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RESUMEN

La presente investigacion pretende dar a conocer que en la actualidad se han
desarrollado Planes de Ahorro Energético en el pais, y que seran de gran
importancia para conseguir objetivos de calidad, eficiencia energética y el
fortalecimiento de los procesos ambientales Ademas tiene gran importancia en la
formulacién y aplicacion de nuevas tecnologias, puesto que en la actualidad el
desconocimiento que genera la eleccion de electrodomésticos no simplemente se
ve ligado al sentido econémico, sino también a su eficiencia energética y la
economia presupuestaria de las familias a largo plazo, asi como también la
implementacion de sistemas de iluminacion eficientes y con ahorro de energia,
por lo que este trabajo serd de gran ayuda para la ciudad ya que gracias a esta
investigacion se determiné qué electrodomésticos son convenientes para su
adquisicion y la reduccion del consumo eléctrico en los hogares, ademds se
realizo el diagndstico energético del sector residencial de Locoa, incluyendo el
analisis de la estructura de consumo y su analisis comparativo. Ademas se
realizo la identificacion de los principales potenciales evidentes de ahorro de
energia y la formulacion de recomendaciones y proyectos de mejora de la
eficiencia energética en los diferentes sistemas y equipos de uso final.

Eficiencia energética electrodomésticos Locoa.




ABSTRACT

The present research seeks to highlight at present which has developed plans for
energy savings in this country, and it will be very important to achieve objectives
of quality, energy efficiency and the strengthening of processes environmentally.
Furthermore, it has great of importance in the development and implementation
of new technologies, but nevertheless the ignorance that generates a choice of
appliances not simply looks tied to the economic sense, also to their energy
efficiency and home economy in long term, as well as the implementation of
efficient lighting systems and with energy saving, so this work will be helpful for
the city. In addition, this research will be determined that appliances are suitable
for its acquisition and the reduction of electricity consumption in households. It
will carry on the energy diagnosis of the residential sector in Locoa, including the
analysis of the structure of consumption and its comparative analysis. Finally,
there will be the identification of the main obvious potentials of energy saving and
the formulation of recommendations and projects for the improvement of energy
efficiency in end-use equipment and different system.

Energy efficiency appliances Locoa.




INDICE DE CONTENIDOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI ........ccooioooooeooooooooooo I
RESPONSABILIDAD POR LA AUTORIA DE LA TESIS ..o II
ANAL DEL MRBCTORIDE TESIR....cocom s s iiimmmmmrssmrmmmsses s 111
CERITIFICATTON i..es00s55550553wi0ssonesssnosssaesesasspnossassssseesessistsesssasss s oenepesorses v
AVAL DE TRADUCION.........ceommerrevoeeeeesoeeoeeeceeseeseeseeeeeeeeee oo \
DEDICATORIA ...cinivivistnsimssssensssmmnesnanesssuasses soussssssisssssrsssssassssssssssorssssssssessssmisss VI
120K Lt £ 9 (4 - VII
AGRADECIMIENTO .....cooimimiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo, VIII
2017 7 IX
ABSTRACT it smosmss s s X
INDICE R COMTERIINIS. . oo ississsmimmmsnrarmmmmemmmnsmns s XI
INDICE DE GRAFICOS ..ot XV
INIHCEDE FABLAR ..o ettt smmommmemsens s XVII
LN L0)010/616) (6) N XXI
E0.5 518 GLL 2 3 S ]
FUNDAMENTACION TEORICA ..........coooooovoocoeoeeoeoeeeeeeeoeooeoeoeoeeoooooeoeooooeoo 1
1. EFICIENCIA ENERGETICA, ARTEFACTOS ELECTRICOS Y NUEVAS

TECNOLOGIAS........oooiiieieeeeeeee e 1
L1 ABIBOOACIIIES. ... coxcis:isvmisesnnmimenscnnsnsesnsssssssussmussnsonssstasssssmmmmnsois sossscaeesessesssiassemas 1
1% UG NI BRTIOR e e o 2
1.2.1 Energia y abastecimiento Energético. ..............cocooovvooovoooeooooooo] <
122 L Qistintns TORmtes g SRR, .. oot stiimmrmsmess e 3
1.2.3 Beneficios que genera la eficiencia energética. .........................o.oooooioiii. 4
1.2.3.1 Beneficios al Medioambiente. .................cocoooooooo 4
1.2.3.2 Beneficios SOCIAIES. .................ccooemeeeeeenereeeeeeeeeeeee oo 4
1.3 Eficiencia energética en el Ecuador. ................ococooooovoooooo 4
1.3.1 Caracterizacion del consumo de energia eléctrica en el Ecuador. .................. 5
1.3.1.1 Consumo Nacional...................cooooemooooeoeseooooooooo 6
1.3.1.1.1 Bentor ROSIAICIAL.....cinisomismmsmeserseassssnsremmessossmsommermmmsessissesssssssassen 7
1.3.1.1.1.1 Usos finales de energia. ...............ocooowveeoooooroooooooooo 8
1.3.1.10.2 Sector AusiHL,...cnmmiiimivrmmesomemommmmmassssinassessssn st iessoriressiie 10
1.4, Artefactos el€CtriCOS............o.voiwiiiiioiieoeeee e 11

Xl




1.4.1 Categorizacion de los electrodoméstiCos. .............coovveeevereeoressiseennn, 12

1.4.1.1 Electrodomésticos Linea marron. ..................ocooooeueerieeeeeeeeeseeseeen 12
1.4.1.2 Electrodomésticos Linea blanca. ....................ccoooveoovevovciieeeeeeesen 12
1.4.1.3 Pequefias Aplicaciones de Electrodomésticos (PAE). ...........ccccoovvrrenn... 13
1.4.1.3.1 Electrodomésticos para el mantenimiento de la casa................coco.o........ 13
1.4.1.3.2 Electrodomésticos para preparacion alimentaria. ...................cococoeo..... 14
1.4.1.3.1 Electrodomésticos de Higiene y belleza. ..........sssmsismessssison 14
1.5 Etiquetas de Eficiencia en electrodomeésticos. ...............co.oovvvercrieeeveeeennn. 14
1.5.1 Electrodomésticos sujetos al etiquetado: ...........smsssemssaisrssmasssssions 16
1.5.1.1 Frigorificos y congeladores.................ocoooovioieiiieeeeeee e 16
LalZ Tavndoms de e electilion. . cummmmmrmsrrss it s 16
L5 1.3 Lavavajillas. .........cooovoviviiiiceeeeeeeeeeeeeeeee e 17
L2313 Betad0mmB AR BPR. s o i st et romamnts 17
1.5.1.5 HOMNO EIECHICO. ... 18
1.5.1.6:K156 aCOBTHCIONRNNO; i Smmii i st asmeacs 18
1.5.1.7 Lamparas para iluminacion del hogar. ...............cccooooeevieeeeeseeeeeeen, 18
1.5.1.7.1 LAMpaiis MCANMEI00MIEE. v et s hessmmmenner 19
1.5.1.7.2 Lamparas halOgenas. ..............cccoiriiiiiioiiioeeeeeeeeeeeeeee oo 19
I e e T LT LT T 19
1.5.1.7.4 Lampara de bajo CONSUMO. ............cocoovoiiiieeioeeeeeeeeeee e, 20
1.5.2 Electrodomésticos sin etiqueta energetica. ................coovvevecerrereeererreen., 20
1.5.2.1 Pequeiios electrodOmESHCOS. .................o.oveveeeieeeeececieeee e, 20
1.5.2.2 Televisor ¥ equipo auIOVISUBL. ......cooiimmsiissmsiimsnsnmssssenssonsassensmessessasmns 20
1.5.2.3 Equipos informaticos (ordenador, impresora, €tc.)............cc.oocoovcvrrerenn.. 21
1.52:4 Cocitia/Placa de COBCIOI, 1. smmsmsimsiinmsiinmmmmmmmesmomsntrssarsesmssorans 21
1.5.2.5 MICTOONAAS. ..ot 22
1.6 Normas y etiquetado de eficiencia energética en Ecuador. ............................ 22
1.6.1 Politica y regulACION: ...........co.ovivivivieicceeeeeeeeeeeee e 22
1.6.2 Capacidad tECIICA: ........c.coovivieieeiiceeeeeee e, 22
116.3 FINANCIETAL........coeurmrenssensessrenssonersenssessasssmsssmessmsmsmmensusessssnsesssssssossssensessenss 23
1.6.4 Esquemas de negocio y COMErCiales:................ocooveeeoeeeeeeeeeeeeeooe, 23
1.6.5 Informacion y sensibilizacion: ...................co.cococoooeoerevoeesiosoeeeeeeereee e 24

Xl




1.7 Nuevas tecnologias para la eficiencia energética...................cocooeveeereonn... 24

1.8 Ahorro energético en el hOgar.....................ocooouivomoeioeeeeeeeeeeeeee 25
R BB TN Tl o mmessnesmnns e s A TR S S et 27
2.- PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS

BB LRIIOIE . i st isss e e e o e o o et s a5 o 27
2.1 INtrOdUCCION. ......oviviiiiiict et 27
2.2 Metodologia Utilizada. ...............cc.cccovimivimieeiecrieeeeeeeeee e oo 29
2.2.1. Representacion de variables..................c.ooooieeioreieeeeeeeeeeeee 30
2.3 Caracterizacion de la empresa eléctrica provincial Cotopaxi. S.A. ................. 30
2.3.1. Informacion de la INSttUCION: ..................o.oooveieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 30
2.4 Caracterizacion de los conjuntos residenciales del y predios del sector de
SO om0 a8 e s s e S 33
AL OMIBOIL ... onvmissommessomannsisn ossssssnssnsvsssssassiee s sssiniuses oo samsinss s st soiontaonsisoss 33
2.3, AnRliSiS /e TESUIBAOR, ..o vismiimmmiin ibrmomneinmnspmmmmassasesssemrrosssmssssiss s entan 34
2.5.1 Encuesta realizada a los moradores del sector de Locoa. ............................. 34
2.5.1.1 Determinacion del tamafio de la muestra a estudiar. ................................. 34
2.5.1.2 Andlisis de la Encuesta aplicada a moradores del sector de Locoa. .......... 36
CUADRO 4. Tamafio y tipo de tecnologia................ocooovoooooooeeoeeoeee 39
CUADRO 5 ;Posee equipos de cOmpUtacion...................oocovoveoevoevoseeeereo, 41
2.6 Analisis del consumo de energia eléctrica y facturacion en el sector
Lo L T 50
2.7 Evaluacion de los datos del analizador de carga instalado en dos
transformadores del sector de LOCOA. ..............c.oooeioeoeeeeeeeeeeeoo 55
2.7.2 Curva de carga de los usuarios antiguos del sector de Locoa...................... 58
2.8. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS........cccoooovvooroeeooooooooeooeoeoooooooeoooeoooo 61
281 HIPOLESIS. ...ttt 61
2.8.1. 1 PHIPURCRIB I o cioovsimmomminn sisciasanssmsmmamss srsimssses Sy Sovse st s 61
2.8.1.2 Variable tentatiVa. ...............co.ocoooioiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 61
2.8.2. Resultados de la Verificacion. ................oocooeooooooooeeoeoeeooeooo 61
2.8.3. DECISION. ...ccoiviieieeet e 62
CRPETTILION B oo scsimmmnimmoninsiatinnosss i ommess s ommsiomss o ms e s 63
3. PROPUESTA. ..ot 63
3.1 Desarrollo de 1a Propuesta. ..................o.coeeeeueeeemermeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeooeoeooo, 63
8 (T 63




