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RESUMEN

La transicion de la iluminacion de sodio a la tecnologia LED en el Ecuador es
un hito crucial en su estrategia de desarrollo sostenible y eficiencia energética en el
pais. Las luminarias LED, superiores en eficiencia y durabilidad a las luminarias de
sodio, representan una solucion Optima, alineada con las metas globales de
sostenibilidad. El gobierno ecuatoriano ha sido parte fundamental en este proceso,
implementando politicas y regulaciones que incentivan la adopcion de LED. A pesar
de los desafios iniciales presentados, como la inversion requerida y la adaptacion de
la infraestructura existente, los beneficios a largo plazo de la tecnologia LED son
claros: reduccion de costos operativos y de mantenimiento, y mejoras en la calidad
de la iluminacion, lo que contribuye al bienestar de la poblacién y a la seguridad
publica. Esta transicion hacia la iluminacion LED en Ecuador es un ejemplo
destacado de cémo las politicas gubernamentales pueden promover un futuro mas

sostenible y econémicamente viable de un pais.

Palabras clave: Procesos, LED, Sodio, Compras Publicas, Pliegos, CNEL
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ABSTRACT

The transition from sodium lighting to LED technology in Ecuador is a
crucial milestone in its sustainable development and energy efficiency strategy in the
country. LED luminaires, superior in efficiency and durability to sodium luminaires,
represent an optimal solution, aligned with global sustainability goals. The
Ecuadorian government has been a fundamental part of this process, implementing
policies and regulations that encourage the adoption of LEDs. Despite the initial
challenges presented, such as the investment required and the adaptation of existing
infrastructure, the long-term benefits of LED technology are clear: reduction in
operating and maintenance costs, and improvements in lighting quality, which that
contributes to the well-being of the population and public safety. This transition to
LED lighting in Ecuador is a leading example of how government policies can

promote a more sustainable and economically viable future of a country.

Keywords : processes, LED, Sodium, Public Purchases, Specifications
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Introduccién

Justificacién del ensayo

La iluminacion representa una contribucion importante al crecimiento y desarrollo de
la humanidad en todo el mundo. Desde las primeras civilizaciones hasta la actualidad, las
formas en que las sociedades utilizan la luz reflejan no s6lo avances tecnoldgicos sino
también cambios culturales y socioecondémicos. Esta justificacion se centra en como la
iluminacion ha influido y ha contribuido al progreso de la sociedad a lo largo de la historia.

La evolucion de la tecnologia LED en el &mbito de la iluminacion ha sido un proceso
fascinante y revolucionario. Segun Pilar Vazquez, “Nakamura desarrollo el LED rojo y el
azul, también desarroll6 un LED blanco, que comenzo6 a comercializarse en 1997 (Vazquez,
2016). A pesar de los desafios que se presentaron inicialmente y de la competencia con otras
tecnologias de iluminacion, el LED ha demostrado ser una solucién superior en términos de
eficiencia, ahorro y calidad. Actualmente, la tecnologia LED representa gran parte
significativa del mercado de iluminacion a nivel global y se espera que su presencia continle
creciendo en los préximos afnos.

La tecnologia LED (Diodo Emisor de Luz) ha revolucionado constantemente el
mercado de la iluminacion ya que existe un menor consumo de energia, durabilidad y gran
reduccion en los costos de mantenimiento. Segun informacion del Instituto Politécnico
Rensselaer, si se adoptara la iluminacion LED de manera generalizada, el ahorro en energia
eléctrica en una década podria alcanzar alrededor de 1,83 billones de dolares. Ademas, esta
tecnologia LED podria generar un ahorro energético en alumbrado publico de hasta el 85%
(Datzira, 2019). Es por esta razon que, a pesar, de que aun se emplee la tecnologia Sodio, se
considera fundamental hacer cambios en la iluminacion a nivel mundial.

Desde una perspectiva medioambiental, la adopcién de la iluminacion LED tiene un
gran impacto. No contiene sustancias toxicas como plomo o mercurio, y sus componentes son
reciclables, ayudando a reducir el impacto de la contaminacion en el planeta. Sin duda,
ademaés de reducir los costes medioambientales, esta nueva solucion de iluminacion también
reduce los costos de produccion y energia. El ahorro energético podria traducirse en la
eliminacioén de la necesidad de aproximadamente 200 plantas nucleares y una reduccion en el
consumo de carbon de unos 150 millones de kilolitros (Datzira, 2019).

En cuanto al contexto ecuatoriano, uno de los primeros gobiernos que generé cambios

significativos en el ambito de la iluminacién fue el gobierno del expresidente Rafael Correa



(2007-2017), se establecid un avance significativo en la eficiencia energética,
especificamente en la transicién hacia la iluminacién LED.

Parte de estos avances se atribuyen al programa de iluminacion residencial y
alumbrado publico, que ha permitido la sustitucion de méas de 15 millones de focos
incandescentes por focos ahorradores y la renovacién de 65.000 luminarias de alumbrado
publico por equipos mas eficientes (Gobierno del Ecuador , 2015).

Asi mismo, el Gobierno del Encuentro, bajo la administracion del presidente
Guillermo Lasso Mendoza, ha mostrado un gran interés en la promocién y acogida de la
iluminacion LED en Ecuador. Este gobierno invirti6 mas de USD 2 millones en alumbrado
publico LED para la via crucial que conecta la Sierra con la Amazonia (Gobierno del
Ecuador, 2022). Se espera gque se incrementen mas proyectos como este a nivel nacional,
mejorando la calidad de vida, economia y recursos ambientales.

Por otro lado, el mercado de iluminacion LED en Ecuador y Latinoamérica ha
presenciado un notable crecimiento en los Gltimos afios. Segun un informe sobre el mercado
latinoamericano de bombillas LED, se espera que la industria registre una tasa de crecimiento

anual de aproximadamente 8,20% durante el periodo 2023-2028 (Informesdeexpertos, 2022).

Antecedentes

Es importante tener en cuenta que cambiar a la tecnologia LED es méas que
simplemente reemplazar una bombilla por otra. Implica un cambio en las infraestructuras, la
gestion y la iluminacién en ciudades y zonas residenciales. La introduccion de los LED ha
creado conciencia sobre la importancia de la iluminacion sostenible y su impacto en el medio
ambiente.

