Figura 19.- Factura grandes clientes Flodecol S.A
11.3.1.2 ESMERALDA FARM
En la figura 20, se presenta una factura de la esagesmeralda farm, la cual servira
de referencia inicial del consumo mensual en délagee dicha empresa invierte

para el cultivo de flores de verano con el usola®inacion artificial, para mayor

detalle, esta factura se adjunta en el ANEXO B.
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mision:

DES CLIENTES Fecha £

No. Control!

90002141- 0 HILSEA INVESTMENTS LIMITED 3452280 1781006356001

520188

SUBTOTAL VALORES DE TERCEROS 9295

TOTAL A PAGAR 7194.64

2000007115

HILSEA INVESTMENTS LIMITED
Na. Centrol 8000214120-4K

SR AER TR

Figura 20.- Factura grandes clientes Esmeralda farm
11.3.2 Costos

Estas empresas estan consideradas como grandetesclie su facturacién esta a
cargo del departamento de clientes especiales @enfaresa Eléctrica Quito S.A,

tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

Los clientes especiales son declarados como tabmrsideracion a que han realizado
un proyecto exclusivo para su uso, la potenciasgte nuevo usuario va a ocupar es

igual o mayor a 50 KVA.

La facturacion de este tipo de clientes se lazaale diferente manera a la clientela
general o masiva, pues, los clientes especialém esfjuipados con medidores
electrénicos que tienen varios registros. Estostreg se los usa para: energia en el
horario de 22:00 a 07:00 y de 07:00 a 22:00; demsrde potencia: la pico

registrada en el mes y la demanda maxima en lagsléoras del dia, ademés de

tener un registro para energia reactiva.
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Las tarifas que se usan en clientes especialedigersas, estas dependeran del uso
gue se le de a la energia. Asi se tiene: indust@hercial, bombeo de agua,
plantaciones floricolas, entidad oficial, asistancsocial, beneficio publico,
escenarios deportivos, etc. Todas estas tarifagleoranda, y también con energia

reactiva.

Figura 21.-Medidor electrénico de varios registros

11.3.2.1 Detalle de planilla grandes cliente¥

La facturacion de grandes clientes se basa eniajoplarifario, que emite el
CONELEC mensualmente, el mismo que esta publicada pagina de la Empresa
Eléctrica Quito S.A, en el cual se puede abrir el archivo y en efditearifas de

media tension, que es la que corresponde a cliegpexiales o grandes clientes.

Para la facturacion se realiza en primer lugaotaat de lecturas con un computador
portatil. En base ha la informacion recaudada sequle a emitir la factura, en la que

se detalla los siguientes conceptos:

1.-Demanda
Demanda = Demanda maxima del mes * factor de coted 4.129 USD
2.-Comercializacion

Valor que emite el pliego tarifario siendo de 148D.

%" Dominguez Marcelo, Departamento clientes espegigimpresa Eléctrica Quito, oficio 02/033, 2
Enero Del 2010.

% www.eeq.com.ec, Ley organica de transparenciagsaca la informacién publica, pliego tarifario
vigente, pagina 3
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3.-Consumo 07H-22H

Segun el pliego tarifario el valor es de 0.058 Up@r,cada kWh consumido.
Consumo 07H-22H = kilovatios horas * 0.058 USD

4.-Consumo 22H-07H

Segun el pliego tarifario el valor es de 0.046 Up@r,cada kWh consumido.
Consumo 22H-07H = kilovatios horas * 0.046 USD

5.- Subtotal servicio eléctrico

Subtotal servicio eléctrico = Demanda + comercialian + consumos

6.- Alumbrado publico

Segun el pliego tarifario el valor de alumbrado Imabes 5% del subtotal servicio
eléctrico.

Alumbrado publico = 5% del subtotal servicio el

7.-Impuesto a bomberos

El valor se determina segun el pliego tarifaricevitg.

8.-Tasa de recoleccion de basura

Segun el pliego tarifario el valor de recolecciom lohsura es 10% del subtotal
servicio eléctrico.

Tasa de recoleccion de basura = 10% subtotal seeliectrico.

9.-Subtotal valores de terceros

Subtotal valores de terceros = Alumbrado publiampuesto a bomberos + Tasa de
recoleccion de basura

10.-Total a pagar

Total a pagar = Subtotal servicio eléctrico + etditvalores de terceros

Cabe mencionar que los valores del pliego tarifatieden cambiar mensualmente

segun las disposiciones del CONELEC.
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CAPITULO Ill: TRABAJOS DE CAMPO

l.L1. SELECCION DE LAS MUESTRAS

[11.1.1. Consideraciones para la seleccion de mueas

I11.1.1.1. Fincas

Para realizar la seleccion de las dos fincas, tdim €le desarrollar los trabajos de
campo que conlleva este proyecto, se lo hizo tomaemd cuenta las siguientes

consideraciones:

Se selecciono fincas en las que los sistemas hatotana evolucion significativa de
acuerdo al uso de iluminacion artificial, a finglee el cambio que se vaya a realizar
no conlleve un cambio total en sus instalacionegjue implicaria un gasto fuerte
para la empresa, ya que se pretende optimizaristsnmgs de iluminacion mas
utilizados en la actualidad, para el cultivo aedk de verano.

Se realizé un sondeo de fincas cercanas que seadealicultivo de flores de verano,
llegando a determinar las siguientes similitudesit&as en la mayoria de ellas, estas
son el uso de lamparas de vapor de sodio y lampdgasapor de mercurio
halogenado, como también la utilizaciéon de lumemsaripo proyector, y carcazas
usadas para iluminacion vial, por ello se considgre los trabajos de campo se
debian realizar en una finca que utilice lampaevabor de sodio, y en otra que
utilice lamparas de vapor de mercurio halogenados@ podra optimizar dos tipos
de sistemas que se estan utilizando con mayor gecagi la actualidad para el
cultivo de flores de verano, y poder determinail daaellos es el mas idoéneo parar

esta actividad.

Finalmente ya que se trata de un trabajo de caempl cual se debe llevar un
control continuo del proceso que tiene el cultiedldres durante los cambios que se
llevan a cabo para la optimizacion del uso de lanihacion artificial, se
seleccionaron dos fincas que se encuentran cerealaasiudad de Quito, y las que
prestan todos las facilidades para el trabajolzeese.
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[11.1.1.2. Lote

Se realiza la seleccion de dos lotes de produ@ndérada una de las dos fincas como

muestras, considerando las siguientes caractadsti

En el cultivo de flores los lotes tienen las misndasensiones, puesto que ésto
facilita el trabajo, ya que se puede realizar Isifd@cion de nutrientes, y de

sustancias quimicas para la prevencion y contrglagas, en vista que estas fincas
tienen instalado un sistema de fertiriego que ifacdicha actividad, el cual es de

procedencia israeli.

La seleccion es de dos lotes, ya que se considsratdpas importantes en el cultivo
de flores de verano, y en las que tiene mayor émgch el uso de iluminacion
artificial, la primera a las 3 semanas de sembedillo, y la segunda a las 10
semanas de sembrado el tallo, lo que se espexifisaadelante en las caracteristicas
técnicas de iluminacién artificial para las varidels de gypsophilas paniculatas

(Etapas de mayor incidencia de la iluminacién iaral).

111.1.2. FLODECOL S.A%®

flodecol

Figura 23.- Logotipo de la empresa

Flodecol SA ha estado en el negocio de floresalé8984 y vendiendo la mas alta
calidad de Gypso Million Stars y bambino desde 1298 granjas se encuentran en
la zona de Otén y la Josefina.

Como resultado de la busqueda para producir fldeeslta calidad, ha logrado una
gran aceptacion de sus clientes, que han propaediorun gran impulso al
crecimiento continuo y ha determinado la necesakadhtroducir nuevas variedades
exclusivas como Gypsophila New Love, Delphiniumlkédfrieden, Delphinium

Sea Waltz and Delphinium River Series. La caliddal lyelleza de estas variedades y

%9 www.flodecol.com, Flodecol s.a, the company, Fag.
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su creciente demanda en el mercado internacioadlevado a aumentar el area de
cultivo a 33 hectéreas de produccion.

Flodecol SA esta siempre preocupado de la calidpd es producto de la
investigacion y desarrollo continio régimen queplamitido la mejora de servicios
y una fuerte relacion de cliente a cliente. Enrsiogue coherente para el desarrollo
han obtenido la norma ISO 9001, Eurepgap y v&@asficaciones internacionales.

[11.1.2.1. Ubicacién de la finca

La finca la Josefinase encuentra en la estribacion suroccidental detizma
montafoso limite de la hoya del rio Guayllabajpgimado a 41km al norte de la
ciudad de Quitogs una zona volcanica producida por las erupcidaeeBululahua y

el Mojandaa una altitud de 2000m sobre el nivel del ni&r,suelo terroso, fértil y
productivo, de clima templado y calidia temperatura oscila entre 14 ° C a 26 ° C,

estas caracteristicas hacen de la zona, al aieg id®al para la floricultura.

« 8

Figura 24.- Ubicacién satelital respecto a la ciughde Quito
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Figura 26.- Ubicacion satelital de la finca la Josma

35



[11.1.2.2. Determinacion del area de cultivo

Se procede a determinar el area de cultivo, el fseEa que comprende la finca la
Josefina es de aproximadamente 60 hectareas, deutdss se dispone en la
actualidad de 54 hectareas para el cultivo exabugie gypsophilia, que se
encuentran distribuidas en 181 lotes, cada lote ti@s siguientes dimensiones ancho
30 metros y 100 metros de largo, las restantescGteas se dividen en areas de
logistica, operaciones, y espacios verdes, logsyaleden ser ocupados en el futuro

para incrementar el cultivo.
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Figura 27.- Ubicacién satelital area total finca laJosefina
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Figura 28.-Ubicacion satelital area de cultivo fina la Josefina
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Por medio de fotografias satelitales del sitiopgede observar aproximadamente el
perimetro que abarca la finca la Josefina el caaitio delimitado con color rojo, y
es el area total de terreno, y con color azul $iende el area que en la actualidad

esta siendo ocupada para el cultivo de gypsophilia.

111.1.3. ESMERALDA FARM %°

Figura 29.- Logotipo de la empresa

Granjas Esmeralda es un lider de mercado en Iatimadloral comprometida con la
cria, el cultivo y la distribucion de la mas altdidad de las flores cortadas frescas,
con sede en Miami, Florida, se dedica a la veatapmercializacion y distribucion
de sus flores. Esmeralda soOlo vende flores culisagor sus propias granjas
operadas en Colombia, Ecuador y Peru a fin de fiedmimas estrictas normas de

aseguramiento de la calidad y la coherencia.

Su pensamiento visionario a impulsando el desarrdd nuevas variedades que
suelen definir la tendencia en la industria. See¥ghn por superar las expectativas
de previsién de las necesidades de los clienteg yprdporcionar al cliente un

servicio Optimo y productos frescos. El objetigs establecer el estandar de

excelencia en flores frescas, y ser el productmpyoveedor de eleccion.

El Grupo Esmeralda - Ecuador, obtuvo la certifiGaciSO 9001:2000 en enero de
2004. Este premio reconoce que el Grupo Esmeraiaigle con los requisitos de la
norma internacional ISO 9001:2000. Cada una de5 lgsanjas que componen el
grupo Esmeralda, fueron minuciosamente inspeccasadse verifico con el mas

riguroso control de calidad en los reglamentoshéstalos por la 1ISO.

40 www.esmeraldafarms.com/Ecuador.asp, Pag. 1
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Logré la certificacion 1ISO en varios niveles enaada de las siguientes areas:

» Criay biotecnologia
* Propagacién
* Post Cosecha

» Logistica

* Administracion
[11.1.3.1. Ubicacién de la finca

La finca Peruch@e encuentra en la estribacion suroccidental deizmanontafioso
limite de la hoya del rio Guayllabambsituado a 68km al norte de la ciudad de
Quito, es una zona volcanica producida por las erupcialesPululahua y el
Mojanda,a una altitud de 2000m sobre el nivel del nikr,suelo terroso, fertil y
productivo, de clima templado y calidica temperatura oscila entre 14 ° C a 26 ° C,
estas caracteristicas hacen de la zona, al aiecidibal, para la floricultura.

VIA PRINC]PAL,_%}Q&A PERUCHO

Figura 30.- Ubicacién satelital respecto a la ciughde Quito
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Figura 32.- Ubicacion satelital de la finca Perucho
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111.1.3.2. Determinacién del area de cultivo

Se procede a determinar el area de cultivo, el fis&@ que comprende la finca
Perucho es de aproximadamente 60 hectareas deuddsscse dispone en la
actualidad de 36 hectareas para el cultivo exausie gypsophilia, que se
encuentran distribuidas en 300 lotes, cada lote tig@s siguientes dimensiones ancho
30 metros y 40 metros de largo, las restantes 2tateas se dividen en areas de
logistica, operaciones, y espacios verdes, logsyaleden ser ocupados en el futuro

para incrementar el cultivo.

l"
VIR PRINGPAL ‘

<
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d

*~ FINGA PERUCHO

Figura 34.-Ubicacién satelital &rea de cultivo fina Perucho
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Por medio de fotografias satelitales del sitiopsede observar aproximadamente el
perimetro que abarca la finca Perucho, el cualdwadelimitado con color rojo, y es
el area total de terreno, y con color azul se diiel area que en la actualidad esta

siendo ocupada para el cultivo de gypsophilia.

I11.1.4. Determinacion de las variedades de floresultivadas en las finca$',*?

Se debe determinar, el tipo o tipos de flores queudtivan en el lugar, para este
estudio se ha observado, que se cultiva un saladipflores en ambas fincas, 1o que
es una gran ventaja, ya que no se debe trabajadistntos valores nominales de
iluminacién, esta es la Gypsophila Paniculata de ariedades Million Stars y

Bambino las cuales provienen de la familia de ladpayllaceae.

Figura 35.- Gypsophilia million stars — bambino

Una de las especies florales, considerada de gpagda flor cortada, y de mayor
prestigio e importancia dentro de las plantas oerdales de acompafamiento es la

gypsophila paniculata.

“l Endara Ricardo, Flodecol S.A, ficha técnica gypslap19 de Agosto 2008, Paginas 1-5
42 http://www.agricolaterra.cl/4760.htmI?*session*id{ke*session*id*val*, Cultivo de Gypsophila
Paniculata, Agricola terra Itda, Pag. 1
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En paises de gran tradicion de consumo de florpoesrel caso de Holanda, hubo ya
en los afios 80 un gran desarrollo del consumo gsdphila. Asi, desde el afio 1981

hasta el afio 1988, el consumo de esta flor septhadtipor 70.

[11.1.4.1. Origen y descripcion botéanica

Esta especie proviene de Europa y Africa del N&sta emparentada con el clavel,

ya que ambas especies pertenecen a la familis dal@filaceas.

Su sistema radicular se forma a partir de un rizeertical, de donde se desarrollan

robustas raices de 1 a 2 metros de largo y hasta 8e diametro.

El cuello o corona es el 6rgano generativo de kepaérea, de donde brotan las
yemas gue se convertiran en tallos. Las hojas istilages a las de clavel, cubiertas

de cera.

Los tallos son erectos, pero necesitan entutorad®s mmantenerse erguidos. Pueden
llegar a medir casi un metro. Estan divididos emewsos entrenudos, existiendo en
cada nudo una yema potencialmente vegetativa aquamta@ mas cercana esté del

apice de tallo, mayor probabilidad tiene de evalnar a un ramo de flor.

Las flores, son de 5 a 13mm de ancho segun ladaatjepueden ser blancas o
rosadas. Estas flores se disponen en panicula@antpln un elevado nimero de
ellas.

[11.1.4.2. Variedades disponibles

Perfecta: Flores grandes, de color blanco, taliaesps y de alta productividad. Es

muy exigente en luz.
Presto: Flor mas pequefia que la de perfecta,gstaiés finos. En cambio, necesita

menos luz para una correcta floracion y tiene Uteadensidad de flores. Es una

buena alternativa para zonas humedas y de pocadsidad.
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[11.1.4.3. Exigencias edéficas

Esta especie, igual que el clavel, prefiere lososuarenosos, sueltos, profundos, de

Optimo drenaje. Relacion ideal: 71% arena, 14% |ibd86 arcilla.

Prefiere suelos basicos, no siendo aconsejablelsuocen suelos de pH menor de
6'5.

[11.1.4.4. Exigencias bioclimaticas

[11.1.4.4.1. Temperatura

La planta de Gypsophila paniculata pasa por digeiesses de desarrollo, y cada cual
tiene su temperatura ideal. Asi, para un buen de#kavegetativo el 6ptimo es una
temperatura nocturna minima 10°C. Para una bueneacibn se precisan

temperaturas nocturnas superiores a 11°C.

En general, temperaturas diurnas mas elevadasratede desarrollo, siempre y

cuando no sobrepasen los 30°C. Por encima de [B58@nta deja de crecer.

111.1.4.4.2. Humedad relativa

Prefiere ambientes secos, sobre todo en la zormaudld. Una excesiva humedad en

el suelo da lugar a pudriciones. Se recomienddonsde buen drenaje.
11.1.4.4.3. Luz
La iluminacion es un factor de gran importanciaaparcontrol de la floracion. De

hecho, si se emplea sélo luz natural, el cultivdad&ypsophila paniculata no seré

rentable.
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Se trata de una especie de dia largo que necesit@nimo de 13-14 horas de luz
diaria para que se induzca su floracion. Por léotase tiene que usar luz artificial,

con una intensidad minima de 58 luxes.

[11.1.4.4.4. Etapas de desarrollo

Tras la plantacion, se tiene el desarrollo de urtaimallo central. Mas tarde,

aparecen tallos secundarios desde la base denta.pla

El desarrollo de la planta pasa por cuatro fases:

a) vegetativa,
b) induccién,
c¢) elongacion e iniciacion floral,

d) formacién de la flor y floracion.
Cuando la planta es estimulada por dias largosc(eaimiento natural) o con
iluminacion artificial (en cultivo forzado), losdites se elongan, formando tallos que

finalmente florecen.

Cuando los dias son cortos y las temperaturas,dajptanta desarrolla la roseta de
hojas, donde estan las reservas de la planta.

111.1.4.4.5. Ciclos de cultivo

La duracién del ciclo (esto es, el periodo de tieraptre picos), depende de la luz y

la temperatura.
El crecimiento es rapido cuando la temperaturdtas/dos dias son largos (de 14-16

horas). El ciclo es entonces de 50 a 60 dias,|paralidad es mediocre. Esto ocurre
tras las siembras o podas de verano.
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El crecimiento es lento cuando la temperatura ¢, Ipro se mantiene los dias
largos. Entonces el ciclo es de 80 a 120 dias,calidad es Optima. Esto ocurre en

plantaciones o podas de otofio e inicio de invierno.

El ciclo de vegetacion natural al aire libre, y siodificar condiciones naturales se
deberia iniciar con una plantacion a finales deieimo, y llegaria hasta la floracion

a finales de primavera.

Sin embargo, se puede plantar durante todo el Atfiara bien, en este caso, habra
que dar a las plantas las condiciones Optimas paea puedan florecer en el

momento en que se interese vender la flor.

111.1.4.4.6. lluminaciéon

Es una especie con alta respuesta al fotoperiool@ptimo para floracion son 16

horas de luz (con una temperatura minima de noel®C).

Sin embargo, para que la planta sea sensibleuz la inicie la floracién, debe tener
una masa foliar minima de 20 hojas en la rosetacdso contrario, no responde a
dicho estimulo. Esto es logico, ya que con pocaaniabar no seria capaz de

"alimentar" el desarrollo de las flores.

La respuesta a la luz artificial tras la poda es md@ida que tras la plantacion. El

inicio de la luz artificial se da: de 3-5 semanas.