] O 63

3.2, L/ OBJCIVD GOIETAL v iviiononirensarmmsmmrassssssmsmsssensns stanssanssssssnss st srsss sensss 63
322, 0 s ESPEOTIIHN. . o smsmsvossssis s e S oesd 63
3.3, JUSHIBCACION. ..o i5 s it esaarmmanimsrssmmsmmann e s aasms o e vt 64
.88, DEtE RS OHC A RO .o v s 65
3.4.1. Estudio técnico econdmico de consumo energetico. ............ocovevvvecvennnn... 66
3.4, PIiitge ERoIEneH BeUtIBI. ..conmmumsmms o s it ainion 67
3.5.1. Cambio refrigeradores. ............coooieioeoreeeeeeeee e 67

3.5.1.1 Anélisis del consumo eléctrico de los refrigeradores de baja eficiencia. ..68
3.5.1.2. Andlisis del consumo eléctrico y facturacion de los refrigeradores de alta

BRI s ik T s s e S S 71
3.5.1.2.1 Datos que lleva una etiqueta de un refrigerador de alta eficiencia. ....... 74
3.5.2. Analisis generalizado de la iluminacion en los hogares encuestados. ........ 75
3.5.2.1 [luminacidn con lamparas de baja eficiencia. ...................ocoooeeeeerenn., 75
3.5.2.2 Iluminacion con lamparas de alta eficiencia. ................cococooveveeerevveenn . 76
3.6, Anglisis Tinaniciero d6 10 PIOPBSIR. .. o vzt 77
3.6.1 Inversion de los usuarios para adquirir nuevos refrigeradores. ................. 78
3.6.1.1 Flujo de fondos derivados del proyecto. ...............cccoovvmoereeoereesennn) 79
3.6.1.2 Proyeccion del flujo en efectivo. .............c...cooeuievevieeeeeeeeceee oo 80
3.6.1.3 Tasa Minima Aceptable de Rendimiento o Tasa de Actualizacion
CIMMAIR, oo unomnossn s snrsms smssamsnpses s sevssssesss ikkseess s s soinsiss usussnsss Sass st 80
3.6.2 Usuarios que accedieron al Plan RENOVA. ............cococovvooioieeoee 81
3.6.2.1 Flujo de fondos del proyecto subsidiado. ................ocooeeerveeceeeeere 82
3.6.2.2 Proyeccion del flujo en efectivo. ..............o.ccoveueemeeoeeeeeeeeeees e, 82
3.6.2. Reemplazo de focos incandescentes por ahorradores. ......................c........ 82
3.6.2.1. Inversion inicial del proyecto de reemplazo de focos ineficientes. .......... 84
3.6.2.1. Flujo de fondos del proyecto de reemplazo de lamparas ineficientes. .....84
3.6.2.2. Proyeccion del flujo en efectivo de ahorro del proyecto de reemplazo de
TERINEIIIE o iy o e e e S e 86
B.8. L ONCIUSIONES; s csissvusivssisssimmmisrmormermmemsommnemssessesssassmsmsessssssissssvns Hssmrmres 87
. RS BEREaTIIIEN oo msmmme s 89
D10 BIBHOBIRIIRL 1ot iinins e rsmsmmrmarssmsmrssmmssmsmsomsnse s issss e sy 90

XV




INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO # 1 Consumo eléctrico por areas de concesion....................cocoveeeeen.... 6
.GRAFICO # 2 Composicion del consumo total por sectores a nivel nacional.......7
GRAFICO # 3 Usos finales de la energia eléctricaenlacosta ................cocoooovoo... 8
GRAFICO # 4 Usos finales de la energia eléctrica en la sierra...................coo......... 9
GRAFICO # 5 Distribucion energética sector industrial.....................ocooocovevvon.. 10

GRAFICO # 6 Representacion grifica en porcentaje del uso de refrigeradores...36
GRAFICO # 7 Representacion grafica del tiempo de adquisicion del refrigerador

................................................................................................................................ 37
GRAFICO # 8 Representacion grafica de posesion de televisores.................. 38
GRAFICO # 9 Representacion grafica del tipo de televisores. ................ocoooo..... 39
GRAFICO # 10 Representacion de la tenencia de computadores. ...................... 41
GRAFICO # 11 Representacion grafica sobre la calefaccion de agua. .............. 42
GRAFICO # 12 Representacion grafica del uso de lavarropas. ........................... 43
GRAFICO # 13 Representacion gréfica del tipo de iluminacion. ........................ 44

GRAFICO # 14 Representacion grafica del conocimiento del plan RENOVA. ...45
GRAFICO # 15 Representacion grafica conocimiento de etiqueta de eficiencia en

108 €1eCtrodOMESHICOS. .......o.ovvieiieeiceeeeeeeeee e e, 46
GRAFICO # 16 Representacion grafica de los electrodomésticos mas usados en
los hogares del Sector de LOCOA. ................c.cceueeoveemeeeeeoeeeeeeeeeeeoeeoo 49
GRAFICO # 17 Comportamiento energético en el afio 2012................................ 51
GRAFICO # 18. Facturacion anual de los usuarios del conjunto residencial. ......52
GRAFICO # 19. Comportamiento energético en el afio 2012..............o.ooooovio.. 54
GRAFICO # 20. Facturacion anual de del consumo eléctrico.................o.o.o.o....... 54
GRAFICO # 21 .Curva de carga de un dia atipico en el conjunto habitacional
AP0 AIEBIE” i ioeemiesmmmsmmmemorsrsammsopos o s s sl s S 56
GRAFICO # 22. Curva de carga de un dia tipico del 2012 en el conjunto
habitacional “Campo AIEBIE” .................cooiuemiereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 57
GRAFICO # 23. Curva de carga de un dia atipico del 2012 de los usuarios
antiguos del Sector de LOCOA. ................c.c.oueeeeieeeeeeeeoeeeeeeeeeeeee e 59
GRAFICO # 24. Curva de carga de un dia tipico del 2012 de los usuarios antiguos
C1R BOOHO I8 000 visssiosoinsione s s bmtmmms e s s s s s 60
GRAFICO # 25. Costo de la Energia eléctrica consumida por los refrigeradores de
TR TICHRICIR. o505 5795555503 594 e s et S e R GRS PR 70
GRAFICO # 26. Comparacion del consumo energético total de la planilla con el
consumo de los refrigeradores de baja eficiencia. .................cocooooovovooiii 70

XV




GRAFICO # 27.Comparacion del consumo energético general con el consumo de

refrigeradores efiCIENtES. ..............o.ooveeuiireecececc oo 72
GRAFICO # 28.Comparacion del consumo eléctrico entre refrigeradores
eficientes € INEfICIENLES. ............o.o.oveieeiiiccciceee e 73
GRAFICO # 29. Pago del consumo mensual de refrigeradores ineficientes vs
refrigeradores efiCIeNtEs. .............cooviieiiiieieiceeeeeeee e, 74

XVI




INDICE DE TABLAS

TABLA # 1.1 Potencia de artefactos eléctricos linea marron. ................cooooovon... 12
TABLA # 1.2 Potencia de artefactos eléctricos linea blanca................ccccoven.n.. 13
TABLA #1.3 Potencia de artefactos eléctricos para mantenimiento del hogar. .... 13
TABLA # 1.4 Potencia de artefactos para preparacion alimentaria. ..................... 14
TABLA #1.5 Potencia de artefactos eléctricos de Higiene y belleza. ................... 14
TABLA # 1.6 Etiqueta de clase energetica. .................ccocoovevereeveeeereeerree e, 15
TABLA # 7 Representacion de variables. ................c.cocoooevivevoiiiceieeeecen, 30
TABLA # 8. Consumo energético y facturacion por mes de todos los usuarios del
conjunto habitacional enel afio 2012.................o.oooiiiieiceeeeeeee e 51
TABLA # 9.Consumo energético y facturacion por mes de todos los usuarios
antiguos del sector en €l afio 2012, ...............o.oooiiiiiiieeiieeeeee e, 53
TABLA # 10 Tabla de poblacion y muestra. .................c.cccoveveeereeereeeeeeeeeeennn. 62
TABLA # 11. Situacion actual del consumo de energia eléctrica. ........................ 67
TABLA # 12. Consumo de un refrigerador de baja eficiencia. ............................. 68
TABLA # 13. Consumo energético de los refrigeradores de baja eficiencia. ....... 69
TABLA # 14. Consumo de un refrigerador de alta eficiencia. ...............c.ccco....... 71
TABLA # 15. Pago del consumo eléctrico de los refrigeradores de alta eficiencia.
................................................................................................................................ 72
TABLA # 16. Datos de refrigerador eficiente. ..................cccooooveeeeneieeeeeeeenn, 75
TABLA # 17. Consumo presente de iluminacion en la muestra del sector de
D, 76
TABLA # 18. Consumo proyectado de iluminacion en la muestra del sector de