La transicion de la iluminacion basada en sodio a la tecnologia LED ha sido un tema
que ha causado interés en la uUltima década, en especial en el dmbito de la eficiencia
energeética, la sostenibilidad, seguridad ciudadana y economia. Segun un articulo de Prego,
las luces LED aseguran mejorar la eficiencia energética de las ciudades, pero también se han
presentado desafios en su implementacion (Prego, 2023). Es por esta razén que muchas
ciudades y provincias se han tomado el tiempo para pasar a una nueva era de iluminacion.

Segln un estudio realizado en la Escuela Superior Politécnica del Litoral, se
analizaron las caracteristicas de las luminarias de sodio en comparacion con las LED, se
destacaron las ventajas de eficiencia y sostenibilidad de esta Gltima tecnologia luminica
(Parra 'y Junco, 2017).



La Universidad Politécnica Salesiana llevd a cabo un analisis técnico y econdmico
para establecer si era viable reemplazar todas las luminarias de sodio utilizadas en el sistema
de alumbrado publico por luminarias LED, determinando que el cambio es no solo viable,
sino que también es beneficioso a largo plazo (Robles, 2020). Es indudable que la transicion
hacia la tecnologia LED es una tendencia en constante crecimiento en el ambito de la
iluminacion puablica. Las ventajas en términos de eficiencia energética, durabilidad y

reduccion de costos operativos son evidentes.

Objetivo del ensayo
Analizar la transicion de la iluminacién de sodio a LED en el sector publico en el

Ecuador, a fin de determinar la relevancia de efectividad en el marco energético en el pais.

Linea de Investigacion

Linea de la facultad 1. Organizacion y direccidn de empresas

Linea de Carrera 1. Estudio del comportamiento de ventas en el sector de bienes
tangibles e intangibles en los Gltimos 5 afios.

El presente estudio tiene una linea de investigacion enfocada en la comercializacion
de luminarias LED durante los ultimos 3 afios, ya que el Ecuador se encuentra en transicion
de tecnologia sodio a LED, sin embargo, existen diferencias importantes en su aplicacion e
infraestructura y dichos cambios han afectado la demanda, especialmente en el sector

publico.

Planteamiento y delimitacion del problema

La iluminacion juega un papel fundamental en el desarrollo urbano y rural, siendo un
indicador de progreso y modernizacion.

En Ecuador, como en muchos paises de la region, la iluminacion basada en sodio ha
sido de gran ayuda durante décadas debido a su eficiencia y bajo costo. Sin embargo, con los
avances tecnoldgicos y la creciente preocupacion por la sostenibilidad y la eficiencia
energética, la transicion hacia la iluminacion LED se ha convertido en una tendencia global
(Echeverria, 2020).

El cambio a la iluminacién LED en Ecuador refleja un cambio en la industria de la

iluminacién en busca de soluciones mas sostenibles y eficientes, asi como la inseguridad



provocada por la mala iluminacién. A pesar de los evidentes beneficios de esta tecnologia, su
aplicacion en el pais enfrenta muchos problemas.

Estos desafios que se presentan abarcan desde la necesidad de una mayor inversion, la
adaptacion y remodelacion de infraestructuras existentes, hasta la resistencia al cambio por
parte de algunos sectores del Ecuador. Empresas lideres en el mercado, como Silvania, han
mencionado la importancia de la innovacion y la educacion del consumidor como estrategias
clave para superar estas barreras (Sylvania, 2020). Sin embargo, la ejecucion de la
iluminacion LED en Ecuador también requiere de politicas publicas que incentiven su
adopcion y de la formacion de alianzas estratégicas entre actores clave del sector.

En el contexto de los esfuerzos globales para mejorar la eficiencia energética y
disminuir la dependencia de los combustibles fésiles, Ecuador se destaca como uno de los
paises de Ameérica Latina que ha logrado avances significativos. Segin Mentor Poveda,
coordinador de energia sustentable de la Agencia Latinoamericana de Energia (OLADE),
Ecuador ha logrado avances significativos en eficiencia energética junto con México y Brasil,
y Su experiencia es valiosa para otros paises de la region.

Durante la transicion del alumbrado pablico en Ecuador de tecnologia de sodio a
LED, se encontraron multiples obstaculos que frenaron el avance. Estos desafios incluyen la
baja inversion inicial, los costos asociados a las nuevas tecnologias, la necesidad de
profesionales calificados y la disponibilidad de recursos adicionales. Sin embargo, a pesar de
este revés, el pais ha logrado avances significativos, que prometen resultados alentadores en
el futuro.

El Ministerio de Energia y Minas de Ecuador, a través de sus empresas distribuidoras
de energia a nivel nacional, plantea invertir 514 millones de ddlares en obras de distribucion
eléctrica en lo que va del afio 2023. Esta inversion se dio con el propdsito de beneficiar a 2
millones de ecuatorianos y se enfocd en mejorar la calidad del servicio eléctrico, expandir el
sistema eléctrico y modernizar la infraestructura para aumentar la confiabilidad y capacidad
del sistema eléctrico del pais. Dentro de esta inversion, se planificé 1.081 proyectos para la
instalacion de aproximadamente 50.000 luminarias LED, con un presupuesto estimado de
62,02 (Gobierno del ecuador , 2023). Muchos de estos proyectos se pusieron en marcha, sin
embargo, no se logré culminar con lo proyectado para este afio 2023. Estos proyectos tienen
como objetivo mejorar la calidad y la expansion del sistema de alumbrado publico, con
especial atencién en vias principales y zonas de alta inseguridad, asi como en la sustitucion

de infraestructura obsoleta.



El gobierno liderado por el presidente Guillermo Lasso puso en marcha algunos de
estos proyectos que se planearon, invirtié millones de ddlares en proyectos de iluminacion
LED, en la via Bafio-Puyo se dio a cabo el 2023, la ejecucién de un proyecto de 1.516
luminarias de tipo led, este proyecto beneficia directamente a mas de 5.000 habitantes de
varios sectores rurales de la provincia de Tungurahua y Pastaza. (Empresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte, 2022). El servicio de alumbrado publico beneficia a la comunidad, a
la economia, a su vez ayuda a contrarestar accidentes de transito.