Con la iluminacion artificial, se pretende alargaduracion del dia, Por lo tanto es
importante tanto la cantidad como la calidad de luz

Para determinar el momento del dia en que se it@cglicacion de estos "pulsos”

de luz debemos instalar un sistema de control aattoende la iluminacion, ya que
no se puede fiar de la apreciacion personal.

45



[11.1.5. Etapas de mayor incidencia de la iluminaadn artificial

3 semanas.Esta se presenta a las 3 semanas de sembraddo etriatl lote de
produccion y es cuando luego del proceso de poda y fertibrade la planta con
GAs (Acido Giberélico) se procede a la utilizacion deiluminacion artificial por

primera vez.

Figura 36.- 3 semanas de sembrado el tallo

10 semanas.Esta se presenta a las 10 semanas de sembradio ent&l lote de
produccion y es cuando la planta a llegado a su madurez, gnsaentra en el
proceso de floracion, y esta apta para el cultivo.

Figura 37.- 10 semanas de sembrado el tallo
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.2 IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ILUMINACION MAS
COMUNES Y DOCUMENTACION FOTOGRAFICA, MEDIANTE
INSPECCIONES.

I11.2.1. Sistemas de iluminacién mas comunes

En lo referente a iluminacion en plantaciones ¢lolds, se estan utilizando algunos
sistemas y tipos de lamparas, estos dependensda$pectos econdémicos, y técnicos
de la empresa, asi se pudo observar algunos asstgnlamparas entre los mas

comunes estan:

[11.2.1.1. Sistema con lamparas de alumbrado publiz.- Este sistema es el mas
utilizado en las plantaciones floricolas de cultileflores de verano, ya que incide
mucho el factor econdémico, este tipo de sistema stiizados con lamparas de

vapor de sodio, y las carcasas son las mismasequidizan en iluminacién vial.

Figuras 38-39.- Luminarias de alumbrado publico
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[11.2.1.2. Sistema de lamparas colgantesEste sistema tiene mayor acogida en el
cultivo de flores de inverno, estos son utilizadmgo invernadero, ya que se
aprovecha la estructura del invernadero para lala@son de las lamparas, pero
algunas plantaciones de cultivo de flores de vetasaitilizan a pesar de que este
tipo de sistemas necesitan una estructura demagiadde para su instalacién, como
son torres laterales de suspension, barras de tsopdermedio, y pesas de
nivelacién para evitar el movimiento excesivo de taismas, provocadas por el
viento, Estos sistemas utilizan lamparas de vapaodio, y carcasas de iluminacion

vial.

Figuras 40-41.- Luminarias colgantes
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[11.2.1.3. Sistema con lamparas de proyeccionEste sistema en actualidad tiene
una gran acogida por las empresas dedicadas iabcdét flores de verano, ya que
este brinda las condiciones 6ptimas para el cylteceste tipo de flores por su gran
versatilidad, facil instalacion, y permiten realizin proceso de calibracion de
luminarias, puesto que facilitan el movimiento hontal y vertical del reflector,
siendo muy util en el cultivo de flores. Estosesisas utilizan halogenuros metalicos

y reflectores para exteriores.

Figuras 42-43.- Luminarias tipo reflector

[11.2.2. Tipos de lamparas.-Respecto a las lamparas mas utilizadas en el@dk

flores de verano, se tiene las siguientes:

* Vapor de mercurio alta presion

» Halogenuros metélicos
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» Vapor de sodio alta presion

* Cristal de cuarzo

La apariencia de la iluminacion, depende del tipdadnpara que se usa asi: la
iluminacién amarilla corresponde al uso de lampédeasristal de cuarzo o vapor de
sodio alta presion y la iluminacién blanca corregfeoal uso de lamparas de vapor

de mercurio alta presion o halogenuros metalicos.

Figura 44.- Luz blanca

Figura 45.- Luz amarilla

[11.2.3. FLODECOL S.A
[11.2.3.1. Determinacion de condiciones existentes.
En la finca la Josefina, de la empresa FLODECOL SAproduccién esta dividida

en lotes los que se encuentran iluminados con lé@spde vapor de mercurio

halogenado de 400W y luminarias Royalpha Proyeciog no es mas que una
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luminaria tipo reflector, estas luminarias estdlocadas sobre postes de madera, (los
cuales también son conocidos como bisulas entiadltura), siendo utilizados por
el bajo costo, que estos representan a la inshalaci

Figura 46.- Sistema de iluminacion finca la Josefm

El uso de la iluminacion artificial en la finca, aglicada en un periodo de 11 horas
gue inician a las 6:30 pm hasta las 5:30 am, etrido de lamparas, se realiza de
forma manual y existe una persona responsabletel@eseso.

[11.2.3.2. Especificaciones técnicas de lamparaslyminarias existentes

111.2.3.2.1. Luminarias Royalpha Proyector®?

3 www.royalpha.com, Pag. 3
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Figura 47.-Proyector Royalpha

El proyector rectangular hermético RRA de aplicagi@livalente, con dos épticas
diferentes, para ofrecer caracteristicas técnigattmas de eficiencia luminica,
funcionalidad, facilidad de instalacion, facilidal® mantenimiento y seguridad,

requeridas en aplicaciones de iluminacion depqgrin@umental, areas exteriores.

Figura 48.-Componentes del proyector

1.- Carcasa: En inyeccion de aluminio de disefiopamto y liviano. Aloja los

conjuntos 6ptico y eléctrico. Acabado exterior @émyra poliestérica resistente a la

intemperie.

2.- Reflector: Disponible en dos versiones pargtmiae a las necesidades de cada

instalacion.
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RRA: Reflactor rectangular en lamina de aluminiobesado tipo especular, ideal
para aplicaciones donde sea particularmente imptertana distribucién de luz bien
definida pero uniforme con un grado moderado dércbaptico.

3.- Cierre: Vidrio templado serigrafiado resisteatehoques térmicos y mecéanicos.
La fijacion a la carcasa se realiza mediante cugémchos de cierre, dos de los
cuales permiten la apertura embisagrada del vidrio.

4.-Ganchos de cierre y tornilleria: En acero inakid.

5.-Bandeja portaequipos: En acero galvanizado akeétraccion para la conexion y

mantenimiento.

6.- Soporte en “U”. En acero galvanizado con acabad pintura poliestérica

electrostatica.

7.- Orientacién: Equipado con guias de orientaggntical y horizontal (opcional).
Junta de hermeticidad: Empaque de EPDM.

8.-Montaje: Sobre superficies planas horizontalesriicales.

Puede trabajar con las siguientes lamparas:

e Vapor de mercurio halogenado 75 Wy 150 W

* Vapor de mercurio halogenado boquilla E40 250 V0§ W
* Vapor de sodio alta presion boquilla E40 250 W @ ¥

53



, £20mm , 143mm

—

536.5mm

[ o

[& i
N A

438, 5mm ' Bamm

Perf. @ 8/16"

18,05mm ~._(Z) Perf. alamgada @ 38" x 34"

Temm: TEmm

Detalle del soporte en “U”

Figura 49.-Dimensiones del proyector

11.2.3.2.2. Lampara de vapor de mercurio halogenad**

Figura 50.- Lampara de vapor de mercurio halogenado

Las lamparas HPI Plus/HPI-T Plus son lamparas dgrdometalico consistiendo en
un tubo de descarga de cuarzo, que contiene merenralta presion y una mezcla
de ioduros metélicos, localizados en un bulbo deicviduro externo, que finaliza
con una base patron con rosca. Ellas estan didpertiénto en la version ovoide
(HPI Plus) como en la tubular (HPI-T Plus). La vigtd promedia de las lamparas
HPI(T) Plus es de 25000 horas.

4 Manual técnico, distribuidora eléctrica industriég. 26
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Una razonable reproduccion de colores permite gsiedlores sean bien definidos y
garanticen un ambiente confortable. La excelentab#éislad de color durante su
vida, garantiza una buena uniformidad de color eirtambios anticipados. Todas
las lamparas necesitan balasto e ignitor (excdptp@eS). Las nuevas lamparas HPI

Plus son proyectadas para que operen tanto costo&i&L.

Cuando es utilizada con balasto HPL, la lampara&3 es técnicamente renovada
tanto eléctricamente como luminotécnicamente eaci@ a las lamparas HPI
existentes. HPI Plus con balasto, cuando es opemdbhalasto HPL, la lampara HPI
Plus funciona como una lampara de mayor potenaiaeatando el flujo luminoso
entre 23 y 38% vy la eficacia luminosa entre 8 y I@&¥uciendo la inversion y el

costo de energia.

El recubrimiento de teflon garantiza que en el gasco usual de que el tubo de
descarga se quiebre, el vidrio es contenido enrestdrimiento e incluso la lampara

puede ser facilmente removida.
Potencias:

e HPI Plus 250W

e HPI Plus 400W

* HPI-T Plus 250W
* HPI-T Plus 400W
* HPI-T Plus 1000W
e HPI-T Plus 2000W

T

|
B | Dimensiones & mm

Tpa A B C
mde  mdx  mde

]
=P S

Base 40
HALT Flus S0 20 1580 2550
T Plus S00W 400 1750 B

Figura 51.-Dimensiones de la ldAmpara de halogenurasetalicos

55



[11.2.3.3. Distribucion de la iluminacion en un lote de produccion.

Un lote tiene una area fisica total de 300Cemel cuél se encuentran distribuidas 20
luminarias, es decir 10 por cada lado, entonces oad de las luminarias cubren o
iluminan una area de 150°nestas luminarias estan colocadas a una distdacia

metros una de otra y a una altura de 9 metros.

En la figura 52, se observa la distribucion de hamias en un lote de produccion, las
dimensiones del lote y las distancias de ubicad®mas luminarias en el lote, para

las condiciones iniciales del estudio.

Figura 52.- Dimensiones del lote de produccion
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Figura 53.- Documentacion fotografica del lote denpduccion
[11.2.3.4. Determinacion de parametros iniciales déduminacion.

Con la ayuda del luxémetro, se procede a realaardspectivas mediciones de las
condiciones existentes en la finca para ello, ssidera hacerlo en dos sectores del

lote de prueba.

A manera de ensayo, y con el fin de tener mayofiatmhdad de los resultados se
procede a realizar las pruebas en dos lotes, untiene 3 semanas desde su siembra
inicial, y otro de 10 semanas.

En la figura 54, se observa la distribucion, parcgmes que se le da a un lote de
produccion, para la posterior toma de mediciones.
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ZECCIAaN 2

Figura 54.-Seccionamiento del lote para toma de meths

En la figura 55, se observa los puntos de refeaerei donde se realizara la toma de
mediciones, dentro de una seccién, de un lote odupcion, los que se encuentran
identificados con las letras A, B, C, D, E, F, GeH, para las para las condiciones

iniciales del estudio.

Figura 55.-Ubicacion referencial de los puntos de edlicion
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Al final de la inspeccion y toma de mediciones deilbminacion artificial, se
procede a registrar los resultados obtenidos deeldicion inicial, estos serviran de

referencia principal para los trabajos a realizarse

SECCION 1

En la tabla 6, se observa los resultados obtemidda medicion inicial, a un lote de

produccion, en la seccion 1, que tiene 3 semarsakedal siembra.

POSICION ILUMINACION (lux)
A 122

41

107

51

39

55

115

38

104

—ITOMmMOIO|wm

Tabla 6.-lluminacion gypsophilia 3 semanas

En la tabla 7, se observa los resultados obtemidda medicion inicial, a un segundo

lote de produccion, en la seccidn 1, que tienar@asas desde su siembra.

POSICION ILUMINACION (lux)
A 113
B 39
C 108
D 49
E 37
F A7
G 105
H 36
| 98

Tabla 7.-lluminacion gypsophilia 3 semanas
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SECCION 2

En la tabla 8, se observa los resultados obtemidda medicién inicial, a un lote de
produccion, en la seccién 2, que tiene 10 semagsdedsu siembra.

POSICION ILUMINACION (lux)
103
39
104
52
38
48
99
38
101

—|ZTIOMMmMOO|m >

Tabla 8.-lluminacion gypsophilia 10 semanas

En la tabla 9, se observa los resultados obtemieda medicion inicial, a un segundo
lote de produccidn, en la seccion 2, que tieneebflasias desde su siembra.

POSICION ILUMINACION (lux)
A 112
B 39
C 121
D 52
E 40
F 56
G 119
H 39
| 114

Tabla 9.-lluminacion gypsophilia 10 semanas

Figura 56.- Documentacion fotografica toma de muesds
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[11.2.4. ESMERALDA FARM

111.2.4.1. Determinacién de condiciones existentes.

En la finca Perucho de la empresa ESMERALDA FARM, goduccion esti

dividida en lotes, los que se encuentran iluminamwslamparas de vapor de sodio
alta presion de 250W y luminarias que son utilizsagara alumbrado publico, estas
luminarias estan colocadas sobre postes de magiezason utilizados por el bajo

costo, que estos representan a la instalacion.

Figura 57.- Sistema de iluminacion finca Perucho
El uso de la iluminacion artificial en la finca, aglicada en un periodo de 12 horas

gue inician a las 6:00 pm hasta las 6:00 am, etratido de lamparas se realiza de

forma manual y existe una persona responsabletel@eEreso.

[11.2.4.2. Especificaciones técnicas de lamparas y luminariaxistentes.

111.2.4.2.1. Luminaria de alumbrado publico®

“5 Manual técnico, distribuidora eléctrica industriég. 10
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Figura 58.-Luminarias de alumbrado publico

Carcasa completa de aluminio inyectado bajo prgsida gran durabilidad. Acabado
en base de pintura poliéster en polvo de aplicaeléntrostatica, estabilizada con

aditivos UV. Toma para brazos de hasta 2” de dtéme

Reflector fabricado en aluminio de alta pureza,illabtado quimicamente y
anodizado electroquimicamente proporcionando unealemnte superficie reflectiva y
alto rendimiento luminico. Reflactor de vidrio carliso templado proporcionando

una distribucion fotométrica.

Equipo eléctrico balastro tipo reactor de bajagdigés, ignitor electrénico tipo
superposicion, capacitor para correccion del fadéopotencia (>0.95) y borneras de
conexién instalados sobre portaequipo metalico desable, permitiendo con ello
facilidad en su mantenimiento.

Potencias:

* Vapor de sodio alta presion: 100W, 150W, 250W WA00
* Vapor de mercurio alta presién: 175W y 250W.
» Halogenuros metélicos: 250W y 400W.

Figura 59.-Dimensiones de luminarias alumbrado pulito

62



11.2.4.2.2. L&mparas de vapor de sodio alta presiéfi

Figura 60.- Lampara de vapor de sodio alta presién

Un foco de vapor de sodio, estd compuesto de um daébdescarga de ceramica
transllcida, esto con el fin de soportar la altarasion del sodio y las altas
temperaturas que se generan; a los extremos tenelectrodos que suministran la

tension eléctrica necesaria para que el vapor die socienda.

Para operar estas lamparas se requiere de undbplasb o dos condensadores para
el arranque. Para su encendido requiere alrededo®-tl0 minutos y para el
reencendido de 4-5 minutos. El tiempo de vida daselamparas es muy largo ya
gue ronda las 23000 horas.

Este tipo de ldmparas se encuentran disponiblasnerango de potencias que va
desde los 35W hasta los 600W y en dos formatosidublara y elipsoidal fosforada
version difusora de 35W hasta 400W.

| Dmenzones en mm
(M — ) Tipo A B C

mde  mdx mde.
Base E40

HA-T Fus 50w 20 1580 25701
AT Plus 00w 400 1750 28301

gl
P Ly O

Figura 61.-Dimensiones de la lampara

6 Manual técnico, distribuidora eléctrica industriég. 15
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[11.2.4.3. Distribucién de la iluminacion en un lote de producion.

Un lote tiene una &rea fisica total de 12G0emel cudl se encuentran distribuidas 30
luminarias, ubicandose 8 a cada lado del lote lp emitad del lote se encuentran 14
luminarias, las mismas estan en pares, a una aéugametros, ubicadas
alternadamente con relacién a las luminarias dextremos, todas las lamparas se

encuentran ubicadas sobre el lote sin una dehizaalon.

En la figura 62, se observa la distribucion de hamias en un lote de produccion, las

dimensiones del lote, para las condiciones inisidid estudio.

Figura 62.- Dimensiones del lote de produccion
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Figura 63.- Documentacion fotografica del lote denpduccion

[11.2.4.4. Determinacién de parametros iniciales de iluminacio.

Con la ayuda del luxémetro, se procede a realegardspectivas mediciones de las
condiciones existentes en la finca, para ello sesidera hacerlo, en dos sectores del

lote de prueba.

A manera de ensayo y con el fin de tener mayorigoititlad de los resultados, se
procede a realizar las pruebas en dos lotes untene3 semanas desde su siembra
inicial, y otro de 10 semanas.

En la figura 64, se observa la distribucion, parcgmes que se le da a un lote de
produccion, para la posterior toma de mediciones.
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Figura 64.-Seccionamiento del lote para toma de miths

En la figura 65, se observa los puntos de refeacieei donde se realizara la toma de
mediciones, dentro de una seccién, de un lote odupcion, los que se encuentran
identificados con las letras A, B, C, D, E, F, GeH, para las para las condiciones

iniciales del estudio.

Figura 65.-Ubicacion referencial de los puntos de edicion
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Al final de la inspeccion y toma de mediciones deilbminacion artificial, se
procede a registrar los resultados obtenidos deeldicion inicial, estos serviran de

referencia principal para los trabajos a realizarse

SECCION 1

En la tabla 10, se observa los resultados obtenieds medicion inicial, a un lote de

produccion, en la seccion 1, que tiene 3 semarsaedal siembra.

POSICION ILUMINACION (lux)
75
63
71
76
61
70
69
60
74

—|IZ|®mMmo0 m >

Tabla 10.-lluminacién gypsophilia 3 semanas

En la tabla 11, se observa los resultados obtend@ota mediciéon inicial, a un

segundo lote de produccion, en la seccion 1, gne 8 semanas desde su siembra.

POSICION ILUMINACION (lux)
70
60
69
74
59
70
67
59
71

—|IT|I®OMMmMOoO|m >

Tabla 11.-lluminacién gypsophilia 3 semanas
SECCION 2

En la tabla 12, se observa los resultados obtenidds medicion inicial, a un lote de

produccion, en la seccién 2, que tiene 10 semassdedsu siembra.
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POSICION ILUMINACION (lux)
A 76

65

74

78

63

73

70

65

76

—|IT|OMMmMO0Om

Tabla 12.-lluminacion gypsophilia 10 semanas

En la tabla 13, se observa los resultados obtendéota medicion inicial, a un

segundo lote de produccion, en la seccion 2, gne tL0 semanas desde su siembra.

POSICION ILUMINACION (lux)
A 75

64

74

78

63

73

68

64

75

—|IT|O|TMm|O0O|®m

Tabla 13.-lluminacion gypsophilia 10 semanas

Figura 66.- Documentacion fotografica toma de muests



CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS E IDENTIFICACI ON DE
LAS FORMAS DE OPTIMIZAR EL USO DE ENERGIA ELECTRICA

IV.1 ANALISIS DE RESULTADOS
IV.1.1. Equipo de medici6r’

En el proceso de registro de mediciones tantoail@sj y durante el trabajo de campo
gue conlleva este estudio, se ha empleado unantienta importante como es el
luxdbmetro digital el cual tiene las siguientes ctgdsticas tanto generales como

técnicas:

Los luxémetros miden iluminacion en términos deehiXlx) o pies de candela (fc).
Un lux es igual al total de la intensidad de laduz cae en un metro cuadrado de la
superficie que es un pie de distancia desde ebmlafuente de luz. De igual manera
un pie de candela es igual a la intensidad totdh dez que cae en un pie cuadrado
de la superficie que es un pie de distancia dekgrirdo de fuente de luz. La
mayoria luxémetros estan compuestos de un cuenpdoto célula o sensor de luz y
un display. La luz que cae dentro de la foto cétukensor contiene energia que es
convertida a corriente eléctrica. En cambio, latidad de corriente depende de la
cantidad de luz que golpea la foto célula o el @edsg luz. El luxbmetro lee la
corriente eléctrica, calcula el valor apropiadenyrega los resultados ya sea analogo
o digital en el display del instrumento. La luz alsaente contiene diferentes colores
a diferentes longitudes de onda, la lectura reptas@a combinacion de efectos de
todas las longitudes de ondas. Tipicamente losremlestandar o los colores de
temperatura estan expresados en grados Kelvin (&K}emperatura de los colores
estandar para la calibracion de la mayoria de letenres 2856 °K una cantidad que

es mas amarilla que blanca pura.