L S S 77
TABLA # 19. Costo de un refrigerador. ................ocooooivioeoieieeeeeeeeeeeeeeeeean 78
TABLA # 20. Inversion inicial del proyecto. ..............coooovoooveeeeeeeeeeeeeeeeen. 78
TABLA # 21. Consumo eléctrico de refrigeradores de alta eficiencia.................. 79
TABLA # 22. Consumo eléctrico de refrigeradores de baja eficiencia.................. 79
TABLA # 23. Ahorro en el consumo eléctrico de refrigeradores.......................... 80
TABLA # 24 Flujo de fondo del proyecto..............ooooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee. 80
TABLA # 25. Costo de un refrigerador subsidiado un 50%................cocccoevvvvunin.. 81
TABLA # 26. Inversion inicial del gobierno. ................ocoooooooeooeeooeeeeo 81
TABLA # 27. Flujo de fondo del proyecto. ...............ccoooeeveeecereeeeeeeeeeeeereeen, 82
TABLA # 28.Lamparas instaladas (en la muestra) del sector de Locoa. .............. 83
TABLA # 29. Cantidad de lamparas por USUario. ...............ccococveeevereeereeeennn, 83
TABLA # 30. Inversion de cada usuario por lamparas reemplazadas................. 84

TABLA # 31. Inversion inicial del proyecto de reemplazo de focos ineficientes. 84
TABLA # 32. Consumo eléctrico y economico de las lamparas ineficientes. ......85

Xvil




TABLA # 33. Consumo eléctrico y economico de las lamparas eficientes........... 85
TABLA # 34.Ahorro del consumo de lamparas eficientes.................ccooevveveeenn... 85
TABLA # 35. Flujo de recuperacion de fondos mensuales del proyecto de

reemplazo de lamparas

Xvin




INDICE DE CUADROS

CUADRO 1 Uso de reEri@eraiores. .. ... ..o ioss i sssismsmsas sssssasesssssrte 36
CUADRO 2 Tiempo de adquisicion del refrigerador ..................ccoooieeeeeeeen. 37
CURDEO'S USOEros oo TeloVISOIBE ..o s it ssmmns 38
CUABRO A, Tamnafio v 1P de WEHOIORIA...........ccaimmnus s 39
CUADRO 5 ;Posee equipos de computacion?................cccocveereeeeeserssenennn. 41
CAADRO G RTINSO Bl BRUML. i i s b s asdas i 42
CUADRO 7 Uso de 1avadora de ropa...............cococviiuemeemseceosseesseseresssesesssesssnsns 43
CUADRO 8. Tipos de iluminacion...................cocooveveoseesereereeoeeeoeeeoo 44
CUADRO 9 Conocimiento del Plan RENOVA ............cooovvmimooieeeeeeee. 45
CUADRO 10 Toman en cuenta la etiqueta de eficiencia energética..................... 46
CUADRO 11 Artefactos eléctricos de mayor uso en el Sector. ...............ooooooo...... 48

XIX




INDICE DE ANEXOS

BANEXOS 1.5 PLAN BENOIVA ..oy iskssnismmsshsnssnssssas s VIII
ANEXOS 2 CAPITULO 1. Etiqueta energética de un frigorifico. ..................... IX
ANEXOS 3 CAPITULO 1. Etiqueta energética de una lavadora. ......................... X
ANEXOS 4 CAPITULO 1. Etiqueta energética de un lavavajillas. .................... X1
ANEXOS 5 CAPITULO 1. Etiqueta energética de una secadora de ropa. ......... XII
ANEXOS 6 CAPITULO 1. Etiqueta energética de un Horno eléctrico............. X
ANEXOS 7 CAPITULO 1. Etiqueta energética de un Televisor....................... X1V
ANEXOS 8 CAPITULO II. Encuesta a ser aplicada a los moradores del sector de
L R S I e B L LT T XV
ANEXOS 9 CAPITULO II. ANALIZADOR DE CARGA- POWER QUALITY

ANALYRER POBMIE T mmmimmnscondsisinassimsncsmssosssssisiitheiaibns XVIII

ANEXOS 10 CAPITULO II. INSTALACION DEL POWER QUALITY
ANALYSER PQ-BOX 100 EN EL TRANSFORMADOR TRIFASICO N° 7509.

ANEXOS 11 CAPITULO II. INSTALACION DEL ANALIZADOR EN EL
TRANSFORMADIOR. BN o it XIX




INTRODUCCION

La presente investigacion hace referencia al “Estudio técnico econdémico en la
eficiencia energética y el impacto que generara la sustitucion de artefactos
eléctrico de baja eficiencia por los de alta eficiencia en el sector urbano de Locoa
en el afio 20127

Varias son las medidas de mayor oportunidad para el ahorro en sistemas eléctricos
de empresas industriales o de servicios. En este trabajo investigativo se tratan
sobre algunas acciones que se deben tomar en cuenta en la eficiencia y ahorro
energético, como son las relacionadas con los medios de control de la demanda y

del consumo de energia, por el uso de electrodomésticos

La reduccién de la demanda del consumo de energia, mediante la utilizacion de
equipos eléctricos altamente eficientes en las instalaciones industriales, de
servicio residencial, comercial y rural, resulta imprescindible en la situacion
actual de cualquier pais. Esta necesidad es una alternativa para contrarrestar el
impacto medio ambiental de las tecnologias energéticas

que tienen un alto consumo de la misma en todos sus niveles y la utilizacion de
sistemas de iluminacion con lamparas ahorradoras de energia. Se presentan
inicialmente aspectos generales necesarios para comprender los sistemas de

suministro eléctrico.

No se estudiaron otras medidas que también conducen al ahorro en los sistemas
eléctricos, como la ubicacion adecuada de subestaciones y centros de control de
motores, la seleccion correcta del calibre de los conductores o la determinacidn de
los mejores niveles de voltaje, ya que ellas suelen requerir de importantes

remodelaciones e inversiones, salvo en el caso de nuevas instalaciones o
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ampliaciones, resultan dificiles de implementar, o en muchos casos, no son

rentables.

En la inmensa mayoria de las situaciones, de lo que se trata es de lograr ahorros en

sistemas ya construidos, y sin realizar grandes inversiones.

Para solucionar el problema que esta atravesando el sector urbano residencial de
Locoa se considero necesario el estudio energético mediante encuestas y analisis
comparativo de las planillas de consumo energético provisto por la Empresa
Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A, ademas de la instalacion de equipos de

medicion y analizadores de carga.

La novedad cientifica de este tema es que no se ha abordado recientemente a
través de una investigacion, centrada en una realidad desde los propios abonados
del consumo de energia en el sector residencia de Locoa y también por parte de la

empresa encargada del suministro

Al realizar el trabajo de investigacion se beneficiara directamente a los usuarios
que reciben el suministro de la energia eléctrica, especialmente al sector de Locoa,
el cual lo hemos escogido por tratarse de un sitio en donde existe un consumo alto

de energia.

El tipo de investigacion aplicado es el descriptivo utilizado para especificar las
propiedades, caracteristicas y tipos de artefactos eléctricos de alto consumo de
energia, los mismos que determinaran la conveniencia del cambio o no. Ademas
es de campo ya que se contd con la colaboracion de los habitantes del sector
residencial de Locoa y de los miembros de ELEPCO.SA, quienes dieron las

facilidades necesarias para su proceso investigativo.
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Este trabajo estd organizado en tres capitulos que abordan los aspectos basicos

En el Capitulo I tenemos la fundamentacion teoérica con la definicion de los
antecedentes, fundamentacion cientifica en base a teorias, estableciendo de esta
manera un marco tedrico para la investigacion, obtenida a través del método

tedrico, que servira de soporte para el desarrollo de la propuesta.

En el Capitulo II se encuentra la caracterizacion de ELEPCO.SA., poblaciéon y
muestra con la cual se trabajo para aplicar la técnica de la encuesta y con la
utilizacion del cuestionario como instrumento para recoger la informacion, el
analisis e interpretacion de los resultados de la investigacion obtenidos a través

del método hipotético deductivo, y la verificacion de la hipotesis establecida.

El Capitulo Il que corresponde a la propuesta contiene: datos informativos,

antecedentes, objetivos, justificacion y analisis de factibilidad de la propuesta

Finalmente, se encuentran las conclusiones y recomendaciones, la bibliografia y

los respectivos anexos.

La ejecucion de la propuesta practica de la investigacion sera de utilidad para la
difusion de los mecanismos para reducir el alto consumo energético por la
utilizacion de electrodomésticos antiguos que resultan ineficientes y ademas

determinar un sistema de iluminacion eficiente y que ahorre energia.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1. EFICIENCIA ENERGETICA, ARTEFACTOS
ELECTRICOS Y NUEVAS TECNOLOGIAS.

1.1 Antecedentes.

En la actualidad el tener una tarifa alta o electrodomésticos que consuman un alto
nivel de energia eléctrica, es desfavorable para los usuarios del sistema, pues
causa un consumo innecesario de energia, el mismo que produce en la poblacion
en general el pago de un excedente en las planillas de consumo eléctrico, lo que
contribuye a nivel nacional pérdidas técnicas al momento de generar y distribuir

energia al sector domiciliario y en el sector empresarial.

Con el desarrollo tecnologico de los electrodomésticos se manifiestan una serie
de ventajas que brindan las nuevas tecnologias ecoldgicas que se utilizan a diario,
muchas veces sin darnos cuenta. Segun los datos de la pagina Web de la Empresa
Eléctrica Provincial Cotopaxi (ELEPCO.SA), en la ciudad de Latacunga hay un
gran consumo energético por el desconocimiento de ventajas que ofrecen los
nuevos disefios de electrodomésticos ofertados en el mercado nacional, Dicho
consumo puede optimizarse simplemente a través de la sustitucion de los

electrodomésticos ~ convencionales por electrodomésticos avanzados que




consumen menos energia y son amigables con el medio ambiente, logrando una
inversion favorable y con resultados a corto plazo en los habitantes, y lo que es
mas por datos proporcionados por ELEPCO.SA. Se ha emprendido en una
campafia para el canje de electrodomésticos antiguos por los del denominado
“plan renova“ (VER ANEXO 1.1) que son de una marca de fabricacion nacional
y contribuyen al ahorro en el consumo energético, en tal virtud la disminucion del
coste al usuario, produciéndose un beneficio en doble sentido, esto es tanto para la

empresa suministradora como para el usuario.

1.2 Eficiencia energética.

La eficiencia energética por medio de la aplicacién de una serie de acciones,
procedimientos y capacitaciones permite optimizar la similitud entre la energia
consumida y los productos o servicios finales, los mismos que son distribuidos
por las diferentes empresas de generacion y distribucion, que ven en la eficiencia,
como una de las acciones para solucionar las crisis economicas y de generacion

que se presentan a lo largo de los distintos procesos.

La aplicacion de nuevas tecnologias permite mantener un bajo consumo
energético y obtener una alta eficiencia manteniendo los estandares actuales con el
menor consumo de energia y un buen servicio de las empresas y la eficiencia en la
utilizacion de electrodomésticos de bajo consumo. Para ello vamos a enfocar
algunos aspectos importantes que se relacionan entre si para cumplir con nuestro

proposito.