Otra de las provincias beneficiadas con este cambio luminico, es la provincia de
Manabi, el Gobierno del Encuentro puso en marcha un proyecto importante y significativo en
la autopista Guillen — Paso Lateral de Portoviejo, con un presupuesto de $294,500.59, este
proyecto, es parte de un esfuerzo mas profundo para mejorar la infraestructura y la calidad de
vida en Ecuador, consiste en la instalacion de 400 luminarias LED de alta eficiencia.
(Gobernacion de Manabi, 2022). La aplicacion de tecnologia de iluminaciéon avanzada no
solo mejora la seguridad y el bienestar de los ciudadanos, sino que también apoya la
activacion de la economia y los recursos de la region.

Sin embargo, existen comunidades asentadas de manera irregular, que se han
desarrollado en diferentes provincias del pais, no cuentan con red eléctrica lo que hace mas
critica la situacion , la falta de servicios basicos como el alumbrado publico es una
problematica que afecta significativamente a las zonas rurales y a ciertas provincias,
especialmente en la region amazonica. ElI alumbrado publico abarca el 98,8% a nivel
nacional, cumpliendo con las necesidades de los ecuatorianos, mejorando su calidad de vida,
sin embargo el porcentaje restante que es el 1,2% carecen del servicio de iluminacion, estan
expuestos a situaciones que ponen en peligro la vida de los ciudadanos (Machado, 2022). Se
cuestiona la relevancia de inversion en iluminacion LED en comunidades con pocos
habitantes y poco concurridas, ya que los proyectos luminicos no solo es implementado por
luminarias, si no que también es necesario la inversién en postes, red electrica, y demas
insumos electricos y de ferreteria, asi como la contratacion del personal capacitado y
profesional y disefios luminicos.

En este contexto, es esencial investigar y analizar a profundidad como los gobiernos
enfrentan la transicién, los costos que conlleva el cambio y qué estrategias esta
implementando el mercado luminico para garantizar una transicion exitosa hacia la

iluminacion LED.



Marco tedrico y definiciones
Teoria sobre el comportamiento del consumidor
El comportamiento del consumidor de define como el analisis de los diferentes
factores que promueven en la conducta de una persona o de un grupo de personas, al instante
de realizar la accién de compra de un producto o servicio (Silva, 2022).
Bajo este contexto en el presente trabajo se considerara al sector publico como
consumidor (CNEL) para desarrollar y conocer el proceso de transicion de la era de la

iluminacion LED.

Teoria sobre el precio

El precio es una cantidad necesaria para que se adquiera un bien o un servicio, el
comprador y el vendedor deben pactar un precio. Por tanto, los precios son un indicador de
equidad entre consumidores y vendedores a la hora de comercializar bienes o servicios
(Sevilla, 2020).

El cambio a la iluminacion LED no s6lo tiene un impacto medioambiental, sino que
también puede tener consecuencias econdmicas de gran alcance. Dado que el costo inicial de
las LED es mayor que el de las ldmparas de sodio, el impacto de un menor consumo de
energia y menos mantenimiento puede reducir los costos operativos de las ciudades.
Asimismo, mejorar la calidad de la iluminacién puede tener un impacto positivo en la

seguridad de la ciudad y la vida de los residentes.

Luminaria Sodio

Las luminarias de sodio son una fuente de luz eléctrica que comUnmente utiliza la
descarga de vapor de sodio para generar luz visible (Yulan , 2022).

Bajo este contexto, en el presente trabajo se mencionara a las luminarias de sodio
como objeto de reemplazo por las luminarias LED, debido a su eficiencia, calidad, ahorro y

economia.

Luminaria LED
Segun los autores de la empresa LED Solar (2019) indican que:
Este alumbrado se compone por diodos emisores de luz (LED), estos han sido
utilizados desde hace mas de medio siglo. Su empleo comenz6 en aparatos

electronicos, en los cuales suelen emplearse como sefialadores o indicadores. Con el



paso de los arfios, las luminarias LED se han usado en hogares, enormes industrias,
vias puUblicas, autopistas, en practicamente cualquier espacio que requiera
iluminacion. (p.1).

Gracias a los avances tecnoldgicos, las luminarias con diodos LED son utilizadas

gracias a su reduccién en el impacto negativo en el ambito ambiental.

Clientes

Uno de los puntos mas importantes para desarrollar esta investigacion es conocer la
definicion de cliente, segin Rodriguez (2021) indica que:

Un cliente es quien adquiere los productos o servicios de un negocio. Por tanto, es un

consumidor, desde la perspectiva de la empresa. Puede tratarse de un cliente

recurrente cuando realiza compras regulares, o un cliente de unica vez. (p.1).

En el presente ensayo se entendera como “cliente” a la empresa CNEL quien es
encargada de distribuir e instalar las luminarias por medio de sus unidades de negocio.

La Corporacién Nacional de Electricidad esta conformada y distribuida por Unidades
de Negocio las cuales son: Guayaquil, Guayas- Los Rios, Manabi, Esmeraldas, El Oro, Santa
Elena, Los Rios, Milagro, Bolivar, Santo Domingo y Sucumbios. Dando un total de 11
unidades de negocio en el territorio ecuatoriano (CNELEP, 2019).

Proveedores

Un proveedor es la persona fisica o juridica que suministra o provee de un
determinado bien o servicio a otros individuos o sociedades, como forma de actividad
econdémica y a cambio de una contra prestacion (Sanchez, 2021).

Bajo esta definicion, el proveedor se entendera a las empresas comercializadoras de
luminarias LED dentro del pais, que proveen luminarias a las unidades de negocio de CNEL
por medio de procesos que se elevan en el portal de compras puablicas, aqui seran
mencionadas algunas de ellas:

e Sylvania
e Marriott S.A
e Ledvance

e Maviju, entre otras...



Portal de compras publicas
Es el entorno donde se retinen partes interesadas de la contratacion publica, es decir,

el contratista y los contratantes del estado (Sistema Nacional De Contratacion Publica ).

Canales de distribucion

Canales o cadenas de distribucion es el sistema donde las empresas trabajan con uno o
mas socios de distribucion o intermediarios para entregar sus productos y servicios a los
consumidores (Content, 2019).