La seleccion de luxébmetros requiere un analisis late especificaciones de
rendimiento, display, tipo y caracteristicas esgesi La especificacion de
rendimiento incluye foto célula o diametro del sensrango de iluminacion,

exactitud, resolucion lux, resolucién de pies dedeta, rango de humedad y rango

47 www.globalspec.com, pagina 1
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de operacién de temperatura. Tipicamente, lasuesoles de lux y resoluciones de
pies de candela son en minimas cantidades. Vapius de display estan disponibles.
Los dispositivos analogos muestran los valoresidnecen una pantalla, usualmente
con una aguja 0 un apuntador. Los dispositivostalegs muestran los valores
medidos como numeros y/o letras. La salida deovid®m tubos de rayos catodicos
(CRT), pantalla de cristal liquido (LCD) y otrasrinas de lineas multiples. Los
graficos en displays también estan disponibles. Hdsduxometros son portatiles,
dispositivos manuales. Otros son disefiados pacands sobre un escritorio o sobre
un banco. Las caracteristicas especiales inclipamtalla con luz de fondo,

indicador de bateria baja, alarmas de bajo voltsgmsores de luz a distancia,

memoria incorporada y comparador de funciones.

Los luxémetros son usados para medir niveles derduzscuelas, hospitales, areas de
produccion, laboratorios y corredores. Tambiénisados para monitorear muestras
de luz sensibles en museos, gallerias de artehyvasc Otros usos para luxometros

incluyen video, fotografia y aplicaciones arquiteates.

s

MSB610  Liowi

—_— e

Figura 67.- Luxdmetro digital Mastech MS6610
IV.1.1.1. Especificaciones técnicas y funciones:

Sensor éptico: Sensor a foto diodo de silicio gthrof
Dimensiones del sensor optico: 150cm.

Rangos: 0 ~ 2000 lux £5%, 2000 ~ 19990 lux £5%,0200 50000 lux +5%
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Alimentacion: 9V

Temporizador: Auto apagado

Dimensiones:

Sensor 6ptico: 83 x52 x20.5mm.

Luxometro digital: 125.5 x 72 x 2mm

Peso: Aprox. 180g (con bateria incluida)

Temperatura de trabajo: 0° C hasta 40° C, humealativa hasta 80%
Pantalla: Retencion de lectura

3 % LCD, 1999 cuentas. Los digitos son de 13mnitdema

Indicador de bateria baja

Los resultados de mediciéon se leen facilmente gockn la luz brillante

IV.1.2 Ciclos de cultivo y cosecha dependiendo dgbo de iluminacién utilizada.

IV.1.2.1 FLODECOL S.A

De acuerdo a los registros proporcionados por laresa Flodecol S.A, la cudl
utiliza lamparas de vapor de mercurio halogenaddadote tiene un ciclo de 15
semanas, de las cuales 10 semanas correspondessaatotio de la flor, y las

restantes 5 semanas son dedicadas a la c6%echa

IV.1.2.2 ESMERALDA FARM

De acuerdo a los registros proporcionados por lparesa Esmeralda farm, la cual
utiliza lamparas de vapor de sodio alta presiounlackote tiene un ciclo de 15
semanas, de las cuales 12 semanas correspondessaatotio de la flor, y las

restantes 3 semanas son dedicadas a la c83echa

“8 Endara Ricardo, Flodecol S.A, reporte registreulévo, 2 de Febrero 2009, Paginas 1-3

49 Caicedo Miguel, Flodecol s.a, processo de culivde Agosto 2009, Paginas 1-4
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IV.1.2.3 Observaciones

Con el uso de lamparas de vapor de sodio, laiBoetun periodo de cultivo de dos
semanas mas, que cuando se utiliza lamparas de dapuercurio, segun registros

de las empresas en estudio.

Por lo que se determind conveniente, realizar wsayn en el cual se procede a
monitorear el crecimiento del tallo, expuesto a dws tipos de iluminacion en
estudio, por lo que para este ensayo se utiliza, lampara de vapor de mercurio
halogenado de 250W, eficacia luminosa (70-100 Imy\iha lampara de vapor de
sodio 250W, eficacia luminosa (90-150 Im/W), lasles son colocadas a una altura
de 9 metros, las condiciones de fertilizacion igagion seran la mismas para ambos

casos.

Se debe tener en cuenta que el crecimiento optimmaurd tallo degypsophila
paniculadade cualquiera de sus variedadesde aproximadamente 120°¢ny esto

se presentauando a alcanzado su maxima madurez y esta &stoser cosechado

= : Crecimiento de la flor(cm) Crecimiento de la flor (cm)
apas de
_p ) # de semanas | lamparas de vapor de mercuri| lamparas de vapor de sodio alfa
crecimiento y
halogenado (70-100 Im/W) presion (90-150 Im/W)
Tercera 10 10
Crecimiento Cuarta 26 25
de plantulas Quinta 42 43
Sexta 58 57
Séptima 75 67
Crecimiento Octava 89 81
vegetativo Novena 110 98
Décima 121 101
Décima primera 112
Floracion
Décima segunda 120

Tabla 14.-Crecimiento del tallo con diferentes tips de iluminacion.

50 http://www.agricolaterra.cl/4760.html?*session*id{ke*session*id*val*, Cultivo de Gypsophila
Paniculata, Agricola terra Itda, Pag. 2
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IV.1.2.3.1 Andlisis

Luego de haber realizado el ensayo, se corroboeapoesto en los registros de las
empresas en estudio, como se puede observar abldal¥, acerca del crecimiento
de las flores de verano, donde se pudo obsendgesalrollo de la planta en sus tres
etapas de crecimiento, teniendo como resultado, equéa etapa de crecimiento
vegetativo, las lamparas de vapor de mercurio lealago tienen mayor incidencia,
reduciendo el crecimiento normal de la flor de smaemanas a dos semanas.

Con la reduccion del periodo de crecimiento conpld@ras de vapor de mercurio
halogenado, se presenta una alteracion en el disatel tallo, que consiste en el
aumento en la distancia internodal o distanciaedos nudos, esto no es una ventaja
en el cultivo de flores de verano, ya que las p&rmgue sufren este crecimiento
acelerado, tienden a ser mas vulnerables a quergsn, ya sea por la manipulacion

o el viento, afectando la calidad del producto.

En la figura 68 se observa al costado izquierdtadetografia la alteracion del tallo
con un aumento en el crecimiento internodal, fidtivada con ldmparas de vapor de
mercurio halogenado, en comparacion con la flaivada con lamparas de vapor de
sodio de alta presion que cumplié un periodo dévoutotal de doce semanas.

Figura 68.- Crecimiento internodal.
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IV.1.3. FLODECOL S.A

Luego de haber realizado las inspecciones a la fandosefina, se llega a determinar

los siguientes aspectos:

IV.1.3.1. Deficiencia en la iluminacién

Después de realizadas las mediciones, en un Igbeodeiccion de muestra, se llego
a determinar que la iluminacion, no mantiene elmmisnivel en todo el lote,
registrando mayor intensidad, en los lugares cescarlas luminarias y atenuandose

esta a medida que se aleja de las mismas.

IV.1.3.2. Deslumbramiento provocado por la ilumina@n.

La finca la Josefina, tiene un problema particglae se presenta en sus instalaciones
y este es el deslumbramiento provocado por la oidicale luminarias cercanas a la

via, ya que el terreno colinda con la via principialque — San José de Minas, la cual
tiene una considerable afluencia de vehiculosgl@sse han visto afectados por este

fendmeno.

Figura 69.-Deslumbramiento efecto de la iluminacién
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IV.1.4. ESMERALDA FARM

Luego de haber realizado las inspecciones a la ferucho, se llega a determinar

los siguientes aspectos:

IV.1.4.1. Mala distribucién de las luminarias

En la finca Perucho, se pudo observar que la kiistidn de las luminarias, no
obedece a un orden en particular, estas se enaoeulicadas sobre un lote de
produccion, de manera aleatoria, tratando queufaitlacion artificial, cubra todos
los espacios de cultivo como se muestra en ladi§Q; pero sin tomar en cuenta el
valor minimo, recomendado de iluminacion de 58 $uxexistiendo zonas con exceso

de iluminacién.

Figura 70.- Documentacion fotografica exceso de lumarias

IV.1.4.2. Exceso de luminarias
La mala distribucién de las luminarias que tienériea Perucho, hace que exista un

exceso de las mismas, ya que con el objetivo dgliucon el parametro minimo de
iluminacion de 58 luxes, éstas han sido instalagdasonsiderar las distancias entre
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si, ni el orden de las mismas, ni tampoco su furatidad, como se muestra en la

figura 69.

IV.1.5 Mejora a los sistemas instalados

Se ha considerado, las condiciones técnicas y $othoelas condiciones econémicas
que presentan, en la actualidad las empresasntlegasi a determinar dos tipos de
soluciones a los problemas referentes a iluminaaidificial, tratando siempre de

optimizar los recursos.

La primera, es encontrar soluciones a corto plato guiere decir; una mejora a los
sistemas instalados, y posteriormente las solusideénitivas; la optimizacion del
sistema, tomando en cuenta que son empresas gnelgEntra en crecimiento y por

ende en constante renovacion.

IV.1.5.1 FLODECOL S.A.

Con los resultados obtenidos luego de las inspeesjcse procede a tomar medidas

correctivas en el sistema de iluminacion, actuatmarstalado como son:

IV.1.5.1.1. Ajuste de luminarias

Este proceso consiste en regular las luminariasyr& posicion en que la luz
proyectada cubra todo el espacio de cultivo, em @sto los lotes, éste es un proceso
gue no demanda un gasto elevado para la empregsgey@mplemente se lo realizara
con el personal encargado del mantenimiento deifainacion artificial, el tiempo
estimado para realizar el ajuste de luminariastodns los lotes de la finca, es de
aproximadamente dos meses, ya que a medida deeqealiza el ajuste, se debe ir
comprobando mediante mediciones que los resultgdesse obtienen con este
proceso cumplan con los parametros recomendadasimieno 58 luxes, para un
cultivo apropiado, a fin de optimizar el tiempopsecese a utilizar como muestra un

lote, en el cual previamente se habia realizadm&didas correspondientes.
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Figura 72.- Ajuste de luminarias sector derecho ddote
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Figura 73.- Ajuste de luminarias sector central delote

Luego de realizar el ajuste de luminarias, se pi®ce registrar los nuevos datos

obteniendo los siguientes resultados:

SECCION 1

En la tabla 15, se observa los resultados obtenieds medicion, luego de realizado

el ajuste de luminarias, a un lote de produccidnaeseccion 1, que tiene 3 semanas

desde su siembra.

Parametros Ajuste de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)
A 122 91
B 41 62
C 107 92
D 51 68
E 39 65
F 55 69
G 115 98
H 38 62
I 104 93

Tabla 15.-lluminacién gypsophilia 3 semanas
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En la tabla 16, se observa los resultados obtemieda medicién, luego de realizado
el ajuste de luminarias, a un segundo lote de @dn, en la seccién 1, que tiene 3

semanas desde su siembra.

Parametros Ajuste de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)
A 113 98
B 39 64
C 108 93
D 49 65
E 37 62
F 47 61
G 105 93
H 36 61
I 98 89

Tabla 16.-lluminacién gypsophilia 3 semanas

SECCION 2

En la tabla 17, se observa los resultados obtemidda medicion luego de realizado
el ajuste de luminarias, a un lote de produccidn,lae seccion 2, que tiene 10

semanas desde su siembra.

Parametros Ajuste de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)
A 103 94
B 39 63
C 104 91
D 52 62
E 38 65
F 48 67
G 99 88
H 38 61
I 101 93

Tabla 17.-lluminacion gypsophilia 10 semanas
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En la tabla 18, se observa los resultados obtemidda medicién luego de realizado
el ajuste de luminarias, a un segundo lote de @@dn, en la seccidn 2, que tiene 10

semanas desde su siembra.

Parametros Ajuste de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)
A 112 95
B 39 65
C 121 99
D 52 62
E 40 61
F 56 64
G 119 94
H 39 61
I 114 93

Tabla 18.-lluminacién gypsophilia 10 semanas
IV.1.5.1.2. Mantenimiento de luminarias

Mientras se realiza el ajuste de luminarias sevagita para también realizar un
mantenimiento a las misma, esto consiste en rddiranpurezas que se adhieren a la
pantalla de la luminaria formando una pelicula, jaee que la iluminacion se vea
afectada, al ser lugares de gran incidencia deosees recomendable realizar este
mantenimiento por lo menos dos veces al afio. Ugranoa bien planeado y bien
ejecutado del mantenimiento del alumbrado por pdetéa empresa floricola, es de
primordial importancia. Muchos programas incluyan plan de reposicion de las
lamparas asi como de limpieza de las luminariasalgaonas zonas muy sucias,
donde la limpieza de las luminarias es dificil yagase utilizan como alternativas

lamparas reflectoras.
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Figura 74-75.- Documentacién fotografica mantenimieto de luminarias

Luego de realizar el mantenimiento se procedeiatraglos nuevos datos

obteniendo los siguientes resultados:

SECCION 1

En la tabla 19, se observa los resultados obtenieds medicion, luego de realizado
el mantenimiento de luminarias, a un lote de prouun en la seccién 1, que tiene 3

semanas desde su siembra.

81



Parametros Mantenimiento

iniciales de luminarias

POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION
(lux) (lux)
A 122 93
B 41 64
C 107 95
D 51 69
E 39 67
F 55 70
G 115 99
H 38 65
| 104 95

Tabla 19.-lluminacién gypsophilia 3 semanas

En la tabla 20, se observa los resultados obtemieda medicién, luego de realizado

el mantenimiento de luminarias, a un segundo let@rduccion, en la seccién 1,

que tiene 3 semanas desde su siembra.

Parametros Mantenimiento
iniciales de luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)
A 113 99
B 39 65
C 108 95
D 49 66
E 37 64
F 47 63
G 105 95
H 36 63
I 98 91

Tabla 20.-lluminacién gypsophilia 3 semanas

SECCION 2

En la tabla 21, se observa los resultados obtemieda medicion, luego de realizado

el mantenimiento de luminarias, a un lote de prouun; en la seccidon 2, que tiene

10 semanas desde su siembra.
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Parametros Mantenimiento

iniciales de luminarias

POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION
(lux) (lux)
A 103 96
B 39 65
C 104 93
D 52 64
E 38 66
F 48 69
G 99 90
H 38 63
| 101 95

Tabla 21.-lluminacién gypsophilia 10 semanas

En la tabla 22, se observa los resultados obtemieda medicion, luego de realizado
el mantenimiento de luminarias, a un segundo let@rdduccion, en la seccion 2,

gue tiene 10 semanas desde su siembra.

Parametros Mantenimiento
iniciales de luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION
(lux) (lux)
A 112 97
B 39 66
C 121 100
D 52 65
E 40 63
F 56 66
G 119 97
H 39 63
| 114 95

Tabla 22.-lluminacion gypsophilia 10 semanas

IV.1.5.1.3. Reubicacion de luminarias cercanas a lda principal

Para corregir de alguna manera este inconvenigafg;ocede en primera instancia a
retirar las luminarias ubicadas cerca de la vigyogteriormente a una correcta
reubicacion de las mismas, ya que éstas se enbantcdlemasiado cercanas a la via,
la ubicacion inicial de éstas, se localizaban aniefros del cerramiento que colinda

con la via.
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Figura 76.- Retiro de luminarias cercanas a la via

Estos postes de madera, son reubicados a unacistEnl5 metros, del cerramiento
que colinda con la via, teniendo que reducir léssl@ue se encontraban iluminados
con estas lamparas, el area inicial de cada leteder3000rh (30m ancho*100m
largo), y luego de la reubicacién de la luminarisarea final es de 1506r(l5m

ancho* 100m largo), los lotes afectados con estégason tres.

Figura 77.- Reubicacion de postes de madera

Posteriormente se vuelve a instalar las luminariaseubicacion de estas luminarias

tomo un tiempo aproximado de dos semanas pero @mtgbio implica la
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redistribucion de los lotes afectados, por lo quew totalidad se invirti6 un mes de
trabajo.

Figura 78.-Reubicacion de luminarias

También se puede optar por el uso de cerramierd@hgales para minimizar en
mayor escala este fenOmeno de deslumbramientos estoamientos tienen dos
funciones en las floricolas, evitar que los vieniosrtes dafien los cultivos, pero

también se lo puede utilizar para evitar el deshamipento en fincas que se
encuentran muy cercanas a vias principales.

Figura 79.-Cerramientos naturales
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IV.1.5.1.4.Reubicacién de luminarias

Luego de haber realizado el ajuste, y mantenimieetdas luminarias, se obtiene
valores de iluminacion, los cuales se encuentraresal valor nominal que requieren
las flores de verano, por lo que se procede azeralina reubicacién de las
luminarias, con el fin de suprimir el mayor nimei® ellas, considerando que se

debe mantener el valor de iluminacion en un mirdie®8 luxes.

De esta manera se procede a suprimir como pruetal ihos luminarias del lote de

produccion, una de cada lado, y reubicar las resgaasto implica que las luminarias
que en primera instancia se encontraban ubicadas aistancia de 10 metros una
de otra, pasaran a encontrarse ubicadas a 11 noetmus se puede observar en la
figura 79, posteriormente a la reubicacion de lasinarias, se realiza la toma de

medidas para determinar los resultados obtenidogste ensayo.
En la figura 79, se observa la distribucion de hamias en un lote de produccion, las

dimensiones del lote y las distancias de ubicad®tas luminarias en el lote, luego

de haber realizado la reubicacién de luminarias.
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Figura 80.-. Dimensiones del lote de produccion

En la figura 80, se observa la distribucion, parcgmes que se le da a un lote de

produccion, para la posterior toma de mediciones.
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SECCIaN 2

Figura 81.- Seccionamiento del lote para toma de rdelas

En la figura 81, se observa los puntos de refeaeeci donde se realizara la toma de
mediciones, dentro de una seccién, de un lote odupcion, los que se encuentran
identificados con las letras A, B, C, D, E, F, GeH, luego de haber realizado la

reubicacion de luminarias

Figura 82.- Ubicacion referencial de los puntos demedicion
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Luego de realizar la reubicacion de luminariaggreeede a registrar los datos

obteniendo los siguientes resultados:

SECCION 1

En la tabla 23, se observa los resultados obtenidda medicion, luego de realizada
la reubicacion de luminarias, a un lote de produtcen la seccion 1, que tiene 3

semanas desde su siembra.

Parametros Reubicacién de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)

A 122 89
B 41 66
C 107 91
D 51 65
E 39 64
F 55 66
G 115 93
H 38 65
I 104 90

Tabla 23.-lluminacién gypsophilia 3 semanas

En la tabla 24, se observa los resultados obtenidda medicion, luego de realizada
la reubicacion de luminarias, a un segundo lot@rdduccion, en la seccion 1, que

tiene 3 semanas desde su siembra.