Algunas medidas de eficiencia energética son ampliamente conocidas por ser de
“sentido comin” (por ejemplo, apagar la luz cuando no estamos en una
habitacion), otras las propician desarrollos tecnolégicos que no todo el mundo
conoce (por ejemplo, las lamparas de bajo consumo, electrodomésticos de alta
eficiencia y menor consumo de energia), todas ellas seran expuestas en esta
nuestro proyecto para que todos podamos contribuir, con un consumo mas

racional, al aumento de la eficiencia global.




Actualmente esta acepcion se emplea, casi exclusivamente, para maquinaria,
electrodomésticos o luminarias, es decir procesos o aparatos que se relacionan
més directamente con el usuario, y en los que ambas magnitudes son ficilmente
mesurables. Esta se relaciona con la eficiencia energética a micro escala,
entendida como la reduccién del consumo para el mismo servicio, bien sea por

avances tecnologicos o mejoras en la gestion (WORLD ENERGY COUNCIL, 2004).

1.2.1 Energia y abastecimiento Energético.

La energia es el motor que hace funcionar el mundo. Sin energia no tendriamos
iluminacion ni calefaccion o aire acondicionado, no podriamos ver la television, ni
desplazarnos en coches o autobuses. Su uso forma parte de nuestro estilo de vida,

pero solo nos preocupamos de ella cuando nos falta.

Cuanto mas desarrollada esta una sociedad, més energia consume, y no siempre
de un modo eficiente. Con un uso responsable y eficaz podemos disponer de
mayores prestaciones de servicios y confort sin consumir més energia. Lo que nos
hace menos vulnerables ante posibles crisis de suministro. (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) 2011).

1.2.2 Las distintas fuentes de energia.

A los elementos de la naturaleza que pueden suministrar energia se les denomina

fuentes de energia.

Las energias renovables son recursos limpios y casi inagotables que nos
proporciona la naturaleza. Ademds, por su caracter autdctono contribuyen a
disminuir la dependencia de nuestro pais de los suministros externos, aminoran el
riesgo de un abastecimiento poco diversificado y favorecen el desarrollo

tecnologico y la creacion de empleo.




Las no renovables son aquellas cuyas reservas son limitadas y, por tanto,
disminuyen a medida que las consumimos: por ejemplo, el petréleo, el carbon, el
gas natural o la energia nuclear. A medida que las reservas son menores, €s mas
dificil su extraccion y aumenta su coste, inevitablemente, si se mantiene el modelo
de consumo actual, los recursos no renovables dcjaran algun dia de estar
disponibles, bien por agotarse las reservas o porque su extraccion resultard

antieconomica.

1.2.3 Beneficios que genera la eficiencia energética.

1.2.3.1 Beneficios al Medioambiente.

Alivio de las presiones sobre los recursos naturales y los asentamientos humanos
al reducirse la tasa de crecimiento de la demanda por energéticos. Esto incluye
alivio de presiones locales, asi como presiones globales, tales como las emisiones

de CO2, conducentes al calentamiento global.

1.2.3.2 Beneficios Sociales.

Los beneficios seran mas significativos para las familias de bajos recursos, porque
gastan un porcentaje mayor de su ingreso en energia. Esto tiene relevancia

especial para el alto porcentaje de hogares cuyos jefes son mujeres.

1.3 Eficiencia energética en el Ecuador.

Ecuador cuenta con importantes recursos energéticos renovables y no renovables,
entre los que se destacan el solar e hidrico, por el gran potencial que presentan, y
el petréleo, por ser actualmente la principal fuente de ingresos de divisas del pais.

El balance de energia disponible al 2009, elaborado por la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), muestra que el consumo de energia “no
comercial” (lefia, residuos vegetales, entre otros) representé alrededor del 4% del

consumo final de energia; sin embargo, los requerimientos energéticos del pais




son abastecidos mayoritariamente por hidrocarburos fosiles, los que suplieron el
82% de la demanda de energia, mientras que los consumos de electricidad y otros
(no energéticos) correspondieron a 11% y 3%, respectivamente. La Estadistica del
Sector Eléctrico Ecuatoriano 2010, elaborada por el Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC), la capacidad de generacion eléctrica efectiva instalada
en el pais bordea los 4.761 MW, hay que considerar ademas el reto del Ecuador
por mantener un crecimiento economico sostenido, semejante al de los paises de
la region, escenario en el cual la disponibilidad de suministro energético es
indispensable para el desarrollo de actividades productivas que permitan asegurar

su competitividad a largo plazo.

Se ha comprobado que la eficiencia energética es un concepto clave, pues se
refiere al conjunto de acciones que resultan en una reduccion de la cantidad de
energia utilizada para producir un bien o servicio con el menor impacto sobre el
medio ambiente, La eficiencia energética es una alternativa muy rentable dentro

del sector energético de un pais.

Existe un gran potencial para mejorar la forma en como se consume energia en el
pais a través de la eficiencia y el buen uso de la misma, particularmente en el
sector eléctrico, con costos de implementacion menores o iguales a lo que cuesta
producir la energia, lo que representa una opcién que debe explorarse y

desarrollarse.

La eficiencia energética presenta interesantes alternativas en todas las fases de la
cadena (generacion, transmision, distribucion y uso final), mediante la
introduccion de tecnologias de mayor eficiencia, reduccion de pérdidas técnicas,

acciones de gestion de la energia, entre otras.

1.3.1 Caracterizacion del consumo de energia eléctrica en el Ecuador.

Con el propdsito de conocer donde se deben aplicar las medidas de eficiencia

energética, se presenta a continuacion informacion del consumo de energia




eléctrica por areas de concesion de las empresas de distribucion de energia

eléctrica a nivel nacional y sectorial.

1.3.1.1 Consumo Nacional.

El establecimiento de medidas o programas de eficiencia energética eléctrica parte
del conocimiento de los usos finales de la energia eléctrica en cada una de las
regiones y sectores, lo que permitira posteriormente definir prioridades en la
aplicacion de las correspondientes medidas, A continuacién en el Grafico 1. se
muestra el consumo eléctrico por areas de concesion, en el que el 52% de la
energia eléctrica del Ecuador es consumida por los usuarios de la Empresa

Eléctrica Quito y la Eléctrica de Guayaquil.

GRAFICO # 1 Consumo eléctrico por dreas de concesion.

CNEL-Los Rios

i L62% Cle':;wlm
EECentro Sur_ 084%_ 000 cyp i (NEL  CNEL g qu
5,24% \l 6.08% Esmernitas Mingro [

| 100% _303%
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La distribucién del consumo por areas de concesion, mostrada anteriormente
ratifica simplemente la concentracion que se produce en los dos polos de

desarrollo nacional,

Similar a lo que acontece con la distribucion del consumo, ocurre en la

distribucién de clientes, Grafico 2, ratificando lo anteriormente descrito, La




Empresa Eléctrica Quito presenta el 21% de abonados a nivel nacional y la

Empresa Eléctrica de Guayaquil el 14%.

.GRAFICO # 2 Composicion del consumo total por sectores a nivel nacional
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Cabe indicar que en la informacion anteriormente analizada, no se consideran los
abonados no regulados que tienen condiciones especiales en su suministro de

energia.

1.3.1.1.1 Sector Residencial

En este sector, debido a que la tarifa no cubre los costos de produccion y al no
existir una focalizacion de los subsidios desde hace varias décadas, en muchos
casos se han formado malos hébitos de consumo en la poblacion, lo que ha
producido un consumo innecesario en algunos de usos finales, ademas de la
utilizacion de equipos y electrodomésticos de baja eficiencia energética.

Esto indica claramente que serd necesaria la formacion de una cultura de uso
racional de energia, mediante la concienciacién de la poblacion en todos los
segmentos de consumidores residenciales, acompafiado de la adopcion de

politicas y la ejecucién de planes, programas y proyectos de eficiencia energética,




la mayoria con financiamiento estatal en los segmentos mas vulnerables (clase

media-baja y baja).

1.3.1.1.1.1 Usos finales de energia.

El estudio de los usos finales de energia, permite conocer la cantidad de energia
que se utiliza en los distintos equipos y artefactos existentes a nivel residencial,
como en refrigeracion de alimentos, iluminacion, etc. Esta informacion permitira
plantear medidas o planes de eficiencia de energia con el fin de atacar al mayor

componente de la demanda.
Un estudio de usos finales realizado por el ex INECEL en los afios anteriores
permitié conocer €l consumo energético residencial de la Costa, Grafico 3, y

Sierra, Grafico.4.

GRAFICO # 3 Usos finales de la energia eléctrica en la costa
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GRAFICO # 4 Usos finales de la energia eléctrica en la sierra
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Lamentablemente no se ha realizado un estudio actualizado de usos finales de la
energia eléctrica a nivel nacional, sin embargo, dentro del Plan de Accion de
Energia Sostenible para Ecuador — PAES-, mismo que es financiado con un aporte
reembolsable del BID, se realizard una consultoria para la actualizacion de la
matriz de usos finales de energia, el disefio de una metodologia para
levantamiento de informacion y una plataforma informética que permita hacer
simulaciones y actualizaciones de la matriz en los sectores residencial, publico,

comercial e industrial a nivel nacional.

Otro aspecto importante a analizar, es la distribuciéon de la facturacion, entre los
estratos que es muy similar a la distribucion del consumo, pues la tarifa es la
misma, con excepcion del primer grupo, que es para clientes que consumen hasta
110 kWh/mes en la Sierra y 130 kWh/mes en la Costa, debido a la tarifa de la
dignidad y el subsidio cruzado. La facturacion de los estratos alto y medio alto,

representan el 17,7% del total.

De acuerdo a la situacion actual de consumo eléctrico del sector residencial, las
medidas y planes de eficiencia y buen uso de la energia iran orientados a los usos
finales de mayor demanda: iluminacion, refrigeracion de alimentos y
acondicionamiento de ambientes. Debido a la incidencia del sector residencial en

los periodos picos de demanda de energia, estas medidas se enmarcaran en la




reduccion y el control del incremento de la demanda y por ende en la disminucion

de inversiones para la construccion de nuevas centrales eléctricas.