En el Ecuador existen muchas empresas comercializadoras de luminarias LED, para el
analisis de la cadena de distribucion, se tomara dos de las empresas con mayor
representatividad dentro del mercado luminico.

Empresas destacadas y lideres en el mercado ecuatoriano como lo son; Silvania, y
Ledex, estas empresas han desarrollado estrategias comerciales para atacar estos sectores
tanto de manera directa e indirecta, es decir, con distribuidores o directamente por el portal de
compras publicas, mediante procesos.

Su cadena de distribucion se maneja de forma Unica dependiendo de las politicas que

maneje la empresa distribuidora, por ejemplo, la empresa Sylvania:

Figura 1.

Canales de distribucion de la empresa Sylvania.
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El canal de distribucion de la empresa Silvania se maneja de dos formas, al ser una
multinacional, se encuentra en las actualizaciones tecnolégicas contantemente, esta empresa
desarrolla su distribucién de manera corta, participando en procesos publicos que se elevan al

portal de compras publicas. EI segundo canal de distribucion se lleva a cabo por medio de



distribuidores capacitados en el mercado, aptos para participar en procesos publicos, de esta
forma abarca gran parte del mercado y expande sus lineas de luminarias LED.

Otra empresa lider en la iluminacion publica es la marca LEDEX, con més de afios en
el mercado luminico, su participacion es similar a la marca Silvania, su distribucion se

maneja de forma corta y larga.

Figura 2.
Canales de distribucion LEDEX
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La marca LEDEX comercializada por la empresa MARRIOTT S.A se ha expandido
de manera nacional de manera constante, su participacion en el sector pablico ha sido notorio
estos ultimos afios, maneja un canal corto, participando directamente en procesos que se
elevan en el portal de compras publicas, a su vez, comercializa sus lineas por medio de
distribuidores, siendo asi el sector publico el cliente final.

La participacion de estas empresas proveedoras de luminarias al sector publico,
consiste en cumplir con un sinnimero de parametros establecidos por el estado, entre algunos
requisitos importante, deben contar con disposicion de entrega inmediata, cumplir con
normas de calidad, garantias, entre otras...

El precio de las luminarias ya sea por unidad o por proyecto juega un papel
sumamente importante, ya que una vez que cumpla con los parametros establecidos, el
siguiente filtro para la venta es la competitividad en precios.

El mercado de la iluminacion LED esta desarrollando un notable crecimiento,
impulsado por una demanda creciente que evidencia un cambio hacia la conciencia ambiental
y la busqueda de eficiencia energética. La oferta en este sector estd expandiéndose, con
empresas tanto locales como internacionales ampliando su presencia y adaptando sus

productos a las necesidades especificas del mercado ecuatoriano, 1o que da como resultado en
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una refiida competencia y en una constante innovacion tecnoldgica. Este resultado en la oferta
es una respuesta directa al incremento en la demanda, la cual esta siendo impulsada por
politicas gubernamentales que favorecen la actualizacion de la infraestructura de alumbrado
publico hacia sistemas mas sostenibles y por una creciente del sector privado hacia practicas

mas responsables con el medio ambiente.

Marco legal

El marco legal sobre iluminacion en Ecuador, especialmente la transicion a la
tecnologia LED, esta recogida en varios documentos y regulaciones importantes que reflejan
el compromiso del pais con la eficiencia ambiental y energética. Estas regulaciones van desde
la gestion de residuos hasta el fomento de tecnologias limpias y alternativas energéticas no
contaminantes. A continuacion, se presenta un breve resumen de los aspectos mas
importantes de este principio normativo.

La constitucién de Ecuador reconoce un medio ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado al promover uso de tecnologias ambientalmente limpias y opciones energéticas
libres de contaminacion. La iniciativa se extiende a los desechos y la gestion de desechos,
donde los productores y consumidores deben utilizar de manera eficiente productos
amigables con el medio ambiente, incluida la iluminacién LED, desde su procesamiento hasta
su eliminacion final.

En el articulo 3 del ambito de aplicacion de luminarias segun Ministerio Del
Ambiente, Agua Y Transicion Ecoldgica (2022):

Estdn sujetos al cumplimiento y aplicacion de las disposiciones del presente

instructivo toda persona natural o juridica, pablica o privada, nacional o extranjera

responsable de la primera puesta en el mercado nacional de: lamparas en desuso de
tecnologia fluorescente compacta, fluorescente recta, fluorescente tubular,
fluorescente circular, lamparas de vapor de sodio a alta y baja presién, lamparas de
halogenuros metélicos, lamparas de vapor de mercurio de alta presién, lamparas de

induccién, lamparas LED cuyas subpartidas arancelarias se detallan en el Anexo 1,

que forma parte integral del presente Acuerdo Ministerial. (p.9)

El Cddigo Organico Ambiental establece principios para las normas y limites
ambientales, asi como para el manejo de la recoleccién de residuos y residuos peligrosos y

especiales. El codigo enfatiza la responsabilidad del fabricante, garantizando que los
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fabricantes de luces LED y otros productos relacionados gestionen adecuadamente sus
residuos y eliminacién el (Ministerio Del Ambiente, Agua Y Transicion Ecoldgica, 2022).

La Agencia de Regulacion y Gestion de la Energia y Recursos No Renovables
(ARCERNNR) del Ecuador juega un papel muy importante en la regulacion y gestion del
sector publico eléctrico en el pais. Esta autoridad es responsable de emitir las regulaciones
necesarias para que las empresas distribuidoras de electricidad brinden servicios pablicos de
electricidad eficientes, sustentables y rentables. ARCERNNR no solo establece estandares y
calidad técnica, sino también investigaciones y analisis detallados para determinar la
definicidén de omisiones que deben definirse en el costo de la electricidad publica.