Parametros Reubicacién de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)

A 113 95
B 39 66
C 108 90
D 49 65
E 37 65
F 47 66
G 105 89
H 36 64
I 98 88

Tabla 24.-lluminacién gypsophilia 3 semanas
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SECCION 2

En la tabla 25, se observa los resultados obtewieds medicion, luego de realizada
la reubicacion de luminarias, a un lote de produtcen la seccion 2, que tiene 10

semanas desde su siembra.

Parametros Reubicacién de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)

A 103 91
B 39 66
C 104 89
D 52 64
E 38 66
F 48 65
G 99 85
H 38 65
I 101 90

Tabla 25.-lluminacion gypsophilia 10 semanas

En la tabla 26, se observa los resultados obtenidda medicion, luego de realizada
la reubicacion de luminarias, a un segundo lot@rdduccion, en la seccién 2, que

tiene 10 semanas desde su siembra.

Parametros Reubicacién de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)

A 112 92
B 39 67
C 121 95
D 52 65
E 40 64
F 56 66
G 119 91
H 39 65
I 114 89

Tabla 26.-lluminacion gypsophilia 10 semanas
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IV.1.5.1.5. Determinacién de condiciones finales para la mejoral sistema

instalado

Para la finca la Josefina de la empresa FLODECOI. &Ainal del proceso de
mejora al sistema instalado, se establecié quéotes, continden iluminados con
lamparas de vapor de mercurio halogenado de 400Wmynarias Royalpha
Proyector, con la siguiente distribucion sobre ate Ide produccion, luminarias
colocadas a ambos lados del lote de producciénaadistancia de 1.5 metros del
borde del lote, separadas una de otra a una destdad 1 metros y colocadas a una
altura de 9 metros, en un numero de 18, es depor3ada lado, como se puede
observar en la figura 8Entonces cada una de las luminarias ilumina um deel65

m-.

Finalmente respecto a las luminarias que colindanla via principal éstas estan
colocadas a una distancia de 15 metros del cemémiprincipal, y se ha
recomendado el sembrado de arboles como cerramatueal, para complementar

de mejor manera la disminucion del efecto de destamiento.

Figura 83.-Documentacion fotografica ubicacion finade luminarias
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IV.1.5.2. ESMERALDA FARM

Con los resultados obtenidos luego de las inspeesjcse procede a tomar medidas

correctivas en el sistema de iluminacion actualmergtalado como son:

IV.1.5.2.1. Reemplazo de luminarias

Con la experiencia obtenida de la finca la Joaedi® la empresa FLODECOL SA 'y
considerando que las luminarias tipo reflector, pproionan mayor cobertura
luminica se procede a realizar el remplazo deulasnlarias de alumbrado publico, a
luminarias tipo reflector Royalpha Proyector y santirene las mismas lamparas de
vapor de sodio alta presion de 250W, para lo cuaebio cambiar la boquilla de las

luminarias.

En la figura 83, se observa las nuevas luminaipasréflector con lamparas de vapor
de sodio 250W, implementadas en la finca Peruchuocparte del trabajo de

optimizacién del uso de la energia eléctrica phcalévo de flores.

Figura 84.-Remplazo a luminarias tipo reflector
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IV.1.5.2.2. Reubicacién de luminarias

Luego de cambiar las luminarias de alumbrado palgmr luminarias tipo reflector
se realiza la reubicacion de las mismas, considergoe en las condiciones iniciales
éstas se encontraban instaladas sin un orden sblwte, estas luminarias permiten
ubicarlas a mayor distancia, ya que posee un amgutotacion vertical, que permite
variar el enfoque, luego de varios ensayos serdetarque la ubicacion mas util, es
de la siguiente manera, 8 luminarias a los ladb$otke a una distancia de 8 metros
una de otra, 4 de cada lado, en el centro se @loainarias, igualmente a una
distancia de 8 metros una de otra, 4 instaladda leaderecha y 4 instaladas hacia la
izquierda sobre un mismo poste de madera, cubriastaniformemente el terreno,
y finalmente 4 lamparas que se ubican a una distalec7.5 metros de los lados o el
centro, intercaladas en la parte superior e infedel lote, para con ello cubrir

totalmente todos el espacio de cultivo como se traies la figura 84.

En la figura 84, se observa la distribucion de hamias en un lote de produccion, las
dimensiones del lote y las distancias de ubicad&ias luminarias en el lote, luego

de haber realizado la reubicacién de luminarias.

Figura 85.- Dimensiones del lote de produccion

En la figura 85, se observa la distribucion, parcgmes que se le da a un lote de

produccion, para la posterior toma de mediciones.
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SECCIaM 2

Figura 86.- Seccionamiento del lote para toma de rdiglas

En la figura 86, se observa los puntos de refeaerei donde se realizara la toma de
mediciones, dentro de una seccién, de un lote o@upcion, los que se encuentran
identificados con las letras A, B, C, D, E, F, GeH, luego de haber realizado la

reubicacion de luminarias

Figura 87.- Ubicacion referencial de los puntos dmedicion
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Luego de realizada la reubicacién de la luminagagyrocede a registrar las nuevas

mediciones.

SECCION 1

En la tabla 27, se observa los resultados obtenidda medicion, luego de realizada
la reubicacion de luminarias, a un lote de produtcen la seccion 1, que tiene 3

semanas desde su siembra.

Parametros Reubicacién de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)
A 75 71
B 63 60
C 71 68
D 76 74
E 61 60
F 70 68
G 69 64
H 60 59
I 74 71

Tabla 27.-lluminacién gypsophilia 3 semanas

En la tabla 28, se observa los resultados obtenidda medicion, luego de realizada
la reubicacion de luminarias, a un segundo lot@rdduccion, en la seccion 1, que

tiene 3 semanas desde su siembra.

Parametros Reubicacién de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)
A 70 79
B 60 62
C 69 65
D 74 71
E 59 60
F 70 68
G 67 65
H 59 61
I 71 69

Tabla 28.-lluminacién gypsophilia 3 semanas
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SECCION 2

En la tabla 29, se observa los resultados obtenidda medicion, luego de realizada
la reubicacion de luminarias, a un lote de produtcen la seccion 2, que tiene 10

semanas desde su siembra.

Parametros Reubicacién de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)
A 76 71
B 65 62
C 74 71
D 78 75
E 63 60
F 73 71
G 70 68
H 65 61
I 76 71

Tabla 29.-lluminacién gypsophilia 10 semanas

En la tabla 30, se observa los resultados obtenidda medicion, luego de realizada
la reubicacién de luminarias, a un segundo lot@rdduccion, en la seccién 2, que

tiene 10 semanas desde su siembra.

Parametros Reubicacién de
iniciales luminarias
POSICION | ILUMINACION | ILUMINACION

(lux) (lux)
A 75 70
B 64 60
C 74 71
D 78 72
E 63 60
F 73 69
G 68 62
H 64 59
I 75 71

Tabla 30.-lluminacién gypsophilia 10 semanas
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IV.1.5.2.3. Determinacién de condiciones finales para la mejoral sistema

instalado

Para la finca Perucho de la empresa ESMERALDA FARMinal del proceso de
mejora al sistema instalado, se establecié quéotes, continden iluminados con
lamparas de vapor de sodio alta presion de 250\Weylas luminarias de alumbrado
publico sean remplazadas por luminarias Royalphaydetor, con la siguiente
distribucion sobre un lote de produccion, luminagalocadas a ambos lados del lote
de produccion a una distancia de 1 metro del bdetiéote, separadas una de otra a
una distancia de 8 metros y colocadas a una aleueametros, en un nimero de 8, es
decir 4 por cada lado, adicionalmente se coloctaenitad del lote 8 lamparas dos
por cada poste de madera, 4 iluminan hacia eldadecho del lote y las restantes el
lado izquierdo, finalmente 4 ldmparas intercalaglasa parte superior e inferior del

lote de produccién, como se puede observar eguaafi87

Figura 88.- Documentacion fotografica ubicacion fial de luminarias
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IV.2. IDENTIFICACION TECNICA DE SISTEMAS DE ILUMINA CION
OPTIMOS.

Tomando en consideracion, los resultados obteredosl proceso de mejora a los
sistemas de iluminacion, realizados en las dos$ing que cuentan con diferentes
sistemas y tipos de luminarias, se determind, gqusistema optimo de iluminacién

para el cultivo de flores de verano, debe tenesitagentes caracteristicas;
IV.2.1. FLODECOL S.A.

Luminarias colocadas a ambos lados del lote deupmidn a una distancia de 1,5
metros del borde del lote, separadas una de otnaaadistancia de 16 metros, y
colocadas a una altura de 9 metros, en un numefl® des decir 6 por cada lado,
adicionalmente se coloco en la mitad del lote Ypkras dos por cada poste de
madera, 5 de las cuales alumbran hacia el ladcluzrdel lote, y las restantes el
lado izquierdo, estas luminarias estan ubicadasateera intercalada con respecto a
las luminarias ubicadas a los lados del lote deymcion, como se puede observar
en la figura 88, para este sistema se considetselde luminarias tipo reflector

Royalpha Proyector, y lamparas de vapor de sotigatsion de 250 W.

En la figura 88, se observa la distribucion de harias en un lote de produccion, las
dimensiones del lote y las distancias de ubicad®mas luminarias en el lote, para

un sistema 6ptimo de iluminacion.
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Figura 89.- Dimensiones del lote de produccion

En la figura 89, se observa la distribucion, parcgmes que se le da a un lote de

produccion, para la posterior toma de mediciones.
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SECCIaN 2

Figura 90.- Seccionamiento del lote para toma de rdelas

En la figura 90, se observa los puntos de refeaeeci donde se realizara la toma de
mediciones, dentro de una seccién, de un lote odupcion, los que se encuentran
identificados con las letras A, B, C,D,E, F, GIH, K,L,M,N,O,P,Q,R,SyT,

para un sistema optimo de iluminacion.
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Figura 91.- Ubicacion referencial de los puntos dmedicion

Luego de realizada la optimizacién del sistemayreeede a registrar las mediciones

finales, teniendo como resultado los siguientesreat

SECCION 2

En la tabla 31se observa los resultados obtenidos de la medieicuam lote de

produccion, en la seccién 2, que tiene 3 semarsatedal siembra.

POSICION ILUMINACION (lux)
59
58
59
60
58
60
58
60
60
58
60
58

XN o —|IT|O|mMmo0n|w| >
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60
58
60
60
58
60
58
60

—Hln|VO|T|I0|IZ|IZ

Tabla 31.-lluminacién gypsophilia 3 semanas

En la tabla 32, se observa los resultados obterdeéo& medicion, a un lote de
produccion, en la seccién 2, que tiene 10 semasstedsu siembra.

POSICION ILUMINACION (lux)
60
58
59
60
58
60
59
60
60
58
60
59
60
58
60
60
58
60
59
60

—A\W0|DO|TOIZIZ | Rla|—|ZT|IO|MMO|O|T@ >

Tabla 32.-lluminacién gypsophilia 10 semanas
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Figura 92.- Documentacion fotografica toma de medabk sistema optimo

IV.2.2 ESMERALDA FARM

Luminarias colocadas a ambos lados del lote deupmidn a una distancia de 1,5
metros del borde del lote, separadas una de otmaaadistancia de 16 metros, y
colocadas a una altura de 9 metros, en un nimery de decir 2 por cada lado,
adicionalmente se coloco en la mitad del lote 6pkiras dos por cada poste de
madera, 3 de las cuales alumbran hacia el ladacluzrdel lote, y las restantes el
lado izquierdo, estas luminarias estan ubicadavaleera intercalada con respecto a
las luminarias ubicadas a los lados del lote deymcion, como se puede observar
en la figura 92, para este sistema se considetsa@lde luminarias tipo reflector

Royalpha Proyector, y lamparas de vapor de sodib@en.

En la figura 92, se observa la distribucion de hamias en un lote de produccion, las
dimensiones del lote y las distancias de ubicad®tas luminarias en el lote, para

un sistema 6ptimo de iluminacion.
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Figura 93.- Dimensiones del lote de produccion

Para la optimizacién en la finca Perucho no se pabdtener mediciones, la

determinacion del sistema éptimo esta en baseistehw ya probado en la finca la
Josefina, ya que de acuerdo a estas pruebas saideten patron para la utilizacion

de iluminacion artificial en el cultivo de florese dverano, el que también sera
implementado en la finca Perucho, puesto que &adreos fincas existe una estrecha
relacion de condiciones tanto; fisicas, climaticaspndémicas y especialmente de
dimensiones del lote, siendo el lote de la finaaeralda farm aproximadamente la

mitad del lote de la finca la Josefina de la emgpiedecol S.A.

IV.2.3. Observaciones

IV.2.3.1. lluminacion led™*

En el desarrollo de nuevas tecnologias la iluméracon lamparas Led esta teniendo
gran aceptacion en el medio, por lo que se corssigiee podrian ser de gran utilidad

en el futuro, para el cultivo de flores, por lo caeehace necesario realizar un breve

analisis de este tipo de iluminacion.

51 http://www.led-espana.com/, Pagina 5, Agosto 2009
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Los avances recientes en moédulos Led en combinamanpaneles fotovoltaicos
ofrecen una nueva generacion de energia eficisimea,ontaminacion, pudiendo ser

una solucion ideal para el alumbrado publico.

Figura 94.- Luminaria Led para iluminacion publica

Los ultimos productos de iluminacién publico Letgluyen bombillas Led faciles de
instalar y listas para usar, y se adaptan a cual@aisquillo normalizado E40 de las

luminarias existentes.

Los sistemas de iluminacion por Led, tienen el pcitd de reducir el consumo de

energia entre un 25 y un 50 por ciento.

Mientras la lampara de vapor de sodio de alta @mesie uso comuan en el alumbrado
publico, brinda una eficiencia de 100-120 liumenes ymtio, y la lampara de
mercurio halogenado de 72-80 limenes por vatitedaologia Led va camino de
superar los 160 lumenes por vatio, y esta ultirfra sk esta incrementando a medida

que se progresa en el desarrollo de semiconductores

Al mismo tiempo que se disminuye el consumo degtaer los costos generales de
operacion, la iluminacion por Led tiene el potehaike reducir la contaminacion
luminica hasta el punto de que el resplandor quanantde las grandes ciudades

propagandose hasta vastas distancias, sera cgsasdelo.
Sobre la base de un servicio de 10 horas por di@rermno medio, las bombillas Led

tienen una vida util de mas de 13 afos, o 5000a8shdy diferencia de las bombillas

tradicionales, las lamparas Led no son fragiles
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Contrario de las lamparas de sodio, las lampardsdeno requieren un tiempo de
arranque para llegar a sus niveles 6ptimos denténbisidad. La tecnologia de alta
potencia Led tiene un excepcional rendimiento daeterno a la economia que van

desde 50 a 80% sobre las lamparas tradicionalesydie o mercurio.

Existen en el mercado lamparas Led de diferentescamacon las siguientes
potencias:18W, 22w, 30W, 50W, 56W, 60w, 70w, 80VWUW9 100W, 110W,
112W,120W,168W, 224W

IV.2.4. Control automatico de la iluminacion

Debido a que el control de la iluminacion en las filecas, se lo realizaba de manera
manual y en base a la percepcién del operadoreddid implementar el uso de un

control automatico de iluminacion con fotocélulaaserie 7790.

Figura 95.-Control de iluminacion con fotocélula see 7790

IV.2.4.1 Caracteristicas generales

* Relé eletromagnético.

» Fotocelda de sulfuro de cadmio.

» Carcasa elaborada en polipropileno de alta resistenlos impactos y a la
radiacion UV. Provista de una ventana elaboradaaflico transparente
resistente al UV, con orientacion al norte.

» Base elaborada en material termoplastico resistémiaor.

* Resistente al polvo, ya que esta provista de uo delpolietileno.
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» Supresor de picos opcional, para prolongar la viilade la fotocelda y la
luminaria, varias versiones disponibles en funciéra aplicacion.

e Supresor estandar: supresor por expulsion, tipertabien concordancia con
los requerimientos ANSI. Es recomendada su utiiimaen aplicaciones de
baja 0 media actividad luminica.

e Supresor Deluxe: utilizado como la proteccion edtéra nivel industrial,
supresor por expulsion, excede todos los requemnimseANSI. Provisto con
control de voltaje y limitador de corriente. Areds intensa actividad
luminica.

* Supresor MOV: Varistor de oxido de metal (MOV), aagle absorber picos
de energia de hasta 160 joules.

* Temporizador: opcional, para evitar el apagadaofde la luminaria.
IV.2.4.1.1. Aplicaciones
Encendido y apagado automatico de cargas de ilwmiman exteriores, opera en

funcidn del nivel de iluminacion natural presenteet ambiente, con aplicaciones

residenciales, comerciales e industriales.

2125 M|

bl

Mota; Las dimensiones estin axpresadas | j = pulgedas / = miimetros.

Figura 96.- Dimensione (mm) fotocélula
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N L1 e
Megro t( ? Carga (rojo)

Neutro (Blanco)

Alimentacidn y cargas
monofasicas aterradas

Figura 97.-Esquema de conexién para fotocélula

Voltafe  Serie 7770
' Serie 77908
Serie 7794
Vi
Consumo de potencia (W)  Sere 7770
Sere 77400
Sere 77948
m-ﬂﬂ operactin
Rigidez dielictrica
Supresores Estandar
“ Dol a”
Moy
Temperatura de operacitn
Humedad relativa
Colores. 7770
{seqlin estindar ANSI 77908
Eﬁ_ﬁ,_m-mﬂj 7794
Pesa aproximado

200-300 V (240 V nominal).

105-285 V (multhvoltaje).

GO0-500 V (480 V nominal),

1000 W Luminarias incandescentes,
1500 VA& Lumirarias de alta intersidad de
descarga.

5000 ciclos Ercd, /Apag. (2 carga especificada,
L2W mix. /0,6 W promedio @ 200 Vac.
0,66 Wmdx, /0,32 Wpomedo & 180 Vac,
3,2 W max / 1,6 W promedio @ 480 Vac.
Enenddo: 1

Apagador 3 X encerdido.

-y

2.5 /5000 A

2,00/10000 A,

160 Joule / 320 V.,

0 A+ 7O,

08% durante 168 hors @ 50°T.
Vinotinto,

Pl oscura,

Armarilla

Polipropileno edabilizds msstents al UV,
Termoplistico resisterte al calor ( @ = 37).
168 grs.

Tabla 33.- Especificaciones técnicas
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IV.2.4.2. Base S476-71 para fotocélula

-_-‘-h-":-..____‘

Figura 98.- Base S476-71

IV.2.4.2.1. Caracteristicas generales

» Construida en lexan, para acople directo a tulverduit 2"
Cable AWG # 14.

1000W/1800 VA.

Certificadores UL y CSA.

IV.2.4.2.2. Esquema eléctrico

Linea g "'/ \h'T
3 |
Receptaculo
Con CErmnjo
Limpara fija h‘/
-

Newtro hlanco
-

Figura 99.- Esquema eléctrico base S476-71
Todas las bases se encuentran alambradas comiehsggcodigo de colores:
Rojo: Carga.

Blanco: Neutro.

Negro: Linea.
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IV 2.4.2.3. Elementos auxiliares

» Caja metalica para control de iluminacion BEAUCORI®*180 (mm).
e Contactor CUTLER HAMMER 2P 30A, 240V.

* Breaker 2*20A SDA QOU-220.

» Cable flexible # 16.

e Terminal punta 14-16.