1.3.1.1.2 Sector industrial

Al sector industrial o productivo, con fines de aplicacion tarifaria se lo ha
clasificado de la siguiente forma: industriales artesanales, industriales con
demanda medidos en baja tension, industriales con demanda medidos en media
tension, industriales con demanda horaria medidos en media tension e industriales
con demanda horaria medidos en alta tension. En una de las ramas del sector
industrial en el Ecuador, esto es el textil, el segundo en importancia después de la
rama de alimentos y bebidas, el uso predominante en el consumo de energia y en
la demanda coincidente correspondia a la fuerza motriz en un 91%, la iluminacion

representaba el 3%, conforme se muestra en el grafico a continuacion.

GRAFICO # 5 Distribucion energética sector industrial.
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Las deficiencias en este sector se presentan principalmente debido a la inadecuada
gestion energética y a la baja renovacion tecnolégica con la que se desarrollan los

procesos, tanto desde el punto de vista eléctrico como térmico.
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El analisis de este sector se tiene previsto abordar en el proyecto Plan de Accién
de Energia Sostenible para Ecuador, PAES, donde se ha previsto “Desarrollar una
metodologia para elaborar la matriz de usos finales de energia y disefio de una
plataforma informatica que permita hacer simulaciones de la matriz en los

sectores residencial e industrial del Ecuador™.

El uso no eficiente de iluminacion en domicilios, edificios, industrias, 4reas
recreativas y vias piblicas, representa un alto componente del gasto energético al

pais y tiene su impacto en el costo final de la energia.

Algunas empresas eléctricas han visto la necesidad de optimizar el alumbrado
publico mediante el uso de luminarias eficientes, pero se ha hecho muy poco para
controlar la cargabilidad y pérdidas de los transformadores de distribucion, como
lo demuestra los informes de las empresas que se encargan de la distribucion e
informan en sus péginas web, en lo referente a los planes de contingencia para

mejorar la eficiencia y consumo energético.

1.4. Artefactos eléctricos.

Se trata de aparatos que necesariamente consumen electricidad para su
funcionamiento, de ahi la importancia de disponer de los de menor consumo.
Existen electrodomésticos de todos los tipos, tamafios y prestaciones, todo lo cual
influye en gran medida en su consumo, por eso es muy importante seleccionar

bien el aparato que mejor se adapte a nuestras necesidades.

A lo largo de la vida util de un electrodoméstico, el gasto en la factura eléctrica
puede ser varias veces superior al precio de adquisicion del mismo. Por ello, a la
hora de la compra, hay que fijarse en el consumo de energia y optar por los de

clase A, o hasta A+++, que son los mas eficientes.
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1.4.1 Categorizacion de los electrodomésticos.

Dentro de la categoria genérica de electrodomésticos podemos distinguir los

siguientes grupos:

1.4.1.1 Electrodomésticos Linea marrén.

Hace referencia al conjunto de electrodomésticos de video y audio. El sector esta

viviendo un auténtico auge debido a la continua aparicion de novedades

tecnologicas que mejoran las ofertas anteriores. Asi, los mayores crecimientos en

ventas de los dltimos afios se han producido en reproductores de DVD y 'Home

cinema'. La aparicién de las pantallas de television de plasma promete una

revolucion similar en los proximos afios, esta categoria incluye:

TABLA # 1.1 Potencia de artefactos eléctricos linea marron.

ARTEFACTO ELECTRICO POTENCIA (W)
Televisor / Television 150
Reproductor de audio 25
Reproductor de video 25
Reproductor de DVD 25
Celulares 1.85
Videojuegos 50
Computadoras personales 150
Camaras fotograficas y de video 20

FUENTE. www.electricidadbasica.net/consumos.htm

1.4.1.2 Electrodomésticos Linea blanca.

Se refiere a los principales electrodomésticos vinculados a la cocina y limpieza

del hogar en estos incluye:
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TABLA # 1.2 Potencia de artefactos eléctricos linea blanca.

ARTEFACTO ELECTRICO POTENCIA (w)
Horno 950
Lavadora / lavarropas 375
Lavaplatos / lavavajillas 1500
Refrigerador, nevera y congelador 575
Campana extractora / Campana 200
Secadora / secarropas 1800
Calefactor 1300
Aire acondicionado 2950
Maquina de coser 125

FUENTE. www.electricidadbasica.net/consumos.htm

Los grandes electrodomésticos pueden ser divididos, en grandes rasgos, en

equipos de refrigeracion, calefaccion, equipamiento de lavado y mixtos.

1.4.1.3 Pequeiias Aplicaciones de Electrodomésticos (PAE).

Se divide en tres grandes categorias:

1.4.1.3.1 Electrodomésticos para el mantenimiento de la casa.

TABLA #1.3 Potencia de artefactos eléctricos para mantenimiento del hogar.

ARTEFACTO ELECTRICO POTENCIA (w)
Plancha 1200
Aspiradora 1200
Ventilador 100

FUENTE. www.electricidadbasica.net/consumos.htm
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1.4.1.3.2 Electrodomésticos para preparacion alimentaria.

TABLA # 1.4 Potencia de artefactos para preparacion alimentaria.

ARTEFACTO ELECTRICO POTENCIA (w)
Microondas 1200
Sandwichera 1500
Licuadora 350
Cafetera 700
Tostadora 900
Batidora 140

FUENTE. www.electricidadbasica.net/consumos.htm

1.4.1.3.1 Electrodomésticos de Higiene y belleza.

TABLA #1.5 Potencia de artefactos eléctricos de Higiene y belleza.

ARTEFACTO ELECTRICO POTENCIA (W)
Depiladora 50
Afeitadora o maquina de afeitar 30
Secador de pelo 825

FUENTE. www.electricidadbasica.net/consumos.htm

1.5 Etiquetas de Eficiencia en electrodomésticos.
La etiqueta energética permite al consumidor conocer de forma rapida la
eficiencia energética de un electrodoméstico, las etiquetas tienen una parte comun,

que hace referencia a la marca, denominacion del aparato y clase de eficiencia
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energética; y otra parte, que varia de unos electrodomésticos a otros, y que hace
referencia a otras caracteristicas, segun su funcionalidad: por ejemplo, la

capacidad de congelacion para frigorificos o el consumo de agua para lavadoras.

TABLA # 1.6 Etiqucta de clase energética.

Menos eficiente

Fuente: Guia de eficiencia energética IDAE.

Existen 7 clases de eficiencia identificadas por un codigo de colores y letras que
van desde el color verde y la letra A para los equipos mas eficientes, hasta el color
rojo y la letra G para los equipos menos eficientes. En los proximos afios, esta
escala crecera hacia arriba con A+, A++ y A+++, haciendo desaparecer las clases

inferiores.

Segun la legislacion vigente, es obligatorio para el vendedor exhibir la etiqueta de
cada modelo de electrodoméstico, asi como es obligatorio para el fabricante
facilitar al vendedor los valores que evalian un modelo de electrodoméstico con

etiqueta energética.

Es muy importante saber que el consumo de energia de un aparato determinado,
para prestaciones similares, puede llegar a ser casi tres veces mayor en los
electrodomésticos de la clase G que en los de clase A, y mas en clases superiores.

Si a eso unimos el hecho de que la mayor parte de los equipos (a excepcion de las
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fuentes de luz) tiene una vida media que supera los diez afios, nos encontramos
con que el ahorro en la factura eléctrica de los mas eficientes (clase A), con
respecto a los menos eficientes (clase G), puede superar, dependiendo del tamafio

del aparato, los 800 euros a lo largo de su vida 1til. (Guia de eficiencia energética
IDAE)

1.5.1 Electrodomésticos sujetos al etiquetado.

Los tipos de electrodomésticos que tienen establecido el etiquetado energético

son:

1.5.1.1 Frigorificos y congeladores.

Practicamente la totalidad de las viviendas disponen de frigorifico, uno de los
electrodomésticos que mas electricidad consume en el hogar. Al tener un uso
continuo (sdlo se desconecta para eliminar la escarcha y limpieza o por ausencias
prolongadas del hogar), tiene un consumo muy apreciable, aunque su potencia no
sea muy grande: unos 200 W, frente a un secador de pelo que puede llegar a
alcanzar potencias de 2.000 W. Sin embargo, el uso que hacemos del secador es

mucho menor y también lo es su consumo a lo largo del afio. (VER ANEXO 2)

1.5.1.2 Lavadoras de ropa eléctrico.

Después del frigorifico y el televisor, es el electrodoméstico que mas energia
consume en el conjunto de hogares, se utiliza entre 3 y 5 veces por semana, la
mayor parte de la energia que consumen (entre el 80 y el 85%) se utiliza para
calentar el agua, por lo que es muy importante recurrir a los programas de baja

temperatura.
En la etiqueta energética de la lavadora aparecen reflejados la eficacia de lavado,

la eficacia de centrifugado y el consumo de agua, aparte del consumo de energia

por ciclo. Con los lavadores termos eficientes se consigue reducir el tiempo de
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calentamiento del agua consiguiendo una importante reduccion del impacto
ambiental. Ver etiquetado en (ANEXO 3).

1.5.1.3 Lavavajillas.

La etiqueta energética de un lavavajillas tiene en cuenta la eficacia de lavado,
secado y el consumo de agua y energia, medido en el programa econdmico,
también existen lavavajillas termo eficientes, que hacen uso del agua caliente de la
red disponiendo de una doble opcién para la toma de agua, el agua caliente se
toma del circuito de ACS, procedente del acumulador de energia solar, caldera o
calentador. Gracias a esto, se consigue el ahorro de energia, miramos el tipo de
etiqueta que lleva este artefacto, (VER ANEXO 4).

1.5.1.4 Secadoras de ropa.

En la etiqueta energética de la secadora se indica también si el tipo de secado es
de extraccion o de condensacion, asumiendo un gran consumo en calentamiento
del aire, (VER ANEXO 5).

Las mejoras de eficiencia energética en una secadora se producen por el modo en
que se elimina la humedad de éste o se reutiliza el calor remanente del mismo,
influyendo como sea el tipo de secado y, sobre todo, el control electrénico del

proceso, el secado puede ser por:

Extraccion: El aire calentado y humedo se expulsa al exterior para eliminar la

humedad y seguir secando. (Ineficiente).

Condensacion: El aire caliente y himedo de secado se hace circular por un

circuito de condensacion que elimina el agua. (Eficiente).
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1.5.1.5 Horno Eléctrico.

El horno eléctrico es uno de los grandes consumidores del hogar, como todos los
aparatos que generan calor con energia eléctrica. Su consumo no es de los
mayores, por su menor utilizacion, Los hornos eléctricos disponen del etiquetado

energético que nos facilitard conocer qué aparatos son mas eficientes.