ARCERNNR juega un papel fundamental en el contexto de la modernizacién de la
infraestructura de alumbrado publico en el Ecuador, especialmente en la transicion a la
iluminacion LED. Esta transicion requiere una planificacion y organizacion cuidadosas para
cumplir con los estandares de eficiencia, calidad y energia y, al mismo tiempo, equilibrar los
costos para los consumidores y las empresas de distribucion. Por ello, la agencia trabaja
estrechamente con estas empresas para promover estandares que promuevan la adopcion de
tecnologias de iluminacion mas eficientes y respetuosas con el medio ambiente
(ARCERNNR, 2020). Ademas, también realiza investigaciones técnicas, econémicas y
financieras para comprender mejor el impacto de las decisiones regulatorias en el sector del
alumbrado publico. Estos estudios ayudan a las agencias a tomar decisiones informadas que
equilibren las necesidades de las empresas de distribucion con las necesidades de los
consumidores y el medio ambiente. Por ejemplo, al evaluar un cambio a iluminaciéon LED,
ARCERNNR debe considerar no solo los beneficios en términos de eficiencia energética y
reduccion de emisiones de carbono, sino también el impacto econémico del cambio tanto

para las empresas como para los usuarios finales.

METODOLOGIA
Disefio de investigacion
El disefio de investigacidn se describe como los métodos y técnicas escogidos por el
investigador para combinarlos de una forma razonablemente logica para que la problemaética
de la investigacion sea manipulada de manera eficiente (Muguira, 2020).
El presente trabajo se desarrolla bajo una metodologia de tipo cualitativa “La
investigacion cualitativa se refiere a la investigacion que se centra en la recopilacion y el

analisis de palabras y datos textuales” (Ortega, 2022) de disefio no experimental ya que las
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variables no son manipuladas y controladas, el investigador se limita u observar y analizar los
hechos como ocurren en su estado natural (Pérez, 2023) de caracter descriptivo de corte
transversal debido a que el levantamiento de informacion se recopila en un periodo de
tiempo sobre una muestra o poblacion o subconjunto predefinido (Thierer, 2015). La
informacion serd obtenida mediante revision documental, basada en datos del portal de
compras publicas, los mismos que permitiran sustentar el presente estudio, adicionalmente se
utiliza una técnica de recoleccion de datos cualitativa, la entrevista que se define como un
método de recopilacion de datos que consiste en realizar preguntas a una o varias personas su
punto de vista sobre una empresa, un producto o un tema (Universidad Europea, 2023).

En el contexto del presente analisis, esto permite evaluar el estado actual de la
transicion a la iluminacion LED en territorio ecuatoriano, asi como las percepciones y
estrategias de las principales empresas proveedoras de luminarias LED en Ecuador, como lo
son algunas de ellas: Sylvania, Ledex y Osram. De esta manera, el estudio se beneficiara de
nuevos conocimientos y comprension de la industria de iluminacion LED en Ecuador y
proporcionard informacion importante sobre las tendencias actuales, los desafios de las

tendencias y las oportunidades de rapido crecimiento.

Unidades de estudio

La unidad de analisis o de investigacion, son las personas o0 cosas cuyas gque se van a
medir dentro de la investigacion. La unidad de analisis es una parte principal de un proyecto,
es lo primordial que un investigador evalla en su investigacion (Ortega, 2022).

En la presente investigacion se centrara un analisis de los principales y potenciales
proveedores de luminarias LED dentro del Ecuador, los cuales son: Sylvania, Ledex y
ledvance. Estas marcas son lideres en el mercado de iluminacién LED vy tienen un papel
crucial en la transicion de luminarias de sodio a LED en el sector ecuatoriano. La
informacion considerada para la presente investigacion es tomada del portal de compras
publicas, donde participan los proveedores y el cliente (empresas eléctricas), se han
contemplado cifras considerando el sigilo de la informacion por datos sensibles.

Estas empresas proveedoras de iluminacion se encargan de comercializar sus
productos LED por medio del portal de compras publicas, donde participan en los procesos
del Sistema Oficial de Contratacion Publica, esta empresa se encarga de calificar y aprobar
proveedores dependiendo de sus requisitos y cumplimientos, para las diferentes regionales de
CNEL.
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Dentro de lo que corresponde las partes involucradas como cliente y proveedor, se
busca comprender como se desarrolla esta actividad de adquisicion de luminarias LED, es por
eso por lo que se obtiene data secundaria del sector publico y empresas proveedoras mas
competitivas.

El sector publico de Ecuador juega un papel importante en la economia y actia como
catalizador para el desarrollo del mercado eléctrico. Dentro del entorno donde se encuentran
ambas partes interesadas, es llamada portal de compras publicas, donde se desarrolla la

adquisicién de luminarias por parte del estado.

Procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados del presenta trabajo han sido tomados de fuentes secundarias.
La informacién analizada se encuentra en el sistema oficial de contratacion publica, estos
datos permitiran evidenciar como se ha realizado las adquisiciones y ofertas de las luminarias
para el sector publico del Ecuador.

Adicionalmente se considero aplicar una entrevista a expertos en el area de alumbrado
publico con la finalidad de conocer desde su experiencia como se ha dado la transicion de la
iluminacion de sodio a LED, las entrevistas fueron realizadas via telefénica, debido a la
condicidn actual del pais, debido a las restricciones e inseguridad.

Figura 3.
Portal de compras publicas
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Nota: se obtiene figura del sistema de contratacion publica, donde se desarrolla la
actividad de adquisicion y ventas de luminarias LED. Obtenido de (Sistema Nacional De

Contratacion Publica)
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A través del portal de compras publicas reflejado en el sistema de contratacion
publica, el estado ecuatoriano publica los procesos de contratacion requeridos, estableciendo
politicas y condiciones para la contratacion. Los participantes ingresan, debaten y compiten
por ser adjudicados en el proceso y proveer, especificamente en este caso, las luminarias que
se solicitan en los pliegos, cumpliendo con todos los requerimientos que se establecen
previamente en el proceso.

La Empresa Eléctrica Pablica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad
CNEL EP, es la encargada de brindar el servicio publico de comercializacion y distribucion
de energia eléctrica, asi mismo se encarga del abastecimiento y cambios de luminarias en el
sector publico.

CNEL EP, la empresa eléctrica nacional, ha sustituido cada vez mas el sodio por
luminarias tipo LED en su distribucion, lo cual es amigable con el medio ambiente; Esto
significa que son respetuosos con el medio ambiente, porque ahorran mucha luz y energia.

El alumbrado publico que tiene a cargo CNEL EP consta de 852.471 luminarias,
cuenta con 11 unidades de negocio que distribuyen las luminarias de la siguiente forma:

Figura 4.