IV.2.4.3. Observaciones

Se esta realizando un estudio para determinarsidipdad de disminuir las horas de

uso de iluminacién artificial, sin afectar la puedion, actualmente el control de la
iluminacion esta dado por fotocélulas, por lo qleerecendido y apagado de la
iluminacién artificial es controlado por las mismaste estudio consiste en realizar
interrupciones en la iluminacion artificial, paloese debe realizar varios ensayos
interrumpiendo la iluminacion artificial en difetes periodos de tiempo y esperar
los resultados finales de la produccion, al final @hda cosecha, por lo que el
resultado de la investigacion tomara un tiempooappr esto es que los resultados
de esta investigacién no constaran en este prqyeeto en caso de poder disminuir
el uso de iluminacion artificial de esta maneraijryafectar la produccion, la opcion
que se acoplaria de mejor manera para el contria dieminacion en el cultivo de

flores de verano, seria el uso de un control clmj. re

Figura 100.- Reloj programable PET-010
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IV.2.4.3.1. Elementos auxiliares

Se utilizan los mismos elementos auxiliares qua parcontrol con fotocelda, salvo

que la caja metalica, debe ser del tamafio queacglegontrol con relo;.

IV.3 EVALUACION DE LOS EFECTOS ECONOMICOS

IV.3.1. Disminucion del consumo energético

IV.3.1.1. Disminucién del consumo energético estirda para la mejora a los

sistemas instalados.

Luego de realizar los trabajos necesarios paraegoirsmejorar el uso de la energia
eléctrica en las dos fincas floricolas, en las geerealiz6 este proyecto, es
importante hacer un analisis economico, con el de determinar los efectos

econdmicos, que de este resultaren al final delgsm

Se debe tener en cuenta algunos aspectos relagforad facturacion a grandes

clientes como son:

Las tarifas para los horarios de:

22:00 pm a 7: 00 am = 0.046 $/ kWh
7:00 am a 22:00 pm = 0.058 $ / kWh

También la relacion de demanda pico (horario deaslel8:00 a 22:00) sobre la
demanda méaxima, se establece un factor de correcgié regula el costo de la

demanda.

IV.3.1.1.1. FLODECOL S.A

Ya que los trabajos de mejora del uso de la enei§drica, se realizaron sobre una

muestra, en este caso dos lotes de la finca, sedged a determinar cual fue el
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ahorro de energia y por ende su valor econémice,sguobtiene al finalizar este
proceso.

Para ello se debe determinar el niumero de kW gharseeducido en cada lote luego
del proceso de mejora: Para la finca la Josefirsupemieron dos lamparas de vapor
de mercurio halogenado de 400W, por lo que la @doale potencia en cada lote es
de 800W.

Luego se debe determinar el nimero de horas derusada horario, estas lamparas
se encuentran encendidas desde las 18:30 hashe3amproximadamente, con lo

gue se puede encontrar que en el horario de:

22:00 pm a 7: 00 am = 7.5 horas de uso
7:00 am a 22:00 pm = 3.5 horas de uso

Calculados los kWh para cada horario y el valod@ares que éstos representan.

80CW * 7.5horas = 600CWF
kW
100CW

6000Wh = 6kWh

6KWh* 0.0465/ kWh=$028

80CW * 3.5horas = 280(Wrt

280avh—2W_ = 5 gwh
1000V

2.8kW* 0.0585/ kWh=$0.16

Se suman los resultados de ambos horarios paragiesigorro diario de cada lote.
Lote=$028+ $0.16= 044%/dia /lote
Finalmente es multiplicado por 28 dias, para olstehahorro mensual de cada lote.

$044* 28dias=12.32%/ med lote
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IV.3.1.1.2. ESMERALDA FARM

Ya que los trabajos de mejora del uso de la eneif§édrica, se realizaron sobre una
muestra, en este caso dos lotes de la finca, seged a determinar cual fué el
ahorro de energia y por ende su valor econémice,sguobtiene al finalizar este
proceso.

Para ello se debe determinar el niumero de kW gharseeducido en cada lote luego
del proceso de mejora: Para la finca Perucho sénsiepon diez lamparas de vapor

de sodio alta presion de 250W, por lo que la reédanade potencia en cada lote es de
2500W.

Luego se debe determinar el numero de horas derusada horario, estas lamparas
se encuentran encendidas desde las 18:30 hasta3asproximadamente, con lo

gue se puede encontrar que en el horario de:

22:00 pm a 7: 00 am = 7.5 horas de uso
7:00 am a 22:00 pm = 3.5 horas de uso

Calculados los kWh para cada horario y el valod@ares que éstos representan.

250(W * 7.5horas =1875(Wr

1875(Wh:|k—W =18.75kWh
100(W

18.75kwWh* 0.0465/ kwWh= $086

2500W * 3.5horas = 875(Wrt

875avh—~W_ _ g750wh
1000W

8.75%kW* 0.0585/ kWh=$051
Se suman los resultados de ambos horarios paraeiesigorro diario de cada lote.

Lote=$086+$051= 137%/dia/lote
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Finalmente es multiplicado por 28, para obtena@helro mensual de cada lote.

$137* 28dias= 38.36%/ med lote

IV.3.1.2. Disminucién del consumo energético relamnado a la facturaciéon

IV.3.1.2.1. FLODECOL S.A.

FACTURA DE GRANDES CLIENTES  Fecha Emision: 291062009
04e80 Factura

lo. 001-007-0413683
uuuuuuuuu 154835214 95

200910713

[T

AN ﬁl\h\\l KRB

Figura 101 .- Factura referencia inicial Figura 102.- Factura mejora
Factura referencia inicial: Factura mejora:
Consumo 11 = 17635 kWh/mes Consumo M1 = 17366 kWh/mes
Consumo 12 = 1312.64%/mes Consumo M2 = 1297.09%/mes

Beneficio energético = (Consumo 12 — Consumo M)l
Beneficio energético = 1312.64%/mes - 1297.09%/mes
Beneficio energético = 15.55%/mes

Beneficio energético = 3.89%/semana

En la figura 100, se presenta una factura de laresapFlodecol S.A, la cual se

obtiene luego del proceso de mejora de la ilumaraairtificial, y que servira para
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referencia del consumo mensual en dolares, quea dichpresa invierte para el
cultivo de flores de verano con el uso de ilumiaacartificial luego de realiza la

mejora, para mayor detalle, esta factura se adgmt ANEXO C.

IV.3.1.2.2. ESMERALDA FARM

FACTURA DE GRANDES CLIENTE Fecha Emision

bt FeshaEmiion: _agwzoto
a tura No. 001-007-1078746
9000214108 -

90002141+ 0 HILSEA INVESTMENTS LINITED 3452289 1781008356001

vvvvv

TOTAL A PAGAR 719464

TOTAL A PAGAR: 714634

Pagar Hasta: 201000115

HILSH IMITED

(T RN R LR "
Figura 103.- Factura referencia inicial Figura 104.- Factura mejora
Factura referencia inicial: Factura mejora:

Consumo 11 = 94985 kWh/mes Consumb =M4145kWh/mes
Consumo 12 = 7194.64%/mes Consumo M2 =7,146.34%/mes

Beneficio energético = (Consumo 12 — Consumo M)l
Beneficio energético = 7194.64%/mes — 7146.34%/mes
Beneficio energético = 48.3%/mes

Beneficio energético = 12.08%/semana
En la figura 103, se presenta una factura de laresapFlodecol S.A, la cual se
obtiene luego del proceso de mejora de la ilumaraairtificial, y que servira para

referencia del consumo mensual en dolares, quea dichpresa invierte para el
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cultivo de flores de verano con el uso de ilumiaacartificial luego de realiza la

mejora, para mayor detalle, esta factura se adgmt ANEXO D.

IV.3.1.3. Disminucion del consumo energético estirda para el sistema optimo

de iluminacién artificial.

IV.3.1.3.1. FLODECOL S.A

Ya que los trabajos de optimizacién del uso denkergia eléctrica, se realizaron
sobre una muestra, en este caso dos lotes decég fie procedera a determinar cual
fue el ahorro de energia y por ende su valor ecammymue se obtiene al finalizar

este proceso.

Para ello se debe determinar el niumero de kW gharseeducido en cada lote luego
del estudio de optimizacion del uso de energidraacen floricolas: Para la finca la

Josefina, la reducciéon de potencia, en cada lotke @500W.

Luego se debe determinar el nimero de horas derusada horario, estas lamparas
se encuentran encendidas desde las 18:30 hasta3asproximadamente, con lo

gue se puede encontrar que en el horario de:

22:00 pm a 7: 00 am = 7.5 horas de uso
7:00 am a 22:00 pm = 3.5 horas de uso

Calculados los kWh para cada horario y el valod@ares que éstos representan.

2500V * 75horas=18750Wh
1kwW
1000V

1875Wh =18.75kWh

18.75KWh* 0.0465/ kWh=$086
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2500W * 3.5horas = 875(Wrt

875avh—~W_ _ g75wh
1000W

8.75kW* 0.0585/ kWh=$051

Se suman los resultados de ambos horarios paragiesigorro diario de cada lote.
Lote=$086+ $051= 137%/dia /lote

Finalmente es multiplicado por 28 dias, para olstehahorro mensual de cada lote.
$137* 28dias=38.36%/ med lote

IV.3.1.3.2. ESMERALDA FARM

Ya que los trabajos de optimizacion del uso denkergia eléctrica, se realizaron
sobre una muestra, en este caso dos lotes decég §ie procedera a determinar cual
fue el ahorro de energia y por ende su valor ecammmue se obtiene al finalizar
este proceso.

Para ello se debe determinar el niumero de kW gharseeducido en cada lote luego
del estudio de optimizacion del uso de energidraacen floricolas: Para la finca la
Perucho, la reduccidon de potencia, en cada lote &)00W.

Luego se debe determinar el numero de horas derusada horario, estas lamparas
se encuentran encendidas desde las 18:30 hashe3amproximadamente, con lo

gue se puede encontrar que en el horario de:

22:00 pm a 7: 00 am = 7.5 horas de uso
7:00 am a 22:00 pm = 3.5 horas de uso

Calculados los kWh para cada horario y el valod@ares que éstos representan.
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5000V * 7.5horas=37500h

3750(Wh1k—w =37.5kWh
1000V

375KWh* 0.0465/ kWh=$173

5000W * 3.5horas =17500WF
1kwW
1000W

17500Vh =17.5kWh

175kw* 0.0585/ kWh=$101

Se suman los resultados de ambos horarios paragiesigorro diario de cada lote.
Lote=$173+3$101= 274%/dia /lote

Finalmente es multiplicado por 28 dias, para olstehahorro mensual de cada lote.
$274* 28dias=76.725/ med lote

IV.4 EVALUACION DE OTROS EFECTOS

IV.4.1 Aumento de la produccién

Debido a la mala distribucién inicial de la ilumandn artificial en los lotes de
produccion, en los que la misma es deficiente gralmente en sector medio de los
lotes, esto hace que la produccion se vea afedeadaa manera significativa, ya que
los tallos en este sector como en otros sectordeseque la iluminacion no es la

apropiada no se desarrollan correctamente, dejsykicios en los que la produccién

no es uniforme como se muestra en la figura 104

118



Figura 105.- Produccion irregular

Luego de realizar los cambios en el sistema deiilacnn, se pudo comprobar
mediante mediciones que la iluminacion artificiabbria de mejor manera los
lugares donde antes tenia deficiencia llegand@lar \necesario de 58 luxes como
minimo, el cual es el apropiado para el cultivdldess de verano, y esto también se
pudo ver reflejado en la produccién, ya que éstamteniformidad dejando de existir
vacios de flor en el lote, como se puede observé figura 105la cual pertenece al

mismo lote de muestra.

Figura 106.-Aumento de la produccion

Las cosechas son estrictamente controladas, ydejles resultados de las mismas
se pueden determinar las falencias en la producadfin de tomar medidas
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correctivas, el control de la produccion es regdr por el nimero de tallos que

produce un lote.

IV.4.1.1 FLODECOL S.A

Con el fin de determinar el aumento real en la pcomn de tallos en la finca la
Josefina, se procede a comparar los registros secloas anteriores, con las dos
cosechas que se pudo verificar luego de realizarckmbios en la iluminacion

artificial.

Se obtiene la cantidad de tallos de cuatro difeeentosechas realizadas
anteriormente de los dos lotes que sirven de naugsira el trabajo de campo,

registrando los siguientes valores:

Cosechas Lote 1 Lote 2
1 36450 36500
2 36050 36100
3 36300 36248
4 35860 35986

Tabla 34.- Registro de tallos cosechas anteriores

FODECOL S.A
36800 -
36500 O Cosecha 1
36200 | m Cosecha 2
Tallos 35900 O Cosecha 3
O Cosecha 4
35600 -
353001
35000+

Lotes

Figura 107.- Grafica estadistica cosechas antericge
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De igual manera se obtiene la cantidad de talldasldos cosechas posteriores a los

cambios realizados en la iluminacién artificialgistrando los siguientes valores:

Cosechas Lote 1 Lote 2
1 37361 37100
2 37905 37898

Tabla 35.- Registro de tallos nuevas cosechas

FODECOL S.A

38000
37500
37000+
Tallos 36500
36000
35500
35000-

O Cosecha 1
B Cosecha 2

Lotes

Figura 108.- Grafica estadistica nuevas cosechas

Finalmente se realiza una curva de producciéon, ceenmuestra en la figura 108
para determinar los resultados obtenidos respdet@@duccion de tallos al final de
este proceso de optimizacion del uso de la ilundmaartificial, en el cultivo de

flores de verano.

Cosechas| Lote 1 Lote 2
1 36450 36500
2 36050 36100
3 36300 36248
4 35860 35986
5 37361 37100
6 37905 37898

Tabla 36.- Registro de tallos total cosechas

121



FODECOL S.A

38600
37800
37000
36200
35400
34600
33800
33000

Tallos

O Lote 1
W Lote 2 3

6
4 5

Cosechas

Figura 109.- Grafica estadistica curva de producciopor lote

Teniendo en cuenta, que en la figura ,1G& cosechas 1, 2, 3 y 4 son las
correspondientes a los archivos proporcionadosggpempresa, y las cosechas 5y 6

son las que se observaron en el proceso de optidizde la iluminacion.

IV.4.1.1.1 Disminucién de tallos defectuosos

Esto esta estrechamente relacionado con el aumdmtda produccion. Estas
empresas también llevan un control estricto saisddllos que tienen algun tipo de

defecto, ya que deben cumplir normas para la exgiort y consumo nacional.

Estos defectos se presentan por varios motivossgera una mejora de los tallos
solo en los que tienen relacion directa con laithation, estos son los afectados por
la fototropicidad que causa que las flores tuerzantallo buscando la luz,
deshidratacion del tallo y escasa floracion. Seienbt la cantidad de tallos
defectuosos, de cuatro diferentes cosechas readizatteriormente de los dos lotes,

gue sirven de muestra para el trabajo de campisinagdo los siguientes valores:

Cosechas| Lote 1 Lote 2
1 480 469
2 460 475
3 458 482
4 462 455
5 103 96
6 98 99

Tabla 37.- Registro de tallos defectuosos
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FODECOL S.A

500

425

350

275 Tallos
200

125

50
6

Olote 1,
3 4 5
| Lote 2 1 2

Cosechas

Figura 110.- Grafica estadistica curva de tallos dectuosos por lote

Teniendo en cuenta que en la figura ,168 cosechas 1, 2, 3 y 4 son las
correspondientes a los archivos proporcionadosggpempresa, y las cosechas 5y 6

son las que se observaron en el proceso de optidizde la iluminacion.

IV.4.1.2. ESMERALDA FARM

Con el fin de determinar el aumento real en la pcomn de tallos en la finca
Perucho se procede a comparar los registros delasanteriores, con la cosecha

que se pudo verificar luego de realizar los cameiok iluminacion artificial.

Se obtiene la cantidad de tallos, de cuatro difesencosechas realizadas
anteriormente de los dos lotes que sirven de naugsira el trabajo de campo,

registrando los siguientes valores:

Cosechas Lote 1 Lote 2
1 14870 14810
2 14970 14940
3 14790 14820
4 14898 14900

Tabla 38.- Registro de tallos cosechas anteriores
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ESMERALDA FARM

O Cosecha 1
B Cosecha 2
O Cosecha 3
O Cosecha 4

Tallos

Lotes

Figura 111.- Gréfica estadistica cosechas anterie

De igual manera se obtiene la cantidad de tallda desecha posterior a los cambios

realizados en la iluminacién artificial, registdanos siguientes valores:

Cosechas Lote 1 Lote 2
1 15402 15393

Tabla 39.- Registro de tallos nueva cosecha

ESMERALDA FARM

Lotes

Figura 112.- Grafica estadistica nueva cosecha
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Finalmente se realiza una curva de producciéon, ceenmuestra en la figura 112
para determinar los resultados obtenidos respdet@mduccion de tallos al final de
este proceso de optimizacion del uso de la ilunmaartificial en el cultivo de

flores de verano.

Cosechas| Lotel Lote 2
1 14870 14810
2 14970 14940
3 14790 14820
4 14898 14900
5 15402 15393

Tabla 40.- Registro de tallos total cosechas

ESMERALDA FARM

15600
15200
14800 Tallos
14400
14000
O Lote 1
4 5
m Lote 2 1 2 3
Cosechas

Figura 113.- Grafica estadistica curva de producciopor lote

Teniendo en cuenta, que en la figura ,1l85 cosechas 1, 2, 3 y 4 son las
correspondientes a los archivos proporcionadodgpempresa, y la cosecha 5 es la

que se pudo observar en el proceso de optimizaeda iluminacion.
IV.4.1.2.1. Disminucion de tallos defectuosos
Se obtiene la cantidad de tallos defectuosos, deadiferentes cosechas realizadas

anteriormente de los dos lotes, que sirven de maugstira el trabajo de campo

registrando los siguientes valores:
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Cosechas| Lote 1 Lote 2
1 252 241
2 248 253
3 255 247
4 249 248
5 133 141

Tabla 41.- Registro de tallos defectuosos

ESMERALDA FARM

260
220

180 Tallos

140
100

O Lote 1

4 5
W Lote 2 1 2 3

Cosechas

Figura 114.- Grafica estadistica curva de tallos dectuosos por lote

Teniendo en cuenta, que en la figura ,1lE cosechas 1, 2, 3 y 4 son las
correspondientes a los archivos proporcionadodgpempresa, y la cosecha 5 es la

gue se pudo observar en el proceso de optimizaeda iluminacion.
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CAPITULO V: IDENTIFICACION DE RENTABILIDAD DE SISTE MAS.

V.1 CUANTIFICACION DE LOS COSTOS Y DE LOS BENEFICIO S

V.1.1 Para la mejora a los sistemas instalados

V.1.1.1. FLODECOL S.A

V.1.1.1.1. Cuantificacion de costos

Para la cuantificacion de costos esta se la real@abre la muestra es decir un lote

de produccion de la finca la Josefina, para lo seabletalla primero los trabajos

realizados, para asi poder llegar a determinardets de estos cambios.

1.- Retiro de luminarias tipo reflector y lamparaslano de obra.

2.- Redistribucion de postes de madera y cableddaro de obra.

3.- Instalacién de luminarias = Mano de obra.

4 .- Calibraciéon de luminarias = Mano de obra.

5.- Adquisicién de modulos de control de iluminasidnsumos.

V.1.1.1.1.1. Insumos

La implementacion de un sistema automatico de abd# iluminacion en la finca

representa el siguiente costo, el que se encudetiaiado en la tabla 42.