La etiqueta energética del horno distingue entre 3 tipos de tamafios, segin el

volumen 1til del horno: pequefio, medio y grande. (VER ANEXO 6)

En el horno eléctrico, las clases de eficiencia ya no atienden a consumos
comparados, sino a consumos unitarios, La referencia de consumo en esta etiqueta
es la media del consumo para el horno pequefio, de 1 kWh cada vez que se usa,

correspondiente a la clase D.

1.5.1.6 Aire acondicionado.

La etiqueta energética de los equipos de aire acondicionado aporta la siguiente

informacion:

» El consumo anual de energia.

» La capacidad frigorifica.

» El EER/COP, o coeficientes de eficiencia energética en frio y calor,
respectivamente y establece dos medidas de eficiencia, para modos frio y
calor (cuando existan). (VER ANEXO 6).

1.5.1.7 Lamparas para iluminacién del hogar.

La luz forma parte de nuestra vida, por este motivo es una de las necesidades
energéticas mas importantes de un hogar, representando aproximadamente la
quinta parte de la electricidad que consumimos en la vivienda, para conseguir una

buena iluminacion hay que analizar las necesidades de luz en cada una de las
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partes de la vivienda, ya que no todos los espacios requieren la misma luz, ni
durante el mismo tiempo, ni con la misma intensidad, a continuacion se describen
los diferentes tipos de lamparas domésticas que se pueden encontrar en el

mercado:

1.5.1.7.1 Lamparas incandescentes.

La luz se produce por el paso de corriente eléctrica a través de un filamento
metalico, de gran resistencia. Son las de mayor consumo eléctrico, las mas baratas

y las de menor duracion (1.000 horas).

1.5.1.7.2 Lamparas haldgenas.

Tienen el mismo fundamento que las anteriores. Se caracterizan por una mayor
duracion y la calidad especial de su luz, existen lamparas halogenas que necesitan
de un transformador. Los transformadores de tipo electronico disminuyen la
pérdida de energia con respecto a los convencionales; y el consumo final de
electricidad (lampara mas transformador) puede ser un 30% inferior al de las

bombillas convencionales.

1.5.1.7.3 Tubos fluorescentes.

Se basan en la emision luminosa que algunos gases como el flior emiten al paso
de una corriente eléctrica, la eficacia luminosa resulta asi mucho mayor que en el
caso de la incandescencia puesto que en este proceso se produce un menor
calentamiento y la electricidad se destina, en mayor proporcion, a la obtencion de
la propia luz. Son mas caros que las bombillas corrientes, pero consumen hasta un
80% menos de electricidad que las bombillas incandescentes para la misma
emision luminosa y tienen una duracion entre 8 y 10 veces superior. Los tubos del
tipo trifésforo o multifésforo dan entre un 15 y 20% mas de iluminacion que los
tubos estindar para un mismo consumo eléctrico, los equipos con reactancia

electronica de alta frecuencia son mas eficientes.
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1.5.1.7.4 Lampara de bajo consumo.

Son pequefios tubos fluorescentes que se han ido adaptando progresivamente al
tamafio, las formas y los soportes (los casquillos de rosca) de las bombillas a las
que estamos comunmente habituados: por esta razon, las lamparas de bajo
consumo son conocidas también como lamparas “compactas”, Son mas caras que
las bombillas convencionales aunque, por el ahorro en electricidad, se amortizan
mucho antes de que termine su vida util (entre 8.000 y 10.000 horas). Duran ocho
veces mas que las bombillas convencionales y proporcionan la misma luz,
consumiendo apenas un 20% -25% de la electricidad que necesitan las
incandescentes, por todo ello, su uso es enormemente recomendable. En
ubicaciones con encendidos y apagados frecuentes es recomendable poner
lamparas del tipo electronico, en vez de las de bajo consumo convencionales, ya
que éstas ven reducida de manera importante su vida util con el nimero de

encendidos.

1.5.2 Electrodomésticos sin etiqueta energética.

1.5.2.1 Pequeiios electrodomésticos.

Los pequefios electrodomésticos que se limitan a realizar alguna accion mecénica
(batir, trocear, cortar pelo, etc.), excepto la aspiradora, tienen por lo general
potencias Bajas, Sin embargo, los que producen calor (plancha, tostadora, secador

de pelo) tienen potencias mayores y dan lugar a consumos importantes.

1.5.2.2 Televisor y equipo audiovisual.

Cada vivienda promedio tiene al menos un televisor, al igual que ocurre con los
frigorificos, la potencia unitaria de este electrodoméstico es pequefia, pero su
utilizacion es muy grande, lo cual le hace ser responsable de un consumo

importante de energia.
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De la misma manera una mayoria de las viviendas tienen video y cadena musical,
la tendencia actual evidencia un aumento de la demanda de equipos de pantalla

cada vez mas grande y de mayor potencia.

Un televisor, en ¢l modo de espera (sin imagen en la pantalla y el piloto
encendido) puede consumir hasta un 15% del consumo en condiciones normales
de funcionamiento. Por ello, para ausencias prolongadas o cuando no se esté
viendo la television, conviene apagarlo totalmente, apretando el interruptor de

desconexion.

1.5.2.3 Equipos informdticos (ordenador, impresora, etc.)

En las dltimas décadas, el equipamiento informético ha tenido un auge
espectacular, al que no han sido ajenas nuestras viviendas. Casi la mitad de los
hogares ya disponen de ordenador personal y las impresoras tienen un porcentaje

similar de penetracion.

La pantalla es la parte del ordenador personal que mas energia consume y tanto
mas cuanto mayor es. Las pantallas planas (TFT) consumen menos energia que las

convencionales.

1.5.2.4 Cocina/Placa de coccion.

Segun la energia que utilizan cabe distinguir dos tipos de cocinas: a gas y
eléctricas. Las eléctricas a su vez pueden ser de resistencias convencionales, de
tipo vitro ceramico o de induccion, las cocinas de induccion calientan los
alimentos generando campos magnéticos, por su tecnologia, son mucho mas
rapidas y eficientes que el resto de las cocinas eléctricas, en general, se puede

afirmar que las cocinas eléctricas son menos eficientes que las de gas.
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1.5.2.5 Microondas.

Se trata de uno de los electrodomésticos cuya penetracion en los hogares ha
crecido mas en los Gltimos afios. Mas de la mitad de las viviendas en la actualidad

disponen de este equipo.

Utilizar el microondas en lugar del horno convencional supone un ahorro entre el

60 y el 70% de energia y un ahorro considerable de tiempo.

1.6 Normas y etiquetado de eficiencia energética en Ecuador.

Existen importantes barreras en Ecuador que limitan la capacidad del Gobierno,
de las empresas eléctricas y de los sectores (publico, residencial, comercial, e
industrial) para asimilar las tecnologias eficientes a gran escala, las mismas que se

las podria resumir de la siguiente manera:

1.6.1 Politica y regulacién:

La eficiencia de productos de uso doméstico actualmente se regula al nivel de un
reglamento técnico. En este sentido, la Subsecretaria de Energia Renovable y
Eficiencia Energética promovera el desarrollo de una normativa de Eficiencia
Energética para un amplio rango de productos, incluyendo su revision periddica.
Los reglamentos RTE-035 y RTE-036 fueron introducidos recientemente y se esta
estudiando su impacto en el mercado. También se requiere conocer en detalle el
efecto de los mecanismos de verificacion y cumplimiento y fortalecer las bases

para ellos, si fuera necesario.

1.6.2 Capacidad técnica:

Los recursos econdmicos en Ecuador para emprender en un programa extensivo
de normas de Eficiencia Energética para los artefactos eléctricos que llegan al
mercado nacional, son limitados. Este proceso requiere de la colaboracion de los

diferentes actores claves, lo cual implica una capacidad de convocatoria
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apropiada. El INEN, el MEER y los laboratorios de ensayo carecen de los
recursos econémicos y nimero de personal que ejecutara este programa, por lo

que se plantea la necesidad de solicitar apoyo financiero y técnico externo.

1.6.3 Financiera:

El costo de la energia eléctrica en Ecuador es de USD 0.08 / kWh para el sector
residencial, permitiendo que la inversion en las tecnologias de eficiencia
energética mas atractivas se recupere en un plazo relativamente corto. Sin
embargo, para los estratos menos favorecidos de la poblacion, la inversién inicial
sigue siendo una barrera importante, por lo que es necesaria la intervencion del
Estado a través a de planes adecuadamente formulados con el propésito de
compartir el financiamiento e introducir asi el uso de estas tecnologias. Para
consumidores de mayores ingresos, el costo superior de los artefactos eficientes
puede suponer una barrera de percepcion, que puede ser mitigado con incentivos

financieros atractivos.

1.6.4 Esquemas de negocio y comerciales:

En ausencia de una demanda de calidad en los aparatos que usan energia eléctrica,
los fabricantes nacionales, las empresas de importacion y distribucién y los
agentes comerciales no han atendido el mercado con productos eficientes. Por
consiguiente, los conocimientos técnicos y de promocion de dichos equipos en el
sector aun son muy débiles. Se requiere de un extenso programa de capacitacion,
soportado en la colaboracion y el apoyo del sector, para llenar este vacio. Al
mismo tiempo, la instauracion de estandares de rendimiento energético minimos
obligatorios, por sus siglas en ingles MEPS (Mandatory Minimun Energy
Peformance Standard), puede dar una sefial clara de que la demanda futura sera
por equipo més eficiente. Para cubrir esta demanda, los fabricantes e importadores
ajustaran los esquemas de negocio hacia modelos de mayor calidad y menores

costos operativos.
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1.6.5 Informacion y sensibilizacion:

Existe una gran necesidad de informacion a todos los niveles: (i) los
consumidores deben recibir informacion oportuna sobre los beneficios
econdémicos y ambientales de los productos relevantes, diferenciada segin las
demandas y el poder adquisitivo del estrato poblacional; (ii) funcionarios de las
entidades publicas (municipios, ministerios, edificios) requieren de capacitacion
técnica y gerencial para la administracion del consumo de energia y la
implementacion de medidas de ahorro; (iii) se requiere de informacion detallada y
actualizada acerca de los productos disponibles en el mercado con objeto de

orientar las politicas normativas.

1.7 Nuevas tecnologias para la eficiencia energética.

BERMUDEZ, Vicente (2000) En el actual contexto socioeconémico mundial con
crecimiento de poblaciéon y del nivel de vida, el suministro de los recursos
energéticos debe estar garantizado para el mayor namero posible de habitantes.
Las tecnologias que transforman esos recursos en energia final deben minimizar
su impacto sobre el medio ambiente, suministrando una energia de calidad, a un

coste que permita el desarrollo de una actividad econémica competitiva.