Distribucién de luminarias

UN TOTAL LUMINARIAS

MAN

MLG

Nota: este cuadro representa las cantidades de luminarias LED en cada distrito obtenido de

(CNELEP, 2022).
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En el anterior cuadro se puede evidenciar las 11 unidades de negocio que conforman
parte de CNEL en el territorio ecuatoriano, asi mismo se observa la cantidad de luminarias
LED que poseen cada unidad de negocio.

Bajo ese contexto se procedio a tomar informacion valiosa del portal de compras
publicas con relacion al incremento de la tecnologia LED. La informacién detallada a
continuacion, presenta los registros de licitaciones o compras realizadas por las entidades del
gobierno ecuatoriano para adquirir luminarias LED. Cada codigo de proceso corresponderia a

un contrato o lote especifico de compra

Figura 5.
Namero de procesos 2020
FECHA DE PUBLICACION CODIGO DE PROCESO MARCA

24/7/2020 MCO-CNELSTE-004-20 LEDEX
24/7/2020 MCO-CNELSTE-005-20 LEDEX
23/11/2020 COTO-CNELMAN-005-20 SYLVANIA
29/12/2020 COTO-CNELGYE-008-20 LEDEX
31/12/2020 COTO-CNELGLR-013-20 LEDEX

Nota: informacién obtenida de (Sistema Nacional De Contratacion Publica )

En la figura se observan los procesos ejecutados en el afio 2020 en los que se solicita
luminaria LED, considerando las dificultades que se presentaron ese afo, la transicion al
nuevo comienzo luminico se vio afectado, muchos de los procesos previamente elevados se
cerraron, debido a las emergencias sanitarias que se presentaban a nivel mundial.

Sin embargo, poco a poco se retomd la actividad comercial y se observaron mejoras

en los resultados de ofertas de procesos, como se visualizara en la siguiente figura.
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Figura 6.

NUamero de procesos 2023

FECHA DE PUBLICACON CODIGO DE PROCESO MARCA
19/1/2023 COTO-CNELSTE-07-2022 LEDEX
23/1/2023 MCO-CNELLRS-006-2022 OSRAM
25/1/2023 COTO-CNELSUC-02-2022 LEDEX
27/2/2023 COTO-CNELMAN-17-2022 LEDEX
27/2/2023 MCO-CNELMAN-07-2022 LEDEX
27/2/2023 MCO-CNELGLR-21-2022 SYLVANIA
10/4/2023 MCO-CNELBOL-2-2023 OSRAM
28/6/2023 COTO-CNELESM-2-2023 LEDEX
28/6/2023 COTO-CNELSTE-1-2023 SYLVANIA
28/6/2023 MCO-CNELGLR-01-2023 SYLVANIA
28/6/2023 MCO-CNELGLR-02-2023 LEDEX
28/6/2023 MCO-CNELLRS-1-2023 LEDEX
28/6/2023 MCO-CNELLRS-2-2023 LEDEX
28/6/2023 MCO-CNELLRS-3-2023 LEDEX
31/7/2023 MCO-CNELBOL-4-2023 SYLVANIA
31/7/2023 MCO-CNELBOL-5-2023 LEDEX
12/7/2023 COTO-CNELGLR-04-2023 SYLVANIA
17/7/2023 COTO-CNELGLR-05-2023 SYLVANIA
12/7/2023 COTO-CNELGLR-06-2023 LEDEX
29/9/2023 BOTO-CNELEP-2023-3 LEDEX
18/9/2023 COTO-CNELESM-2023-4 LEDEX
28/9/2023 LICO-CNELMAN-2023-1 SYLVANIA
10/10/2023 COTO-CNELEP-2023-2 SYLVANIA
16/10/2023 COTO-CNELEP-2023-10 LEDEX

Nota: informacién obtenida de (Sistema Nacional De Contratacion Publica)

En la informacion detallada, se evidencia que en el afio 2023 existe una mayor
frecuencia de procesos de compra y una inclusién méas diversa de marcas, lo que indica una
posible consolidacion y expansion de la iniciativa de eficiencia energética y la transicion. Es
evidente un significativo crecimiento, en el afio 2020 se dieron 5 procesos de adquisicion y
cambio de luminaria a LED, mientras que en el afio 2023 se visualiza un incremento de
procesos ofertados, dando un total a 24 procesos ejecutados dentro del territorio ecuatoriano.

La ejecucion de los procesos permitié un incremento en la adquisicién de la
tecnologia LED, sin embargo, existen atn problematicas en cuanto a presupuesto, una de las
soluciones a esta barrera seria la inversion extranjera y la reposicion progresiva en zonas
poco atendidas.

En la adjudicacion de los procesos ofertados detallados anteriormente se puede
evidenciar la participacion del mercado de los proveedores mejor posicionados dentro de esta

comparativa.
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Figura 7.

Analisis de proveedores
Cuenta de MARCA

Proveedores
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Nota: obtenido del autor

La representacion visual evidencia claramente como la marca LEDEX predomina
sobre las deméas marcas, con mas del doble de instancias en comparacion con la marca
SYLVANIA y considerablemente mas que la marca OSRAM, la cual muestra una presencia
marginal. Dentro de mercado luminico existen mas marcas muy presentes, sin embargo, bajo
la toma de informacion se determina las marcas mas relevantes en el mercado de la
iluminacion pablica LED, debido a la relacion costo-beneficio.

En el dmbito de las adquisiciones publicas, la eleccion de proveedores se rige por
criterios de eficiencia, rendimiento y sostenibilidad financiera, lo que se refleja en la
distribucion observada.

Dentro del anélisis de datos se busca conocer la realidad de las luminarias de sodio
aplicadas a nivel nacional, se determin6 que en el afio 2020 Ecuador contaba con un grupo
luminico compuesto por 9,383,629 luminarias de vapor de sodio, una tecnologia cominmente
utilizada en el alumbrado publico, por su bajo costo inicial. (Reportes de Informacion
Estadistica del Sector Eléctrico, 2020).