VALOR
DETALLE CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Beaucoup caja control de alumbrago
210+180(mm) 2 $12.15 $24.30
Cutler hammerzzc(;rgltactor 2P 30 AMP 2 $11.60 $23.20
Breaker 2*20A 2 $13.01 $ 26.02
Cable flexible #16 3 $0.20 $0.60
Terminal punta 14-16 PIN-2 15*2=30 $0.09 $2.7(
Fotocélula Fisher 1000w 105-285 2 $7.00 $14
Bases para fotocélula 2 $2.15 $ 4.3(
SUBTOTAL $95.12

Tabla 42.- Detalle costo de los insumos para el dowl de la iluminacion
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V.1.1.1.1.2. Mano de Obra

Los trabajos fueron realizados por personal detplde la empresa, por lo que, para
el estudio no se debid incursionar en estos gaptog, los trabajos posteriores de
implementacion del sistema en toda la finca serdetxensiderar este rubro si fuese
necesario, considerando el tiempo que se requiara gue la instalacion este

operativa.

V.1.1.1.2. Cuantificacion de beneficios

Método del valor presente neto 6 actual neto (VANJ

Consiste en determinar el valor presente de Igasflde ingresos y gastos generados

durante el periodo de vida util del proyecto.

VF

VA= (Ec.1.0)
(1+ r)n

En donde:

VA = Valor actual o presente

VF = Valor futuro

r = Tasa de interés

n = ndmero de afos

En el cual:

VAN = -lo +[Fcl/(1+n) 1]+ +[Fc2/(1+r)"2]+........ Hen/(1+r)n] (Ec.2.0)

En donde:

lo = Inversién inicial
Fc = Flujos de caja

n = namero de afos (1, 2, ...... n)

2 COSTALES GAVILANES, Bolivar, Disefio, elaboraciéreyaluacion de proyectos, 2da edicién,
Editorial Lascano, Quito — Ecuador, 2002, p. 226.
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r = tipo de interés (tasa de descuento).

1/(1+r)"n= Factor de descuento para ese tipo theés y ese numero de afios. El
resultado puede ser positivo, negativo o contingizal. Si es positivo significa que

el valor tendra un incremento equivalente al maigbvalor presente neto. Si es
negativo quiere decir que reduce el valor que @aeb)AN. Si el resultado es cero el

proyecto no modificara el monto de su valor.

Si VAN > 0O: El proyecto es rentable
Si VAN = 0: El proyecto es postergado
Si VAN < O: El proyecto no es rentable.

Si la diferencia entre los valores actuales ddllgss de ingresos y costos es mayor
que cero, hay que considerar la inversion realizadao rentable, atractiva; pues se
estan generando beneficios. Si la diferencia ea @wero, la inversion generaria un
beneficio igual al que se obtendria sin asumir iningesgo; y si es menor a cero, la

inversion produciria pérdidas el proyecto es n¢atar, no viable.
V.1.1.1.2.1. Analisis

Para la cuantificacion de beneficios, esta sedhzara sobre la muestra, es decir un
lote de produccién de la finca la Josefina, paracual se detalla primero los
resultados de los trabajos realizados, para agirpledar a determinar los beneficios

de estos cambios.

1.- Disminucién del consumo energético.
2.-Aumento de la produccion.
3.-Disminucion de tallos defectuosos.

V.1.1.1.2.2. Disminucién consumo energético.

El andlisis, y los valores referentes a estos subecencuentran detallados en el
capitulo IV.3 (EVALUACION DE LOS EFECTOS ECONOMICQS
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V.1.1.1.2.3. Aumento de la produccion

Con el aumento de produccion y la disminucion dedaefectuosos los cuales estan
estrechamente relacionados, la empresa obtienecn@fitio, para calcularlo nos
ayudamos del precio monetario que tiene la flolaemercado, asi tenemos que una
caja de 550 tallos de Gypsophila en sus diferemtegedades, tiene un valor
monetario de 93.5 dolares, por lo que cada tallelemercado tiene un precio de
$0.17, conociendo estos valores y el registro dectssechas producidas antes y
después de realizar los trabajos en la iluminaaréficial se procede a determinar el
beneficio econdmico.

Cosechas| Lote 1 Lote 2
1 36450 36500
2 36050 36100
3 36300 36248
4 35860 35986
5 37361 37100
6 37905 37898

Tabla 43.- Total de tallos cosechas antes y desputes estudio

Para lo que obtendra una media del numero destglile ha aumentado en un solo
lote, teniendo como referencia el promedio obterddolas cosechas producidas
antes de los trabajos realizados en la iluminaaitificial.

DETALLE LOTE 1 |REFERENCIA PROMEDIO
Gypsophila paniculata. 37633 36165 1468
PROMEDIO
TOTAL 1468

Tabla 44.-Cantidad de tallos aumentados por lote

Con el promedio obtenido en la tabla ¥4l valor unitario de un tallo déypsophila
paniculada calculamos el beneficio econémico elotende produccion de muestra,
para una cosecha.

PROMEDIO VALOR UNITARIO  TTOTAL
1468 $0.17 $ 249.56

Tabla 45.- Valor monetario por lote
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Se procede a realizar el analisis econdmico de dprm realizada al sistema de
iluminacién artificial, para el analisis econdmise debe conocer los beneficios
parciales implicitos que resulten de la mejoraigtema de iluminacion, para este
estudio seran: el beneficio referente al aumentdaeproduccion, y el beneficio

referente a la disminucion del consumo energétion,la finalidad de determinar el

beneficio total a valor presente.

Para determinar el beneficio total, se debe calalaalor presente los beneficios
parciales, tanto de aumento en la produccion, cdenaisminucion del consumo
energético, y asi determinar un beneficio totalatown presente, en un periodo
determinado como vida util de la implementaciomapel caso de la iluminacion

artificial se determina un tiempo de 5 afios.

En el cultivo de flores de verano, para la empidsdecol S.A, se presentan tres
cosechas por afo, cada cosecha tiene un period® demanas, las cuales estan
distribuidas de la siguiente manera; para las samprimera, segunda y tercera, no
se tiene consumo energético, ni produccion, arpdetia cuarta semana y hasta la
décima, se tiene consumo energético, y desde lmd&arimera hasta la décima

quinta solo se tiene produccion.

En la figura 114, se puede observar la represémtgpara calculo del beneficio total
a valor presente para una cosecha.

- Sin Produccién, sin consumo energético

CT
Consumo energético
Produccion
1 Aflo

VALOR PRESENTE

4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘:} 48

48
Semanas

Figura 115.- Representacion del consumo y producei@ VAN para una

cosecha
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Se procede a realizar el célculo a valor presegitbeheficio total, en un afio de
produccion, de la finca la Josefina de la emprésdeleol S.A, con una tasa de

interés anual del 8% referencial al mercado nation

r Tasa 8% anual
n Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccién $49.91
(Futuro ingreso por semana) | Disminucién del consumo energético $ 3.89

VA=VF/(1+1)™n

Tabla 46.- Datos generales tasa de interés 8%

Como el beneficio tanto de consumo energético coenla produccion estan
referenciados por semanas, se procede a realigaicealo de valor presente para un

afo de produccién con los valores de dichos beosfen semanas.

En la tabla 47se observa el calculo del beneficio total a vatespnteen un afio de

produccion de la empresa Flodecol S.A, con ureadasnterés anual del 8%.

Aumento de la produccién Disminucion del consumo energéticd
Semanas
Futuro Ingreso | Valor Presente | Futuro Ingreso Valor Presente

1

2

3

4 3.89 3.86
5 3.89 3.85
6 3.89 3.85
7 3.89 3.84
8 3.89 3.83
9 3.89 3.82
10 3.89 3.82
11 49.91 48.86

12 49.91 48.77

13 49.91 48.68

14 49.91 48.58

15 49.91 48.49

16

17

18

19 3.89 3.75
20 3.89 3.74
21 3.89 3.74
22 3.89 3.73
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23

3.89

3.72

24

3.89

3.71

25

3.89

3.71

26

49.91

47.47

27

49.91

47.38

28

49.91

47.29

29

49.91

47.20

30
31
32
33
34

49.91

47.11

3.89

3.64

35

3.89

3.64

36

3.89

3.63

37

3.89

3.62

38

3.89

3.62

39

3.89

3.61

40

3.89

3.60

41

49.91

46.12

42

49.91

46.04

43

49.91

45.95

44

49.91

45.86

45
46
47
48

49.91

45.77

709.58 78.33

Tabla 47.- Resultados VAN para el primer afio por seanas

En la figura 115 se puede observar la represemagpaya calculo del beneficio total

a valor presente en un periodo de 5 afios.

CT

VALOR PRESENTE
[2] (=] [+] :

N o

Figura 116.- Representacion del consumo y producei@a VAN en 5 afios
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Luego de haber determinado el beneficio total aryadesente, en un afo de
produccion, y considerando que la produccion ealigara los 5 afios, se toma el
valor obtenido del primer afo, y se calcula el fiermetotal a valor presente en un

periodo de 5 afios

En la tabla 48,se observa el céalculo del beneficio total a val@senteen cinco
aflos de produccion, para la mejora en el sisteenduchinacion artificial, de la

empresa Flodecol S.A, con una tasa de interés del8bbo.

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 787.91
Beneficio segundo afio 787.91 655.03
Beneficio tercer afio 787.91 597.24
Beneficio cuarto afio 787.91 544.56
Beneficio quinto afio 787.91 496.52
| BENEFICIOTOTAL |  3081.26 |

Tabla 48.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios

V.1.1.1.3. Andlisis de sensibilidat

El analisis de sensibilidad es una de las partes imaortantes para la toma de
decisiones; pues permite determinar cuando unaiéalgigue siendo 6ptima, dados
algunos cambios ya sea en el entorno del problemk empresa o en los datos del

problema mismao.

Este analisis consiste en determinar que tan densg la respuesta 6ptima del
Método simplex, al cambio de algunos datos com@damncias 0 costos unitarios
(coeficientes de la funcion objetivo) o la dispadlnilad de los recursos (términos

independientes de las restricciones).

La variacion en estos datos del problema se analirdividualmente, es decir, se
analiza la sensibilidad de la solucion debido antadificacion de un dato a la vez,
asumiendo que todos los demas permanecen sincaiteeguna. Esto es importante

ya que la sensibilidad es estatica y no dinAmigas [golo contempla el cambio de un

%3 http://www.elprisma.com/apuntes/matematicas/aisdiésensibilidad/
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dato a la vez y no el de varios. La base paraaptiste método es identificar los
posibles escenarios del proyecto de inversionsgmsieden ser pesimista, probable, y

optimista.

Se realiza los mismos célculos del beneficio tatahlor presente con tasa de interés
anual del 8%, para tasas de interés anual de 6%y 12%.

r Tasa 6% anual
n Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccion $49.91
(Futuro ingreso por semana) | Disminucion del consumo energético $3.89

VA=VF/(1+r)"n

Tabla 49.- Datos generales tasa de interés 6%

En la tabla 50se observa el calculo del beneficio total a vatespnteen cinco afios
de produccion, para la mejora en el sistema deiilacion artificial, de la empresa

Flodecol S.A, con una tasa de interés anual del 6%.

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afo 797.97
Beneficio segundo afio 797.97 693.83
Beneficio tercer afio 797.97 646.97
Beneficio cuarto afio 797.97 603.28
Beneficio quinto afio 797.97 562.54
| BENEFICIO TOTAL | 330459 |

Tabla 50.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios

r Tasa 10% anual
n Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccién $49.91
(Futuro ingreso por semana) | Disminucién del consumo energético $3.89

VA=VF/(1+r)"n

Tabla 51.- Datos generales tasa de interés 10%
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En la tabla 52,se observa el célculo del beneficio total a val@senteen cinco
aflos de produccién, para la mejora en el sisteenduchinacion artificial, de la

empresa Flodecol S.A, con una tasa de interés deli&aD%.

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 778.19
Beneficio segundo afio 778.19 619.07
Beneficio tercer afio 778.19 552.17
Beneficio cuarto afio 778.19 492.49
Beneficio quinto afio 778.19 439.27
| BENEFICIOTOTAL | 288118 |

Tabla 52.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios

r Tasa 12% anual
n Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccién $49.91
(Futuro ingreso por semana) | Disminucién del consumo energético $3.89

VA=VF/(1+r)"n

Tabla 53.- Datos generales tasa de interés 12%

En la tabla 54,se observa el calculo del beneficio total a val@senteen cinco
aflos de produccién, para la mejora en el sisteenduchinacion artificial, de la
empresa Flodecol S.A, con una tasa de interés delaR%.

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 768.78
Beneficio segundo afio 768.78 585.70
Beneficio tercer afio 768.78 511.23
Beneficio cuarto afo 768.78 446.23
Beneficio quinto afio 768.78 389.49
| BENEFICIOTOTAL | 270142 |

Tabla 54.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios
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V.1.1.2. ESMERALDA FARM

V.1.1.2.1. Cuantificacion de costos

Para la cuantificacion de costos esta se la reals@bre la muestra es decir un lote
de produccion de la finca Perucho, para lo cuabletlla primero los trabajos

realizados, para asi poder llegar a determinazde®s de estos cambios.

1.- Retiro de luminarias de alumbrado publico ypanas = Mano de obra.
2.- Redistribuciéon de postes de madera y cableddaro de obra.
3.-Adquisicidon de luminarias tipo reflector = Insosn

4.- Instalacion de luminarias = Mano de obra.

5.-Calibracion de luminarias = Mano de obra.

6.- Adquisicion de modulos de control de iluminasidnsumos.

V.1.1.2.1.1. Insumos

El cambio de luminarias en la finca representageliente costo, el que se encuentra

detallado en la tabla 55.

DETALLE CANTIDAD U\l\/l'la'\I'I:A%ITO TOTAL
Carcasa T/Reflector 250-400w 20 $38.50 $770
Balastro sodio 250w 20 $27.47 $549.4
Capacitor 30-36 MFD disproel 20 $4.1 $82
Ignitor 100-400 20 $ 8.67 $173.4
Cable flexible #12 20 $0.36 $7.2
SUBTOTAL $ 1582

Tabla 55.- Detalle costo de los insumos para el chin de luminarias

La implementacién de un sistema automatico de cbd# iluminacién en la finca

representa el siguiente costo, el que se encudetiaiado en la tabla 56.
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VALOR
DETALLE CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Beaucoup caja control de
alumbrado 210*180 2 $12.15 $24.30
Cutler hammer contactor 2P 30

AMP 240V 2 $11.60 $23.20

Breaker 2*20A 2 $13.01 $ 26.02

Cable flexible #16 3 $0.20 $0.60
Terminal punta 14-16 PIN-2 15*2=30 $0.09 $2.70
Fotocélula Fisher 1000w 105-285V 2 $7.00 $14
Bases para fotocélula 2 $2.15 $4.30

SUBTOTAL $95.12

Tabla 56.- Detalle costo de los insumos para el dool de la iluminacion

El costo total para la mejora en los sistemas ladts esta dado por la suma de los

rubros presentada en las tablas 55 y 56.

COSTO TOTAL = subtotal tabla 55 + subtotal tabla 56
COSTO TOTAL = 1582 + 95.12
COSTO TOTAL = 1677.12

V.1.1.2.1.2. Mano de Obra

Los trabajos fueron realizados por personal detplde la empresa, por lo que, para
el estudio no se debid incursionar en estos gaptog, los trabajos posteriores de
implementacion del sistema en toda la finca serdetensiderar este rubro si fuese
necesario, considerando el tiempo que se requiara gue la instalacion este

operativa.

V.1.1.2.2. Cuantificacion de beneficios

V.1.1.2.2.1 Andlisis

Para la cuantificacion de beneficios, esta sedbzega sobre la muestra, es decir un
lote de produccién de la finca Perucho, para |d sealetalla primero los resultados

de los trabajos realizados, para asi poder llegiterminar los beneficios de estos

cambios.
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1.- Disminucién del consumo energético.
2.-Aumento de la produccion.

3.-Disminucion de tallos defectuosos.

V.1.1.2.2.2 Disminucion consumo energeético.

El analisis, y los valores referentes a estos mils® encuentran detallados en el
capitulo IV.3 (EVALUACION DE LOS EFECTOS ECONOMICQS

V.1.1.2.2.3 Aumento de la produccién

Con el aumento de produccion y la disminucion dedaefectuosos los cuales estan
estrechamente relacionados, la empresa obtieneen@fitio, para calcularlo nos
ayudamos del precio monetario que tiene la flolaemercado, asi tenemos que una
caja de 550 tallos de Gypsophila en sus diferemtegedades, tiene un valor
monetario de 93.5 dolares, por lo que cada tallelemercado tiene un precio de
$0.17, conociendo estos valores y el registro dectasechas producidas antes y
después de realizar los trabajos en la iluminaaréficial se procede a determinar el

beneficio econdmico.

Cosechas| Lote 1 Lote 2
1 14870 14810
2 14970 14940
3 14790 14820
4 14898 14900
5 15402 15393

Tabla 57.- Total de tallos cosechas antes y despuies estudio

Para lo que obtendra una media del nUmero destalle ha aumentado en un solo
lote, teniendo como referencia el promedio obtedigltas cosechas producidas

antes de los trabajos realizados en la iluminaartficial.

DETALLE LOTE 1 |REFERENCIA PROMEDIO
Gypsophila paniculata. 15407 14882 520
PROMEDIO
TOTAL 520

Tabla 58.- Cantidad de tallos aumentados por lote
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Con el promedio obtenido en la tabla $&| valor unitario de un tallo déypsophila
paniculada calculamos el beneficio econémico etotende produccion de muestra,

para una cosecha.

PROMEDIO VALOR UNITARIO TOTAL
520 0.17 88.40

Tabla 59.- Valor monetario por lote

En el cultivo de flores de verano, para la empEsaeralda farm, se presentan tres
cosechas por afo, cada cosecha tiene un period® demanas, las cuales estan
distribuidas de la siguiente manera; para las samprimera, segunda y tercera, no
se tiene consumo energético, ni produccion, arpdetia cuarta semana y hasta la
décima segunda, se tiene consumo energético, ye dasdécima tercera hasta la

décima quinta solo se tiene produccion.

En la figura 116, se puede observar la represémigpara calculo del beneficio total

a valor presente para una cosecha.

- Sin Produccién, sin consumo energético
Consumo energético

|:| Produccién

CT

1 Afo

VALOR PRESENTE

4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘@ 48

S S Semanas

e

Figura 117.- Representacion del consumo y producei@ VAN para una

cosecha
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Se procede a realizar el calculo a valor preseetébeneficio total, en un afio de
produccion, de la finca Perucho de la empresa Eddaefarm, con una tasa de

interés anual del 8% referencial al mercado nation

r Tasa 8% Anual
n Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccion $ 29.47
(Futuro ingreso por semana) | Disminucion del consumo energético $12.08
VA=VF/(1+r)"n

Tabla 60.- Datos generales tasa de interés 8%

En la figura 117, se puede observar la represémtapara calculo del beneficio total

a valor presente en un periodo de 5 afios.

CT

5 Afos

VALOR PRESENTE

Figura 118.- Representacion del consumo y produceié@ VAN en 5 afos.
En la tabla 61,se observa el calculo del beneficio total a val@senteen cinco

aflos de produccion, para la mejora en el sisteenduchinacion artificial, de la

empresa Esmeralda farm, con una tasa de interés del8%.