La eficiencia energética y el ahorro de energia podrian permitir, segun
estimaciones recientes, reducciones significativas a corto y medio plazo de
energias primaria y final, particularmente en el sector residencial y comercial. El
interés a nivel mundial, y muy especialmente en la Unién Europea UE, en las
energias renovables hace imprescindible el desarrollo, demostracién y despliegue
comercial de tecnologias de conversion con mayores rendimientos, que utilicen
materiales abundantes y baratos, con reducciones significativas de inversiones
($/kW) y costes de generacion ($/kWh), asi como metodologias fiables y eficaces
que permitan atemperar la intermitencia temporal y la dilucién espacial de los
recursos renovables (prediccion de viento/produccion de parques edlicos,
hibridacion de varias tecnologias, renovables o no, en generacion descentralizada,

potencia convencional de apoyo, etc.).
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Aunque los limites fisicos, geograficos y técnicos de los recursos renovables son
gigantescos, la energia econémicamente viable es mucho menor. Estudios
recientes presentan potenciales muy elevados y costes de generacion eléctrica a

medio y largo plazo escasamente justificados.

DE LUCAS MARTINEZ, Antonio (2000). Los sistemas de control de una
instalacion son los medios mas eficaces para la reduccion del consumo de
energia, ya que si funciona adecuadamente ayudan a garantizar que la vivienda

opere en conjunto del modo indicado.

De acuerdo a diversos estudios se ha llegado a demostrar que, si bien al tomar en
cuenta en el disefio de viviendas y otras edificaciones los principios bioclimaticos
y de ahorro energético se puede reducir el consumo hasta en un 50%, con la
incorporacion de sistemas mixtos, donde se aprovechan las llamadas energias
limpias para el funcionamiento de sistemas mecanicos de control ambiental en

interiores, se pueden alcanzar ahorros hasta de un 70%.

Los avances tecnologias tecnoldgicos permiten, en muchos casos, mejorar las
condiciones de confort energético en las edificaciones. Pero, en muchas ocasiones,
estos sistemas no se incorporan en funcion de ahorro energético, ni de la
posibilidad de integrar estos sistemas a los sistemas pasivos existentes, sino para

modificar artificialmente las condiciones térmicas o luminicas del interior.

1.8 Ahorro energético en el hogar.

El consumo de energia es indispensable en nuestros hogares para el
funcionamiento de los electrodomésticos, los sistemas de calefaccion, la
iluminacion, etc. En los ultimos afios, debido al aumento en el bienestar de
nuestras viviendas, el consumo energético en los sectores doméstico y terciario ha

aumentado a un ritmo del 2,5% anual.



Ante esta situacion, ELEPCO.SA., ha desarrollado una campafia informativa
denominada “El Ahorro Energético en el Hogar”, con la que se pretende fomentar
el uso racional de la energia en los hogares de la provincia, principalmente entre
los colectivos relacionados con el sector doméstico, como los consumidores y las
amas de casa, cl objetivo es ensefiar a la poblacién como ahorrar en la factura

energética contribuyendo al mismo tiempo a la proteccion del medio ambiente.

Esta campafia ha recibido ademas una alta puntuacién en la valoracion que la
Centro Nacional de Control de Energia CENACE y el Consejo Nacional de
Electricidad, CONELEC, por lo que ha sido catalogada como una de las empresas
de comercializacién y distribucion mas eficaces en nuestro pais. (Proyecto que
demuestra una contribucion activa a la eficiencia energética o al uso de energias

renovables y que son replicables a nivel local o regional en otros paises).
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CAPITULO II

2.- PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS

2.1. Introduccion.

El enfoque que damos en este capitulo es realizar el analisis partiendo de los datos
obtenidos en la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi, ELEPCO.S.A., y de los
moradores del sector residencial de Locoa, los mismo que prestaron su
colaboracion para la investigacion, con lo cual se espera corroborar nuestra
hipétesis de trabajo y determinar las alternativas de ahorro energético como por
ejemplo la utilizacion de focos ahorradores y el remplazo de electrodomésticos de
alto consumo energético por modernos de bajo consumo, implementado por el
gobierno y ELEPCO.S.A.

Cuyo estudio técnico servira como base para implementar las estrategias en la
ciudad de Latacunga, la provincia y el pais en general, ademas que servira como
un elemento de aprendizaje entre el alumno y el docente, para la adquisicion de
nuevos conocimientos practicos, generando destreza habilidades, capacidades,

competencias y aptitudes en los alumnos.

Llegamos a este punto del estudio en el que se presenta la incertidumbre acerca de
como presentar los resultados de nuestra investigacion, ;Es conveniente
representar graficamente los resultados con una descripcion detallada? Para lo
cual como autores de la investigacion hemos creido conveniente aplicar este
método como evidencia grafica de la utilidad de poder comparar los datos, puesto

que nuestro estudio se compone de varios resultados de analisis, con la
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consecuencia de que estos conllevan, en cuanto a similitudes y diferencias en el
resultado que nos arroje la encuesta, ya que las preguntas tienen un propdsito
especifico, el mismo que es el objeto de nuestro estudio. Sin embargo, a pesar de
que el estudio permitira observar y determinar las causas del problema y cual sera
nuestro principal objetivo con la presente investigacion, nos permitira la

verificacion o refutacion de la hipotesis planteada.

El hecho de incluir como parte integrante de nuestra investigacion, a la encuesta
como una herramienta y a la estadistica descriptiva nos garantizé, la obtencion de
datos reales de ELEPCO.S.A., con ello se pudo conocer los tipos de pruebas que
han realizado y los equipos que han utilizado para comprobar el alto consumo de

energia por la utilizacion de electrodomésticos antiguos.

En cualquier caso se ha optado en la presente investigacién, en dedicar un solo
capitulo al andlisis e interpretacion de resultados de modo general, en el
transcurso del cual podran observarse diferencias en lo que a resultados se trata.

Asi el presente capitulo se divide en tres fases:

En la primera fase, contiene la metodologia utilizada como es el método
cientifico, con la técnica de investigacion de campo y aplicando la encuesta como
herramienta para la recoleccion de datos para nuestro proyecto de estudio, con la
respectiva caracterizacion de la empresa y los habitantes de los conjuntos

residenciales encuestados.

En la segunda fase esta relacionado con el anélisis concreto y especificado de los
datos que arrojen los estudios concernientes a nuestra hipotesis de trabajo,
entendiendo por datos preliminares, cuestiones estadisticas tales como: las
contestaciones de las preguntas, forma que se entiende la pregunta, enfoque
directo hacia el drea correspondiente, lugar de la encuesta y tipos de personas a las

cuales se realiza la encuesta y el niimero total de preguntas.

28




Enla tercera fase abarca la comprobacion de la hipétesis con los datos finales del
estudio que previamente hemos obtenido, esto nos arrojard una respuesta
favorable o negativa a nuestras premisas. Los datos procedentes de la segunda

fase contribuiran a la interpretacion de resultados de esta fase.

En el anélisis e interpretacion de datos de la investigacion, se aplico con la ayuda
de Microsoft Excel la interpretacion grafica de los resultados y una mejor

ilustracion y explicacion en el contenido del proyecto de tesis.

2.2 Metodologia utilizada.

En este capitulo se describe el desarrollo del proyecto de tesis, por ende se
procedio a utilizar el método cientifico el cual describe que es el conjunto de
actividades sistematicas, que el investigador utiliza para descubrir la verdad y

enriquecer la ciencia.

En la aplicacion de esta investigacion el método cientifico sirvi para detectar
errores, llenar vacios del conocimiento, realizar aplicaciones y descartar errores:

para ello, se utilizé los siguientes procedimientos:

e Se parti6 de una necesidad sentida.
e Se formul6 un problema.

e Se plante6 una hipdtesis.

¢ Se recolecto los datos.

e Se extrajo conclusiones.

Para poder precisar el trabajo de obtencion de datos, se decidié aplicar la técnica
de investigacion de campo, la cual nos permite estar en el lugar en que se
desarrolla o producen los acontecimientos, en contacto directo con quien o
quienes son los gestores del problema que se investiga. Aqui se obtiene la
informacion de primera mano en forma directa, con la ayuda de la herramienta

estadistica llamada encuesta la cual fue aplicada a los moradores de los conjuntos
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residenciales de Locoa, mediante el uso del cuestionario que se encuentra en el
ANEXO 2.1, con esta informacion se contribuira a obtener pautas e informacion
referente al alto consumo energético para la utilizacion de artefactos

electrodomésticos de etiqueta clase A.

2.2.1. Representacion de variables.

Aqui se presento la variables independiente y dependiente con la cuales se

determind la finalidad del proyecto.

TABLA # 7 Representacion de variables.

VARIABLES INDICADORES

v" Implementacion de nuevas tecnologias.
INDEPENDIENTE ) _

o v" Relacion de consumo Energético.
Eficiencia o
) v Concientizacion en el uso de le energia
Energetica. ]
eléctrica.

v" Nivel de Ahorro Energético.
DEPENDIENTE v" Regulacion Economia en el pago de planillas
Ahorro Energético. de consumo.

v" Disminucion de gases de efecto invernadero.

Elaborado por: Grupo investigador.

2.3 Caracterizacién de la empresa eléctrica provincial Cotopaxi.
S.A.

2.3.1. Informacion de la institucion:

El dia domingo 11 de abril de 1909 el Coronel Justiniano Viteri, Presidente del
Consejo Municipal de Latacunga, inauguré en forma oficial el servicio de
Alumbrado Eléctrico de esta ciudad, conformandose lo que se llamé los Servicios
Eléctricos Municipales, entidad que desde aquella fecha fue la encargada de

administrar la energia eléctrica producida por una pequefia planta hidraulica de 30




KW localizada en el barrio Miraflores, el servicio que se brindaba era
exclusivamente de alumbrado de domicilios y de las calles céntricas de la ciudad.
Al transcurrir los afios y al incrementarse la utilizacion del servicio eléctrico fue
necesario que en 1925 se inaugure otra Central Hidraulica de 300 KW. En el Rio
Yanayacu. El voltaje al cual se generaba era el mismo al que se distribuia y se
consumia, es decir 110/220 V. con la primera central y luego con la segunda
distribuida a 2.400 V.