En el afio 2023, se presencia una notable disminucién en la cantidad de luminarias de
sodio, se redujeron a 6,795,302 unidades. Desde 2020 hasta 2023, la cantidad de luminarias
de vapor de sodio en Ecuador disminuyd en aproximadamente un 27.58%. Esta reduccién

puede atribuirse a una politica consciente de reemplazo progresivo, reflejando un esfuerzo
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por parte de las autoridades para mejorar la eficiencia energética del alumbrado publico.
Simultdneamente, el nimero de luminarias LED, lo que indica una aceptacion creciente de
esta tecnologia. Este cambio es significativo, ya que las luminarias LED no solo consumen
menos energia, sino que también tienen una vida Gtil mas larga y contribuyen a una menor
contaminacion luminica (Reportes de Informacion Estadistica del Sector Eléctrico, 2023).

El analisis de estos datos muestra una tendencia positiva hacia la modernizacion de la
infraestructura de iluminacion en el Ecuador. Reducir el nimero de lamparas de sodio y
aumentar el nimero de LED indica la transicion a una iluminacion mas eficiente y respetuosa
con el medio ambiente. Este cambio se alinea con los objetivos globales de sostenibilidad y la
necesidad de reducir el consumo de energia y las emisiones de carbono en las ciudades.

Al actualizar su infraestructura de alumbrado publico con sistemas LED, no solo
aumenta la eficiencia energética y reduce los costos operativos, sino que también fortalece la
industria local al crear empleos y hacer la transicion a la innovacion tecnoldgica.

El mantenimiento de las luminarias es fundamental para respaldar la eficiencia del
cambio de sodio a led. En caso de las luminarias tipo sodio se realizan dos tipos de
mantenimiento, el primero se deben realizar cada cuatro afios, se realizan cambios de ciertas
piezas con tiempo de vida Gtil mas corto que otras piezas que componen la luminaria,
mientras que el segundo mantenimiento se efectla al octavo afio, realizando cambios de
piezas componentes (Narvaez, 2020).

Para las luminarias de tipo LED se establecio un mantenimiento cada 5 afios, en
donde se reemplazan las piezas que lo componen como el Driver y el Relé programable.

Un aspecto fundamental en el andlisis de la transicion de luminarias de sodio a LED
en Ecuador es la comparacion de precios entre estas dos tecnologias. Esta comparacion no
solo es fundamental para comprender la viabilidad econdémica y la accesibilidad de la
tecnologia LED, sino que a su vez proporciona una perspectiva mas clara sobre el valor a
largo plazo que estas soluciones luminicas ofrecen tanto a los consumidores como a los
organismos gubernamentales.

Ademas es importante conocer el costo de las luminarias de sodio y LED, dentro del
mercado luminico el costo de una luminaria LED para la via publica, supera en costo a las
tradicionales lamparas sodio, se detallan algunos ejemplos: Luminarias 250W Sodio cuenta
con un valor de $110 aproximadamente, mientras que las luminarias LED en el mercado sus
precios varian dependiendo la marca, luminaria Ledex 150w U$S 169, 08, Luminarias LED

Osram Ledvance de 150 w U$S 366.60, pese a la diferencia de costos entre las luminarias de
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Sodio versus las luminarias LED, se debe considerar el ahorro en la sustitucion de lamparas
LED ya con una duracion de 50.000 horas practicamente triplican a una luminaria sodio
convencional (Villaroel, 2019).

Sin embargo, la gran diferencia se enfoca en el costo de operacion de estas luminarias
LED, con un ahorro energético entre 3 y 5 veces mayor que las luminarias sodio
convencional, un costo de operacion con lamparas LED de $10.000 equivale con las
luminarias convencionales a un valor entre $30.000 y $50.000, esto beneficiando
directamente al gobierno, en cuanto a costos (Villaroel, 2019).

En cuanto a beneficios energéticos, se estima que las luminarias LED tienen un ahorro
entre 50% y 90%, con 50000 horas de vida, mientras que las lamparas sodios tienen apenas
2000, es decir que por cada 25 luminarias sodio cambiadas, apenas se cambiaria una LED.

La iluminacion LED se ha convertido en una solucion revolucionaria en términos de
energia y sostenibilidad. Reconocida por su eficiencia energética y durabilidad, esta
tecnologia es una buena alternativa a las fuentes de iluminacién tradicionales, como las
lamparas de vapor de sodio. En Ecuador, donde la tecnologia eléctrica enfrenta desafios
histéricos dominados por la demanda de servicios de calidad, la instalacion de tecnologia
LED aparece como una oportunidad para mejorar la calidad de vida de los residentes.

Las ventajas de la iluminacion LED van mas alla del ahorro energético. Su capacidad
para proporcionar una iluminacion potente y eficiente puede contribuir significativamente a
la seguridad de ciudades y pueblos. Ademas, su larga vida util significa que es necesario
reemplazar menos piezas, lo que ahorra dinero y reduce la generacion de residuos.

En Ecuador, la falta de alumbrado publico en varias areas tiene consecuencias serias,
la presencia de iluminacién no solo facilita un transito seguro, sino que también sirve como
una barrera contra actos delictivos, fomenta la unidad comunitaria y estimula el comercio y
otras actividades econdmicas.

Mirando desde la Optica de la seguridad en las carreteras, es importante una
iluminacion adecuada para garantizar la seguridad de los ciudadanos. Ya que la carencia
luminica por las noches aumenta el riesgo de accidentes en las vias. Por tanto, el alumbrado
publico es un requisito importante para la seguridad al conducir o caminar por la via.

Con relacion a la entrevista realizada a dos expertos en el &rea proyectos de
iluminacién publica, el instrumento cuenta con 6 preguntas relacionadas al presente estudio,

es decir a la transicién de la iluminacion sodio a LED.
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El primer entrevistado es experto en iluminacién en el Ecuador, representante de una
de las marcas con mayor participacion dentro del mercado luminico. Gerente de ventas y
gerente de proyectos luminicos de la marca Ledex.

El segundo entrevistado es experto en proyectos y distribucion de luminarias dentro
del territorio ecuatoriano, representante de la marca Sylvania.

Pregunta namero 1: ;Cuéles son las principales dificultades que ha encontrado al
adoptar la tecnologia de iluminacion LED?

Entrevistado numero 1: El entrevistado sefialé que una de las principales dificultades
gue encontraron en este camino al cambio, fue el precio, debido a que era impactante para los
clientes este cambio brusco en el costo e implementacién, ya se expone que cuatriplicaba el
precio la luminaria LED, posteriormente se fue adaptando y manejando un precio mas
adquirible.