141



Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 563,04
Beneficio segundo afio 563,04 468,08
Beneficio tercer afio 563,04 426,79
Beneficio cuarto afo 563,04 389,14
Beneficio quinto afio 563,04 354,81
| BENEFICIOTOTAL | 220185 |

Tabla 61.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios

V.1.1.2.3.Andlisis de sensibilidad

Se realiza los mismos célculos del beneficio tatahlor presente con tasa de interés
anual del 8% de la empresa Flodecol S.A, para @sasterés anual de 6%, 10%y
12%.

r Tasa 6% anual

n Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccion $ 29.47
(Futuro ingreso por semana) | Disminucion del consumo energético $12.08
VA=VF/(1+r)"n

Tabla 62.- Datos generales tasa de interés 6%

En la tabla 63se observa el calculo del beneficio total a vatespnteen cinco afios
de produccion, para la mejora en el sistema deiilacion artificial, de la empresa

Esmeralda farm, con una tasa de interés anuaPflel 6

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 569.76
Beneficio segundo afio 569.76 495.41
Beneficio tercer afio 569.76 461.95
Beneficio cuarto afio 569.76 430.75
Beneficio quinto afio 569.76 401.66
| BENEFICIOTOTAL | 235954 |

Tabla 63.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios
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R Tasa 10% anual

N Periodo 48 semanas

VF Aumento de la produccion $ 29.47
(Futuro ingreso por semana) | Disminucion del consumo energético $12.08

VA=VF/(1+r)"n

Tabla 64.- Datos generales tasa de interés 10%

En la tabla 65se observa el calculo del beneficio total a vatespntesn cinco afios
de produccion, para la mejora en el sistema deinlacion artificial, de la empresa

Esmeralda farm, con una tasa de interés anuabéel 1

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 556.53
Beneficio segundo afio 556.53 442.74
Beneficio tercer afo 556.53 394.89
Beneficio cuarto afio 556.53 352.21
Beneficio quinto afio 556.53 314.15
| BENEFICIOTOTAL | 206052 |

Tabla 65.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios

r Tasa 12% anual
n Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccion $ 29.47
(Futuro ingreso por semana) | Disminucién del consumo energético $12.08
VA=VF/(1+r)"n

Tabla 66.- Datos generales tasa de interés 12%

En la tabla 67se observa el calculo del beneficio total a vatespnteen cinco afios
de produccion, para la mejora en el sistema deiilacion artificial, de la empresa

Esmeralda farm, con una tasa de interés anuabéel 1

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 550.23
Beneficio segundo afio 550.23 419.20
Beneficio tercer afio 550.23 365.90
Beneficio cuarto afio 550.23 319.37
Beneficio quinto afio 550.23 278.77
| BENEFICIOTOTAL | 193347 |

Tabla 67.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios
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V.1.2. Para el sistema Optimo de iluminacion artifiial

V.1.2.1. FLODECOL S.A.

V.1.2.1.1. Cuantificacion de costos

Para la cuantificacion de costos, para un sisteptian6 de iluminacion artificial,
esta se la realizara sobre la muestra es deciotende producciéon de la finca la
Josefina, para lo cual se detallara primero ldsajos a realizarse, para asi poder
llegar a determinar los costos de estos cambios.

1.- Retiro de luminarias y lamparas = Mano de obra.

2.- Redistribuciéon de postes de madera y cableddaro de obra.
3.-Adquisicién de luminarias tipo reflector = Insosn

4.- Instalacion de luminarias = Mano de obra.

5.-Calibracion de luminarias = Mano de obra.

6.- Adquisicion de modulos de control de iluminasidnsumos.

V.1.2.1.1.1. Insumos

El cambio de luminarias en la finca representageliente costo, el que se encuentra
detallado en la tabla 68.

DETALLE CANTIDAD U\N/'I%I'I:ACI)?FIQO TOTAL
Carcasa T/Reflector 250-400w 2 $ 38.50 $77
Balastro sodio 250w 22 $27.47 $604.34

Capacitor 30-36 MFD disproel 2 $4.1 $8.20
Ignitor 100-400 2 $ 8.67 $17.34

Cable flexible #12 2 $0.36 $0.72

Foco tub_:_;la;lnipgsrodsvsodio HPJ- 22 $17.44 $ 383.68
SUBTOTAL $1091.28

Tabla 68.- Detalle costo de los insumos para el chia de luminarias
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La implementacién de un sistema automatico de cbd# iluminacién en la finca

representa el siguiente costo, el que se encudetiaiado en la tabla 69.

VALOR
DETALLE CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Beaucoup caja control de
alumbrado 210*180 2 $12.15 $24.30
Cutler hammer contactor 2P 30

AMP 240V 2 $11.60 $ 23.20

Breaker 2*20A 2 $13.01 $26.02

Cable flexible #16 3 $0.20 $0.60
Terminal punta 14-16 PIN-2 15*2=30 $0.09 $2.70
Fotocélula Fisher 1000w 105-285V 2 $7.00 $14
Bases para fotocélula 2 $2.15 $4.30

SUBTOTAL $95.12

Tabla 69.- Detalle costo de los insumos para el doml de la iluminacion

El costo total para la mejora en los sistemas lexdts esta dado por la suma de los

rubros presentada en las tablas 68 y 69.

COSTO TOTAL = subtotal tabla 68 + subtotal tabla 69
COSTO TOTAL =1091.28 + 95.12
COSTO TOTAL =1186.40

V.1.2.1.1.2. Mano de Obra

Los trabajos seran realizados por personal degtianla empresa, por lo que, para
la implementacién de un sistema Optimo de ilumibacartificial en un lote de
produccion, no se debera incursionar en estosggsoa los trabajos posteriores de
implementacion del sistema en toda la finca serdetensiderar este rubro si fuese
necesario, considerando el tiempo que se requiara gue la instalacion este

operativa.
V.1.2.1.2. Cuantificacion de beneficios
V.1.2.1.2.1 Andlisis

Para la cuantificacion de beneficios, esta sedbhzara sobre la muestra, es decir un

lote de produccion de la finca la Josefina parasistema Optimo de iluminacion
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artificial, para lo cual se detalla primero losuleedos de los trabajos realizados, para
asi poder llegar a determinar los beneficios desesimbios.

1.- Disminucién del consumo energético.
2.-Aumento de la produccion.

3.-Disminucion de tallos defectuosos.
V.1.2.1.2.2 Disminucidon consumo energeético.

El andlisis, y los valores referentes a estos sibecencuentran detallados en el
capitulo IV.3 (EVALUACION DE LOS EFECTOS ECONOMICQS

V.1.2.1.2.3 Aumento de la produccién

Ya que no se puede obtener este rubro, se conglderaro concerniente a la mejora
en los sistemas instalados referente al aument @oduccion, ya que en el peor de

los casos seria el minimo de produccion a tener.

r Tasa 8% Anual
n Periodo 48 Semanas
VF Aumento de la produccion $49.91
(Futuro ingreso por semana) | Disminucién del consumo energético $9.59
VA=VF/(1+r)"n

Tabla 70.- Datos generales tasa de interés 8%

En la tabla 71se observa el calculo del beneficio total a vatespntesn cinco afios
de produccion, para el sistema optimo de iluminaadificial para el cultivo de

flores de verano, de la empresa Flodecol S.A, cantasa de interés anual del 8%.

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afo 902,68
Beneficio segundo afio 902,68 750,44
Beneficio tercer afio 902,68 684,24
Beneficio cuarto afo 902,68 623,88
Beneficio quinto afio 902,68 568,84
| BENEFICIO TOTAL |  3530,09 |

Tabla 71.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios
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V.1.2.1.3. Andlisis de sensibilidad

r Tasa 6% anual
n Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccién $49.91
(Futuro ingreso por semana) | Disminucién del consumo energético $9.59
VA=VF/(1+r)"n

Tabla 72.- Datos generales tasa de interés 6%

En la tabla 73se observa el célculo del beneficio total a vatesenteen cinco afios de
produccion, para el sistema optimo de iluminacidiii@al para el cultivo de flores de

verano, de la empresa Flodecol S.A, con una tasdatés anual del 6%.

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afo 913,91
Beneficio segundo afio 913,91 794,64
Beneficio tercer afio 913,91 740,98
Beneficio cuarto afio 913,91 690,94
Beneficio quinto afio 913,91 644,27
| BENEFICIOTOTAL | 378474 |

Tabla 73.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios

r Tasa 10% anual
n Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccion $49.91
(Futuro ingreso por semana) | Disminucién del consumo energético $9.59
VA=VF/(1+r)"n

Tabla 74.- Datos generales tasa de interés 10%

En la tabla 75se observa el calculo del beneficio total a valesentesn cinco afios de
produccion, para el sistema optimo de iluminacidiii@al para el cultivo de flores de

verano, de la empresa Flodecol S.A, con una tasaeatés anual del 10%.

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 891,82
Beneficio segundo afio 891,82 709,47
Beneficio tercer afo 891,82 632,80
Beneficio cuarto afo 891,82 564,41
Beneficio quinto afio 891,82 503,41
| BENEFICIOTOTAL | 330191 |

Tabla 75.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios
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r Tasa 12% anual
n Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccion $49.91
(Futuro ingreso por semana) | Disminucion del consumo energético $9.59

VA=VF/(1+r)"n

Tabla 76.- Datos generales tasa de interés 12%

En la tabla 77se observa el calculo del beneficio total a vatespntesn cinco afios
de produccion, para el sistema 6ptimo de ilumimaddificial para el cultivo de
flores de verano, de la empresa Flodecol S.A, oantasa de interés anual del 12%.

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 881,31
Beneficio segundo afio 881,31 671,44
Beneficio tercer afio 881,31 586,06
Beneficio cuarto afo 881,31 511,55
Beneficio quinto afio 881,31 446,50
| BENEFICIOTOTAL |  3096,86 |

Tabla 77.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios

V.1.2.2. ESMERALDA FARM

V.1.2.2.1. Cuantificacion de costos

Para la cuantificacion de costos, para un sisteptian6 de iluminacion artificial,
esta se la realizara sobre la muestra es deciotende produccién de la finca la
Perucho, para lo cual se detallara primero losajesba realizarse, para asi poder
llegar a determinar los costos de estos cambios.

1.- Retiro de luminarias y lamparas = Mano de obra.

2.- Redistribuciéon de postes de madera y cableddaro de obra.
3.-Adquisicién de luminarias tipo reflector = Insosn

4.- Instalacion de luminarias = Mano de obra.

5.-Calibracion de luminarias = Mano de obra.

6.- Adquisicion de modulos de control de iluminasidnsumos.
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V.1.2.2.1.1. Insumos

El cambio de luminarias en la finca representagelisnte costo, el que se encuentra

detallado en la tabla 78.

DETALLE CANTIDAD U\N/ﬁ'I:ACI)?ITO TOTAL
Carcasa T/Reflector 250-400w 10 $ 38.50 $ 385
Balastro sodio 250w 10 $27.47 $274.70
Capacitor 30-36 MFD disproel 10 $4.1 $41
Ignitor 100-400 10 $ 8.67 $86.70
Cable flexible #12 10 $0.36 $3.60
SUBTOTAL $791

Tabla 78.- Detalle costo de los insumos para el chin de luminarias

La implementacion de un sistema automatico de abd# iluminacion en la finca

representa el siguiente costo, el que se encudetiaiado en la tabla 79.

VALOR
DETALLE CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Beaucoup caja control de
alumbrado 210*180 2 $12.15 $24.30
Cutler hammer contactor 2P 30

AMP 240V 2 $11.60 $ 23.20

Breaker 2*20A 2 $13.01 $26.02

Cable flexible #16 3 $0.20 $0.60
Terminal punta 14-16 PIN-2 15*2=30 $0.09 $2.70
Fotocélula Fisher 1000w 105-285V 2 $7.00 $14
Bases para fotocélula 2 $2.15 $4.30

SUBTOTAL $95.12

Tabla 79.- Detalle costo de los insumos para el dool de la iluminacion

El costo total para la mejora en los sistemas lexdts esta dado por la suma de los

rubros presentada en las tablas 78 y 79

COSTO TOTAL = subtotal tabla 78 + subtotal tabla 79
COSTO TOTAL = 791+ 95.12
COSTO TOTAL =886.12
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V.1.2.2.1.2. Mano de Obra

Los trabajos seran realizados por personal degtianla empresa, por lo que, para
la implementacién de un sistema Optimo de ilumibacartificial en un lote de
produccion, no se debera incursionar en estos ggsca los trabajos posteriores de
implementacion del sistema en toda la finca serdetensiderar este rubro si fuese
necesario, considerando el tiempo que se requiara gue la instalacion este

operativa.

V.1.2.2.2. Cuantificacion de beneficios

V.1.2.2.2.1 Anélisis

Para la cuantificacion de beneficios, esta sedhzaga sobre la muestra, es decir un
lote de produccion de la finca la Perucho, parasistema 6ptimo de iluminacion
artificial, para lo cual se detalla primero losuleados de los trabajos realizados, para
asi poder llegar a determinar los beneficios desaesimbios.

1.- Disminucion del consumo energético.

2.-Aumento de la produccion.

3.-Disminucion de tallos defectuosos.

V.1.2.2.2.2 Disminucion consumo energetico.

El andlisis, y los valores referentes a estos subecencuentran detallados en el
capitulo IV.3 (EVALUACION DE LOS EFECTOS ECONOMICQS

V.1.2.2.2.3 Aumento de la produccion
Ya que no se puede obtener este rubro, se conglderdaro concerniente a la mejora

en los sistemas instalados referente al aumeni @oduccion, ya que en el peor de

los casos seria el minimo de produccién a tener.
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R Tasa 8% anual

N Periodo 48 semanas

VF Aumento de la produccion $ 29.47
(Futuro ingreso por semana) | Disminucién del consumo energético $19.18

VA=VF/(1+r)"n

Tabla 80.- Datos generales tasa de interés 8%

En la tabla 81se observa el calculo del beneficio total a vatespntesn cinco afios
de produccion, para el sistema optimo de ilumina@dificial para el cultivo de

flores de verano, de la empresa Esmeralda farmunantasa de interés anual del

8%.

Futuro Ingreso

Valor Presente

Beneficio primer afio 746,49
Beneficio segundo afio 746,49 620,60
Beneficio tercer afio 746,49 565,85
Beneficio cuarto afio 746,49 515,93
Beneficio quinto afio 746,49 470,42

| BENEFICIOTOTAL | 291929 |

Tabla 81.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios

V.1.2.2.3. Andlisis de sensibilidad

R Tasa 6% anual

N Periodo 48 semanas

VF Aumento de la produccion $ 29.47
(Futuro ingreso por semana) | Disminucién del consumo energético $19.18

VA=VF/(1+r)"n

Tabla 82.- Datos generales tasa de interés 6%

En la tabla 83se observa el calculo del beneficio total a vatespntesn cinco afios
de produccion, para el sistema optimo de iluminacdificial para el cultivo de

flores de verano, de la empresa Esmeralda farmunantasa de interés anual del

6%.
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Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 755,18
Beneficio segundo afio 755,18 656,62
Beneficio tercer afio 755,18 612,28
Beneficio cuarto afo 755,18 570,93
Beneficio quinto afio 755,18 532,37
| BENEFICIOTOTAL | 312738 |

Tabla 83.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios

R Tasa 10% anual
N Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccion $ 29.47
(Futuro ingreso por semana) | Disminucién del consumo energético $19.18
VA=VF/(1+r)"n

Tabla 84.- Datos generales tasa de interés 10%

En la tabla 85se observa el calculo del beneficio total a vatespntesn cinco afios
de produccion, para el sistema optimo de ilumina@dificial para el cultivo de
flores de verano, de la empresa Esmeralda farmunantasa de interés anual del
10%.

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 738,09
Beneficio segundo afio 738,09 587,17
Beneficio tercer afio 738,09 523,71
Beneficio cuarto afo 738,09 467,11
Beneficio quinto afio 738,09 416,63
| BENEFICIOTOTAL | 273272 |

Tabla 85.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios

R Tasa 12% anual
N Periodo 48 semanas
VF Aumento de la produccién $29.47
(Futuro ingreso por semana) | Disminucién del consumo energético $19.18
VA=VF/(1+r)"n

Tabla 86.- Datos generales tasa de interés 12%

En la tabla 87se observa el calculo del beneficio total a vatespnteen cinco afios

de produccion, para el sistema optimo de iluminacdificial para el cultivo de
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flores de verano, de la empresa Esmeralda farmunantasa de interés anual del
12%.

Futuro Ingreso | Valor Presente
Beneficio primer afio 729,95
Beneficio segundo afio 729,95 556,12
Beneficio tercer afio 729,95 485,41
Beneficio cuarto afio 729,95 423,69
Beneficio quinto afio 729,95 369,82
| BENEFICIOTOTAL |  2564,99 |

Tabla 87.- Resultados VAN para un periodo de 5 afios

V.2 DETERMINACION DE LA RELACION BENEFICIO COSTO (B /C)*

El analisis Beneficio - Costo se basod en la neadsitt demostrar la rentabilidad de

un proyecto de inversion.
a. Se obtiene el valor presente de los ingresos ceraids en el proyecto.
b. Se obtiene el valor presente de los costos de mageaeral; v,

c. Con los valores que son llevados a valor presemta @ b se obtiene la

relacion beneficio — costo.

Valor PresentelelosIngresos
Valor presentelelosCostos

B/C= (Ec.3.0)

El criterio de decision es el siguiente:
1. Silarelacion B/C > 1, se acepta el proyecto.
2. Silarelacion B/C =1 es indiferente entre real@zaechazar el proyecto.

3. Si la relacion B/C < 1, se rechaza el proyectoyadbr presente de los

beneficios es menor que el valor presente de Ist®s0

> COSTALES GAVILANES, Bolivar, Disefio, elaboraciéreyaluacién de proyectos, 2da edicion,
Editorial Lascano, Quito — Ecuador, 2002, p. 230.
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Es mayor que 1, cuando el proyecto es aceptalila,viez que el valor actual de los
ingresos es mayor que el valor actual de los egreso

Es igual a 1, cuando el valor actual o presentédoslangresos es igual al de los
egresos, o0 sea que el valor presente de todo wtgimose hace cero, lo que quiere
decir que el proyecto es indiferente de realizarge. Y si la relacidbn es menor que
1, el proyecto no es conveniente por cuanto losrealde los ingresos actualizados

son menores que los egresos esperados.

Con la (Ec.3.0)procedemos a realizar el calculo de la relacioreti@n-costo, para

cada una de las tasas de interés de 8%,10% y ¥2Ps dos fincas en estudio.

V.2.1. Para la mejora a los sistemas instalados

V.2.1.1. FLODECOL S.A.

Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor| Factibilidad
los ingresos los costos presente
6% $ 3304.59 $95.12 34.74 Beneficioso
Tabla 88.- Relacion beneficio costo 6%
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor| Factibilidad
los ingresos los costos presente
8 % $ 3081.26 $95.12 32.39 Beneficioso
Tabla 89.- Relacion beneficio costo 8%
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor | Factibilidad
los ingresos los costos presente
10 % $2881.18 $95.12 30.29 Beneficioso
Tabla 90.- Relacion beneficio costo 10%
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor | Factibilidad
los ingresos los costos presente
12 % $2701.42 $95.12 28.40 Beneficioso

Tabla 91.- Relacién beneficio costo 12%
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V.2.1.2. ESMERALDA FARM

Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor| Factibilidad
los ingresos los costos presente
6% $ 2359.54 $1677.12 1.41 Beneficioso
Tabla 92.- Relacion beneficio costo 6%
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor| Factibilidad
los ingresos los costos presente
8 % $2201.85 $1677.12 1.31 Beneficioso
Tabla 93.- Relacion beneficio costo 8%
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor| Factibilidad
los ingresos los costos presente
10 % $ 2060.52 $1677.12 1.23 Beneficioso
Tabla 94.- Relacion beneficio costo 10%
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor | Factibilidad
los ingresos los costos presente
12 % $1933.47 $1677.12 1.15 Beneficioso
Tabla 95.- Relacion beneficio costo 12%
V.2.2. Para el sistema optimo de iluminacién artitial
V.2.2.1. FLODECOL S.A.
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor| Factibilidad
los ingresos los costos presente
6% $3784.74 $1186.40 3.19 Beneficioso
Tabla 96.- Relacion beneficio costo 6%
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor| Factibilidad
los ingresos los costos presente
8 % $ 3530.09 $ 1186.40 2.98 Beneficioso

Tabla 97.- Relacién beneficio costo 8%
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Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor | Factibilidad
los ingresos los costos presente
10 % $ 3301.91 $1186.40 2.78 Beneficioso
Tabla 98.- Relacion beneficio costo 10%
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor | Factibilidad
los ingresos los costos presente
12 % $ 3096.86 $1186.40 2.61 Beneficioso
Tabla 99.- Relacion beneficio costo 12%
V.2.2.2. ESMERALDA FARM
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor| Factibilidad
los ingresos los costos presente
6% $3127.38 $886.12 3.53 Beneficioso
Tabla 100.- Relacion beneficio costo 6%
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor| Factibilidad
los ingresos los costos presente
8 % $2919.29 $886.12 3.29 Beneficioso
Tabla 101.- Relacion beneficio costo 8%
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor | Factibilidad
los ingresos los costos presente
10 % $2732.72 $886.12 3.08 Beneficioso
Tabla 102.- Relaciéon beneficio costo 10%
Valor Valor Relacion
Interés | presente de | presente de | Beneficio/Costo a valor | Factibilidad
los ingresos los costos presente
12 % $ 2564.99 $ 886.12 2.90 Beneficioso

Tabla 103.- Relacion beneficio costo 12%
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para la mejora a los sistemas instalados

Con la mejora a los sistemas de iluminacion indtaa se pudo determinar los

siguientes cambios:

FLODECOL S.A.
Lote Finca # Total Lotes
Disminucion consumo energético, 800 W 144.8 kKW 181
Aumento produccion 1468 tallos| 265708 tallos 181
Disminucion tallos defectuosos | 364 tallos 65884 tallos 181

Tabla 104.- Presentacion de resultados del analigicnico

ESMERALDA FARM

Lote Finca # Total Lotes
Disminucion consumo energético, 2500 W 750 kW 300
Aumento produccion 520 tallos | 156000 tallos 300
Disminucion tallos defectuosos | 118 tallos 35400 tallos 300

Tabla 105.- Presentacion de resultados del analigicnico

Para el sistema éptimo de iluminacion artificial

Para un sistema optimo de iluminacion artificiad,gido determinar los siguientes

cambios:

FLODECOL S.A.

Lote Finca # Total Lotes

Disminucion consumo energético, 2500 W 452.5 kW 181

Tabla 106.- Presentacion de resultados del analigicnico
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ESMERALDA FARM

Lote

Finca

Disminuciéon consumo energético

5000 W

1500 kW

300

Tabla 107.- Presentacion de resultados del analigicnico

Para la mejora a los sistemas instalados

En la ejecucion del estudio de optimizacion detiis&zacion de energia eléctrica, se

realiza una mejora al sistema instalado en lasctitas, obteniendo los siguientes

resultados:
FLODECOL S.A.
Lote Finca # Total Lotes
Costo Total $95.12 $17216.72 181
Beneficio Total a 5 aflos | $3081.26| $557708.1 181
Relacion (B/C) 8% anual 32.39 32.39 181
Beneficioso

Tabla 108.- Presentacion de resultados del analigsondmico

ESMERALDA FARM

Lote Finca # Total Lotes
Costo Total $1677.12] $503136 300
Beneficio Total a 5 afios | $2201.85| $ 660555 300
Relacion (B/C) 8% anual 1.31 131 300
Beneficioso

Tabla 109.- Presentacion de resultados del analisssonémico

Para el sistema 6ptimo de iluminacion artificial

La ejecucion del estudio de optimizacion de laia#dion de energia eléctrica,

permite la optimizacion del sistema de iluminacentificial para las floricolas,

obteniendo los siguientes resultados:
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FLODECOL S.A.

Lote Finca # Total Lotes
Costo Total $1186.40| $214738.40 181
Beneficio Total a 5 afios | $ 3530.09| $638946.29 181
Relacion (B/C) 8% anual 11.11 11.11 181
Beneficioso

Tabla 110.- Presentacion de resultados del analisssonémico

ESMERALDA FARM

Lote Finca # Total Lotes
Costo Total $ 886.12 $ 265836 300
Beneficio Total a 5 afios | $2919.29| $ 875787 300
Relacion (B/C) 8% anual 2.42 2.42 300
Beneficioso

Tabla 111.- Presentacion de resultados del analisssonémico
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CONCLUSIONES

1.- Parala finca la Josefina de la empresa Flodecol S.Aeabz0 la mejora a los

sistemas instalados y la optimizacion del sistemaluminacion artificial para el

cultivo de flores de verano:

Con la mejora a los sistemas instalados, se cadsigeducir la potencia
instalada en 800W por lote, lo que significara toreo en el consumo de
energia de 246.4kWh/mes lote, con un valor moretdei 12.32 dolares, el
aumento en la produccion de 1468 tallos por lote, an beneficio de $
249.56 por lote para una cosecha, y la reduccidn 8880 de tallos

defectuosos producto de enfermedades causadasafsiluminacion.

Con la optimizacion del sistema de iluminacion figiél, se conseguirg;
reducir la potencia instalada en 2500W por lotegue significara un ahorro
en el consumo de energia de 770kWh/mes lote, covalam monetario de
38.36 dolares por mes en un lote de produccion] yaueento en la

produccion.

2.- Parala finca Perucho de la empresa Esmeralda farmeaed la mejora a los

sistemas instalados y la optimizacién del sistemaluminacion artificial para el

cultivo de flores de verano:

Con la mejora a los sistemas instalados, se cadsigeducir la potencia
instalada en 2500W por lote, lo que significardatorro en el consumo de
energia de 770kWh/mes lote, con un valor monet@i®8.36 dblares por
mes en un lote de produccion, el aumento en laugmdn de 520 tallos por
lote, con un beneficio de $ 88.40 por lote paraaosecha, y la reduccion del
75% de tallos defectuosos producto de enfermedadesadas por mala
iluminacion.

Con la optimizacion del sistema de iluminacion figiél, se conseguirg;
reducir la potencia instalada en 5000W por lotegue significara un ahorro

en el consumo de energia de 1540kWh/mes lote, coralor monetario de
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76.72 dolares por mes en un lote de produccion| yaueento en la

produccion.

3.- El analisis econdmico, en el que incluyo la réladbeneficio-costo, tiene como
resultado que tanto para la mejora a los sistematlados, como para la
optimizaciéon de la iluminacién artificial en el tub de flores de verano,

representarian, en un periodo de 5 afios una iomeb&Eneficiosa, a las empresas

inmersas o que piensen incurrir en esta actividad.

4.- Para la mejora a los sistemas instalados, o |lplementacion de un sistema
optimo de iluminacion artificial para el cultivo déores de verano, se debe
considerar las condiciones particulares que praseEta finca como son; dimension,
distribucion y ubicacién de los lotes de cultivajemas de las condiciones
geogréficas y climatolégicas. Referente a la distion de las luminarias sobre el
lote de produccion, sgetermind que es importante considerar las dimaasigue

tiene el lote, y realizar la distribucién tomando @ienta los pardmetros que se

recomienda en este estudio.

5.-La reubicacién de las lamparas instaladas cercavide de circulacion de
vehiculos, es de gran utilidad, ya que evita eludelsramiento provocado por ellas,
y esto brinda seguridad a los conductores queitaangor estas vias, y evitara a la
empresa problemas a futuro que pudieran ocasiodalsdo a este fendmenao.

6.-Las personas responsables de las empresas dedaladadtivo de flores, no
demuestran interés alguno en implementar sisteptanas de iluminacion artificial,
puesto que la alta rentabilidad que produce elywtod ya sea por el valor de la flor
en el mercado internacional, los subsidios otorggmw los gobiernos de turno, o el
libre comercio, hagan que a pesar de los altososubr pagar por conceptos de
consumo energia, esta actividad siga siendo mughien

161



7.-El control periédico de procesos sencillos coma sbajuste y mantenimiento de
luminarias, de por lo menos dos veces al afio, agudantener las condiciones
optimas de iluminacion para el correcto desarrddolas flores de verano, ya que
estas luminarias se encuentran expuestas diredmraetos fenomenos naturales

principalmente la lluvia y fuertes vientos.

8.-Las luminarias tipo reflector son las mas aproggolra el cultivo de flores de
verano, ya que la luz proyectada cubre de mejoeraagl area de cultivo, con lo que
se disminuye el uso de luminarias por lote de proidm, son Utiles en lugares a la
intemperie con gran incidencia de vientos, ya quenantenimiento es minimo y
cuentan con un sistema de rotacion horizontal §ioagrque permite el ajuste de las

mismas.

9.- El uso de lamparas de vapor de mercurio halogedadaual potencia que
lamparas vapor de sodio alta presion, pero de nr@wek de iluminacion, reducen el
periodo de crecimiento de las flores de verana psta reduccion del periodo de
crecimiento de la flor, influye en la calidad debgucto, al presentarse problemas en
el tallo como es el aumento de la distancia int@#ho distancia entre los brotes del
tallo haciendo que el tallo sea mas vulnerable @ sg rompa, ya sea por la

manipulacion o el viento.

10.- Las lamparas de vapor de sodio de alta presiériasomejor eleccion para el
cultivo de flores de verano por las siguientes maso tienen la mayor eficacia
luminosa 90-150 Im/W, por lo que se puede utillaamparas de menor potencia con
un nivel de iluminacién mayor lo que influye diraetente en el consumo de energia,
su vida util promedio es de 24000 horas, su visiéncontraste es alto, agudeza
visual alta, depreciacion del flujo luminoso 10%minancia (brillantez) baja,
contaminacion astronémica o contaminaciéon por hificial nocturna baja, ademas
de tener menor efecto contaminante que el mercemidp econdmico menor costo,
y directamente relacionado al cultivo de floreswvdeano menos enfermedades

relacionadas con la iluminacion, no existe presedei tallos defectuosos debido al
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fendmeno internodal o distancia entre los brotésale mejores resultados en todo
el proceso de crecimiento de la planta especiakremel periodo de floracion.

RECOMENDACIONES

1.- Debido a los resultados presentados al finalizastidio en la finca la Josefina
de la empresa Flodecol S.A, se recomienda a Igomeables de esta empresa, la
optimizacién total de la finca, con la finalidade disminuir el consumo energético,

aumentar la produccion y disminuir la cantidadal®$ defectuosos.

2.- Debido a los resultados presentados al finalizastldio en la finca Perucho de
la empresa Esmeralda farm, se recomienda a losnsaples de esta empresa, la
optimizacion total de la finca, con la finalidade disminuir el consumo energético,

aumentar la produccion y disminuir la cantidadall®$ defectuosos.

3.- En vista de los beneficios que le representarés @mnpresas dedicadas al cultivo
de flores de verano, o que van a incurrir en estvidad, a las empresas de
distribucion vy, al pais, la optimizacion de la iadkcion de energia eléctrica en
floricolas, tanto con el aumento de producciéon cemda disminucién de consumo
energético, resulta evidente el recomendar antgwesas inmersas en esta actividad,
tomar medidas correctivas, acerca del correctoqusose le puede dar a la energia
eléctrica en el cultivo de flores, al igual queGabierno Nacional, por medio del
MAGAP, se fomenten campafias que incentiven a laslyatores de flores al
cuidado del recurso energético.

4.- En vista de que las condiciones de dimension,ilolistion y ubicacion de los
lotes para el cultivo de flores, difieren de unacé a otra, se recomienda a las
empresas dedicadas a esta actividad utilizar ksdtaelos de este estudio, como una

ayuda técnica para el disefio o implementacion de/au sistemas oOptimos de
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iluminacion artificial para el cultivo de flores glerano.

5.- Se recomienda a las empresas floricolas cuyasmésrreolinden con vias por
donde circulan vehiculos, ubicar la iluminacién mé&ros del cerramiento en el caso
de vapor de sodio alta presion y a 16 metros gapsr de mercurio halogenado, y la

utilizacion de cerramientos naturales.

6.- Debido al poco interés prestado para la impleméiade sistemas optimos de
iluminacion artificial, de algunas empresas dedasaal cultivo de flores de verano,
se recomienda al CONELEC en coordinacion con el MRGejecutar un plan

regulatorio, del uso de energia eléctrica paravoutte flores.

7.- Se recomienda a las empresas dedicadas al cdéiflores de verano, incluir un
programa de mantenimiento preventivo, a los sissed® iluminacién artificial
instalados, en el que se realizara, un ajuste dumamarias y la limpieza de las

impurezas adheridas a las pantallas de las mismas.

8.- Se recomienda a las empresas dedicadas al cd#iflores de verano, y a las que
estan por incurrir en ella, el uso de luminarig® tieflector, por las ventajas que
estas pueden dar al proceso de cultivo de flore$,ef poco mantenimiento que se

les debe dar.

9.- Se recomienda a las empresas dedicadas al culivitodes de verano, que
utilizan en sus instalaciones lamparas de vapomdecurio halogenado para el
cultivo de flores de verano, la migracion de efasparas a lamparas de vapor de

sodio alta presion.
10.-En vista de la mayor efectividad que representauélamparas de vapor de sodio

de alta presion, para el cultivo de flores de verase recomienda a todas las

empresas inmersas o que vayan incurrir en estadat| el uso de estas lamparas.
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ANEXO A: MODELO DE FACTURACION REFERENCIA INICIAL CLIENTES
ESPECIALES FLODECOL S.A.
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ANEXO B.- MODELO DE FACTURACION REFERENCIA INICIAL CLIENTES

ESPECIALES ESMERALDA FARM

FACTURA DE GRANDES CLIENTES

Autarizacion 1107832233
Valida hasta Enero del 2011

20002141 - 0 HILSEA INVESTMENTS LIMITED 3452289

Fecha Emision: 021072008
Factura No 001-007-1078132
WNo. Control: 90002141 20-4K

1791006356001

Plan { Geocodige: 9908 T02-1450
Calle PERUGCAD HDA CONDR Humara: Piso: Dpta:
Intersaccion: Parraquia:  SAN JOSE DE KINAE Cantom:  JISTRITO METROPCLITANG QTG
Periede Consuma Desde:  200800R01 Hasta: il Dlas Factu.: 28 Tarifa; vl Zemanda g 4§
Factor de multiplicacion: i) 00 Constante: 1.00 Puntc de entrega:
Recarge Perdidas en Transformacion: 2% Cancaplo
Lectura MELAMDA 02 Hu i
Wedidor Dascripcion Actual Anterior Consuma  Tipo Lect £ aclAL Zin ‘a1
CONEA Annea B LA GEET A AR TOMACA LA 077 - 22 4785w 300983
WELMC 220 - L7 13200Fw 1487 22
SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO 5,201,869
ALLIMBRAD P bR ]
MU= Bk 1305
TARA REDD G207
Factor Prlencia: 0ss Facior Carreccion: 120 SUBTOTAL VALORES DE TERCEROS 99285
LS _ Lemandatliaca TOTAL A PAGAR: 7,184.64
A
Fecha Facturacion: R
Pagar Hasta: 2009/071 5
7 BasE PARA RETENCION 1% .00

Ejecutive de cuenta:

HILSEA INVESTMENTS LIMITED

No. Control: 9000214120-4K

Valor: usp

LT L
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ANEXO C.- MODELO DE FACTURACION PARA LA MEJORA CLIENTES
ESPECIALES FLODECOL S.A.

FACTURA DE GRANDES CLIENTES Fecha Emision: 29/06/2009

Autorizacion 1106604663 Factura No. 001-007-0413683

Valida hasta Enero del 2010 Nao. Control: 154835214 -95
P 1548352 -0 FLORES DE LA COLINA - FLODECOL S.A. 2791222 1791274520001
Suministro Fax

SR
Geocodigo

Calle: PUELLARO Numero: Piso: Dpto: Intarseccion: PUELLARD
Barrio/Urh.: . LA JOSEFINA Parroquia: PLELLARD i Canton: DISTRITO METROPOUITANG QUITC

S
Plan: 95 - Geocodigo: 98-04-003-0022
Calle: PUELLARD ~ Numero: Fiso: Dpto: Interseccion: PUELLARD

E TR

Pariodo C o Desde: - 2008/05/ Hasta: - 2009M6/25  Dias Factu: 28 : Tanfa: Gomare Oem. Ree Horare [745)
Factor de multiplicacion: 1.00 Constante: 3.00 Punie de eairega: Media Tansion
Recargo Pérdidas en Transfonnacién: = 2% l Concepto Valor
Lectura : : DEMAMDA 56w 22158
Medidar Descripcion Actust Anterior Cansos Tipo Loct COMERC ALIZACION 1.41
102654 Activa 22h - 07h 11811600 11608.000. 11 r’.;?-EI..QtEu:E; CTEMADE CONBLUMG OTh - 22h S5 12kwh 32650
75002654  Activa O7h - 220 §5G8.000 5512000 56118 .TOMI\"__)A COMELMD 22h - O7h 147 54Kwh 540 68
FEOOZES4 Demands Morma-Lec. Dir 85301 84120 5601 T".:Tl\;!ADA SUETOTAL SERVICIO ELECTRICC 1.089.57
75002654 Demenda Peo-Lag Direc 53100 2,902 53,364 TOMADA ALLMBRADG PUSICO 5528
FEOOZE54 Reactiva Narmal ISFN..CO{J 1588 000 11683 TOMADA IMFUESTD BOMBERDS w27
Factor Fotencia: 1.00 Factor Correccion: 093 : TAZA RECQI FCCIDN BAS 108.96
SUBTOTAL VALORES DE TERCEROS 207.52
Demznda F
TOTAL A PAGAR: 1,297.09
Fecha Facturacion: 200906/28
Pagar Hasta: 2009/07/13
T ") BASE PARA RETENGION 1%: 0.00 !
Ejecutive de cuenta: WLADIMIR ALEJANDRO VALENCIA CORDOVA

Telfs: 2544968/2904467/254 2060 ext 3711
e-mail: Wy f.com.ec

FLORES DE LA COLINAFLODECOL 5.4
No. Contral: 154835214 05
Valor  USD 1.297.09

(USRI
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ANEXO D.- MODELO DE FACTURACION PARA LA MEJORA CLIENTES
ESPECIALES ESMERALDA FARM

FACTURA DE GRANDES CLIENTES Fecha Emision: 02/01/2010

Autorizacion 1107832233 Factura No. 001-007-1078746

Valida hasta Enero del 2011 No. Control: 9000214108 -50
Suministro: 90002141 -0 HILSEA INVESTMENTS LIMITED - 1452280 — 17010065601

i "

iy

e
Geocodigo:  88-05-002-1450 i : : : i
Calle: PERUCHO HDA CONDR . Numero: Piso: . Dpto: Intersaccion;

Barrio/Urb.: Parroquia: SAN JOSE DE MINAS . Canton: DISTRITO METROPOLITANG QUITO

Plan: 91 ! Geocodigo: “98-05-002-1450
Calle: PERUCHO HLA CONDR - Numero: Fiso: ~ Dpto: ; Intarseccion;

Barria/Urb. Parroquia: SAN JOSE DE [it L DISTRITO METROPOLITANG
i el CoNE e e
Farindo Congume Desde: 2009/ 2101 Hasta: 2il1m1)ot .. Dias Factu: 28 s Tarifa; . Ind. Demanda reg. 4 horarias (927)
Faclor de multiplicagion: 950,00 . Constante; 100 B S . Puntods sntrega:  Media Tension
Recargo Pérdidas en Transformacion: 0% SR : Concepto . Valor
Lectura e - _L)E.MANDA = 200Kw 1206 56
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7002654 Demands Pico-Lec. Dires 966,320 568 100 210 TOMADA ALUNBRADT PUBLICO 357 50
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HILSEA INVESTMENTS LIMITED
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