Entrevistado nimero 2: Al igual que el primer entrevistado, este entrevistado expreso
que la principal dificultad que se presentd en esta transicion fue precisamente el precio, ya
que los presupuestos y rubros eran mas elevados, en comparacion a las luminarias de sodio,
ademas la resistencia al cambio de parte de los gobiernos frenaba este avance tecnologico en
la iluminacion.

Pregunta ndmero 2: ;Como han afectado estas dificultades la adopcion de la
iluminacion LED en el contexto publico?

Entrevistado nimero 1: Segun criterio del experto, este cambio ha afectado en gran
magnitud, debido a que el gobierno prohibié el uso y la importacién de luminarias de
mercurio y sodio, debido a que estos gases con altamente contaminantes, a su vez, surgié la
aplicacion y comercializacion de estas luminarias de forma ilegal, debido a que su costo es
menor. Gracias a esta presion, la entidad publica se vio obligada al cambio, a pesar de que
aun existen zonas en el Ecuador que cuentan con este tipo de luminarias altamente
contaminantes.

Experto numero 2: el segundo experto expresd que estos cambios y regulaciones,
afecta en gran parte, debido a que en varias zonas rurales no hay iluminacion, y en otras
zonas aun existe iluminacion de sodio y no son reemplazadas aun, debido al bajo
presupuesto, el entrevistado expresd que debido a estas carencias luminicas se incrementa la
delincuencia y los accidentes de transito.

Pregunta nimero 3: Desde su perspectiva, ¢cual cree que es el papel de los gobiernos

en la promocion y adopcién de la iluminacion LED?
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Entrevistado nimero 1: El experto indica que gracias a estas regulaciones y
prohibiciones del Ministerio del Ambiente se abrié una brecha que dio paso al comercio
activo de estas luminarias LED, debido al alto contaminante de estas luminarias de sodio,
como antes se menciond se vieron obligados al cambio.

Entrevistado numero 2: el experto en iluminacion menciond que el papel de los
gobiernos es la pieza clave en esta transicion, debido a que el pais se encamina al ahorro
energético y cuidado ecoldgico.

Pregunta numero 4: ;Como podrian los gobiernos o las organizaciones superar estas
barreras?

Entrevistado nudmero 1: Los entrevistados coincidieron que estas barreras estan
superandose, debido a que gran parte del Ecuador cuenta con iluminacion LED en el sector
publico, sin embargo, existen zonas rurales y marginadas desatendidas, y que incluso, no
cuentan con ninguna iluminacion.

Pregunta nimero 5: ;Por qué cree que algunos gobiernos no han logrado solucionar
por completo la crisis de falta de iluminacién LED?

Entrevistado nimero 1: el entrevistado indica que los lugares que ain no cuentan con
iluminacion de tecnologia LED son debido a medidas de los propios cantones 0 municipios
gue no toman iniciativa al cambio, debido a presupuestos o razones desconocidas.

Entrevistado nimero 2: en esta pregunta el entrevistado expresd que los ultimos tres
gobiernos dieron prioridad a la seguridad del pais, entre otras problematicas emergentes.

Pregunta namero 6: ;Coémo ve el futuro de la iluminacion LED en los proximos afos,
especialmente en el contexto ecuatoriano?

Entrevistado nimero 1: con esta interrogante el entrevistado concluyen que la
tecnologia LED ya no lo considerado el “futuro” es considerado el “presente”. Uno de los
entrevistados indicé que el verdadero reto es conseguir consumir menos energia iluminando
maés, logrando eficiencia luminica, ya que el mercado se ha vuelto mas competitivo.

Entrevistado nimero 2: el entrevistado concluye que el futuro es un completo cambio.
Considera que dentro de diez afios pueda cumplirse por completo esta transicion a la era
LED.

En el competitivo mercado de la iluminacién LED, las empresas enfrentan el desafio
de destacarse y crecer en un entorno saturado. Para lograr este objetivo, es necesario adoptar
estrategias multifacéticas, desde la innovacion de productos hasta la expansion geogréafica. Se

necesita innovacioén constante para desarrollar productos LED que mejoren no sélo la
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eficiencia energética, sino también la funcionalidad. Esto incluye también la integracion de
tecnologias inteligentes desarrolladas y la adaptacién a las necesidades especificas de
diferentes segmentos del mercado.

Mantenerse agil y adaptarse brevemente a las tendencias y a los cambios en las
demandas del mercado es crucial para mantener constantemente la relevancia y el

crecimiento.

CONCLUSIONES

e Al concluir este andlisis exhaustivo de la iluminacion de sodio a LED en el
sector publico en Ecuador se expone mdaltiples puntos importantes de esta
transformacion, cada una de ellas con implicaciones de gran significado para
el marco energético del pais. El presente ensayo ha abordado la efectividad y
relevancia de esta transicion, reconociendo tanto los beneficios como los
desafios que se presentaron durante el proceso.

e El uso de la tecnologia LED en el sector publico es un paso importante hacia la
eficiencia energética y la sostenibilidad ambiental. La iluminacion LED
reduce significativamente el consumo energético y la huella de carbono,
aumentando la eficiencia y la durabilidad. Estos beneficios son consistentes
con los objetivos nacionales de sostenibilidad y resultan en ahorros
econdmicos a largo plazo.

e Sin embargo, surgieron problemas durante la transicion, principalmente las
inversiones iniciales y la necesidad de actualizar la infraestructura existente.
La respuesta del mercado aumenta la competencia entre proveedores, fomenta
la innovacion y mejora el acceso a los productos LED.

e De cara al futuro, la transicion a la iluminacion LED en el sector publico es un
aspecto importante. La mejora continua de la tecnologia LED conduce a su
répida adopcion, lo que brinda una oportunidad para el desarrollo sostenible
del pais.

e En conclusion, la transicion de la iluminacion de sodio a la iluminacion LED
en el sector publico de Ecuador ha demostrado ser un paso importante y
beneficioso. A pesar de la competencia, los beneficios del ahorro de energia,
la reduccion de costos y la sostenibilidad ambiental son claros. Para superar
los desafios restantes y maximizar los beneficios de esta tecnologia para el
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futuro energético y ambiental del Ecuador, la colaboracion continua entre las

partes involucradas es esencial.
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