Al seguir creciendo la demanda eléctrica, se mentaliz6 el proyecto Illuchi a 10
Km. al oriente de la ciudad de Latacunga y es asi que en 1951 el Alcalde de
Latacunga Don Rafael Cajiao Enriquez inaugura la primera etapa de dos Grupos
Hidraulicos de 700 KW cada uno.

En la segunda etapa se instalo el tercer grupo, 1400 KW, entrando en operacion en
1955. En 1967 entr6 en operacion la Central Illuchi N° 2 con 1400 KW. Los
caudales de agua que se "aprovechaban eran de las lagunas de Piscacocha y
Salayambo y las captaciones de las acequias Retamales, Ashpacocha y Dragones.
Con las nuevas centrales se cambio el sistema de distribucién a 6.300 V. y el
servicio eléctrico se extendioé a las zonas rurales, es decir, a las parroquias de
Alaquez, José guango, Guaytacama, Mulal, Tanicuchi, Toacaso, Pastocalle, a 29
recintos y caserios; ademas se vendia en bloque a los municipios de Pujili y

Saquisili.

El dia 2 de mayo de 1975 el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion INECEL se
hace cargo de la administracion de la energia eléctrica de Cotopaxi y funda el
Sistema Eléctrico Latacunga (S.E.L.), inmediatamente inicia sus labores, sus
primeras obras fueron la reparacion de las Centrales Hidr4ulicas y el revestimiento
de 15 Kms. del canal de Aduccion. Luego desde 1976 se inicia una remodelacion
integral y ampliacion de las redes de distribucion de las zonas rurales de la

provincia.
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Las redes de distribucion se constituyeron exclusivamente en postes de madera
tratada y de hormigon con conductores de aluminio y con un voltaje de 13.800 V.

en ¢l afio de 1983, este programa de remodelacion fue concluido.

En el mes de mayo de 1977 el S.E.L. se interconecta al Sistema Nacional
mediante la S/E San Rafael y una linea de 69 KV. Hasta la ciudad de Ambato.
Con este suceso el S.E.L. inicia una ampliacion sin precedentes ya que se
comienza a dar energia a varias fabricas antiguas y nuevas en la via a Lasso. A la
vez se comienza a proporcionar la integracion de los cantones Salcedo, Saquisili y

Pujili.

Mediante sendos Convenios de Administracion y Fideicomiso se logra la
integracion al ~ S.E.L., de los cantones, en mayo de 1979 Salcedo; el 30 de junio
de 1980 Pujili y el 28 de marzo de 1982 Saquisili., Ante el notario segundo del
canton Latacunga el 25 de noviembre de 1983 se otorga la escritura publica de
constitucion de la compafiia anénima denominada "EMPRESA ELECTRICA
PROVINCIAL DE COTOPAXI S.A., ELEPCO S.A."

El 1 de febrero de 1984 entra en funcionamiento la Empresa Eléctrica Provincial
Cotopaxi S.A., siendo sus Accionistas INECEL y los Ilustres Municipios de
Latacunga, Saquisili, Salcedo y Pujili.

En el mes de marzo de 1987 se realiza la construccion de la ampliacion de las
Centrales Hidraulicas Illuchi N° 2, con el financiamiento de INECEL y de fondos
propios de la Empresa. Esta ampliacion tiene 5200 KW divididos en dos grupos,

inicié su funcionamiento en el mes de diciembre de 1987.
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2.4 Caracterizacion de los conjuntos residenciales del y predios del

sector de Locoa.

2.4.1 Origen.

Los terrenos del sector Locoa, se encuentran ubicados en la parroquia Ignacio
Flores, sector conocido como la Laguna o Lago Flores. Dichos terrenos
pertenecian a distintos duefios de parcelas, las mismas que estaban destinadas al
cultivo en pequeiia escala de hortalizas, cereales, como maiz, habas, tubérculos

como papas y el pastoreo a menor escala de ganado bobino, lanar, etc.

Debido al incremento poblacional de los sectores urbanos, especialmente de la
parte central, surge la necesidad de la poblacion de extenderse hacia los sector
periféricos de la ciudad, razon por la cual algunos constructores ¢ inmobiliarias,
con una vision futurista planifican la edificacion de conjuntos residenciales, tales
como: Los Angeles, la Hacienda, asi como casas de propietarios particulares, los
mismos que hoy en dia se constituye en el sector residencial de mayor plusvalia,
cuyos costos de las construcciones oscilan desde los $85,000 dolares, segin datos

proporcionados por avaliios y catastros del Municipio de Latacunga.

Por tratarse de un sector residencial selecto, se posee viviendas en las cuales los
propietarios son de una condicién econdmica media alta, por lo que disponen de
las comodidades del hogar que hacen ficil la vida de los habitantes. Razén por la
cual existe una demanda alta de consumo energético, lo cual repercute en las
tarifas de consumo eléctrico y por ende en la economia de los usuarios; por otro
lado también repercute en la demanda energética, generacion y distribucion de la

energia.

Para confirmar lo que hemos planteado en la problematica, hipétesis y para
cumplir con los objetivos propuestos hemos planificado una encuesta para obtener
los datos, la misma que después de su analisis serd objeto de una serie de

alternativas de solucion.
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2.5. Anailisis de resultados.

Para analizar los resultados encontrados en la investigacion, se utilizaron los

siguientes procedimientos:

e Descripcion de los valores cuantitativos de las tablas estadisticas.

e Elaboracion de inferencias puntuales con respecto de los resultados
encontrados, a manera de conclusiones parciales.

e Los resultados del procesamiento y analisis se muestran a continuacién
considerando cada uno de los items del cuestionario validado y aplicado a

los moradores del sector residencial de Locoa de la ciudad de Latacunga.

2.5.1 Encuesta realizada a los moradores del sector de Locoa.

La encuesta se lo realizo a una muestra de 60 habitantes de una poblacién de 500,
los cuales estan comprendidos entre usuarios netamente residenciales del conjunto

habitacional “Campo Alegre” y usuarios antiguos del sector.
2.5.1.1 Determinacion del tamaiio de la muestra a estudiar.

Si la poblacion es finita, es decir conocemos el total de la poblacién y desedsemos

saber cuantos del total tendremos que estudiar, aplicamos la siguiente formula

_ N*Zaz*p*q
T d2*+(N—-1)+Za2+p=q

n

Doénde:

.n = Tamafio de la muestra

N= total de la poblacion (500)

Z,' = 1.96" (si la seguridad es del 95%)

p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
q=1-p(en este caso 1-0.05 = 0.95)
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d = precision (en este caso deseamos un 5%) o error de muestreo
Seguridad = 95%; Precision = 3%; proporcion esperada = asumamos que puede
ser proxima al 5% ; si no tuviese ninguna idea de dicha proporcion utilizariamos

el valor p= 0.5 (50%) que maximiza el tamafio de la muestra.

3 500 * 1.962 = 0.05 * 0.95
"~ 0.052 * (500 — 1) + 1.962 * 0.05 * 0.95

n

91,238
"= 1499
n'= 60,86

Por lo tanto se debe realizar le encuesta a un muestra de 60 usuarios del sector.

Para esta encuesta se considerd un cuestionario de acuerdo al grado de

conocimiento de las personas preguntadas.







2.5.1.2 Andlisis de la Encuesta aplicada a moradores del sector de Locoa.

ITEM 1. Entre sus electrodomésticos, posee refrigerador?
CUADRO 1 Uso de refrigeradores

CANTIDAD
VARIABLE PORCENTAIJE
USUARIOS
SI 60 100%
NO 0 0%
TOTAL 60 100%

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

GRAFICO # 6 Representacion grafica en porcentaje del uso de refrigeradores

USO DE REFRIGERADORES

0%

m Sl
mNO

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

INTERPRETACION

De la muestra obtenida del sector de Locoa, que son 60 usuarios que fueron
encuestados que corresponden al 100%, todos manifestaron poseer un
refrigerador ya que es un electrodoméstico muy indispensable para la

conservacion y que no puede faltar en el hogar.

Con esta informacion vemos que este electrodoméstico es unos de los que mas

consumen energia eléctrica y por tanto representa un alto costo de la planilla.
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ITEM 2. ;Hace que tiempo compro el refrigerador?

CUADRO 2 Tiempo de adquisicion del refrigerador

VARIABLE CANTIDAD USUARIOS PORCENTAIE
Menos de un afio 30 50%
Mas de 3 afios 10 17%
Mas de 5 afios 14 23%
Mas de 10 afios 6 10%
TOTAL 60 100%

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

GRAFICO # 7 Representacion grafica del tiempo de adquisicion del refrigerador

TIEMPO DE ADQUISICION DEL
REFRIGERADOR

10%

® Menos de un afio
W Mas de 3 afios

Mas de 5 afios

® Mas de 10 afios

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

INTERPRETACION

De las 60 personas encuestadas que corresponden al 100%, 30 personas

manifiestan que adquirieron el refrigerador hace menos de un afio que

corresponde al es el 50%, 10 usuarios respondieron que adquirieron hace mas de 3

afios, o sea el 17%, 14 usuarios mencionaron que poseen su electrodoméstico por

mas de 5 afios, y 6 usuario indican que su refrigerador tiene hace mas de 10 afios,

que viene a ser el 10 % de la muestra, con este resultado vemos que ya el 50 % de

los usuarios deberian remplazar su refrigerador ya que esta ya por cumplir su vida

util.
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ITEM 3. ;Entre sus electrodomésticos equipos de television?

CUADRO 3 Usuarios con Televisores

VARIABLE | CANTIDAD USUARIOS | PORCENTAIJE
SI 60 100%
NO 0 0%
TOTAL 60 100%

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

GRAFICO # 8 Representacion grafica de posesion de televisores.

USO DE TELEVISORES

0%

m S|
mNO

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

INTERPRETACION

De las 60 personas encuestadas que corresponden al 100%, absolutamente todas
manifestaron tener al menos un televisor pequefio en sus hogares, lo que indica
que este electrodoméstico es también uno de los més utilizados en las viviendas y
se convierte en objeto importante para el analisis de la eficiencia y ahorro

energético.
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ITEM 4. ;En relacion al tamafio y tecnologia cuantos televisores posee?

CUADRO 4. Tamaiio y tipo de tecnologia

VARIABLE CANTIDAD PORCENTAIJE

TVs a Color antiguo 12 10%

TVELED 19" 24 19%

TNz1LCD 19 27 22%

TVs PLASMA 227 17 14%

TVs PLASMA 327 25 20%

TVs PLASMA 40 18 15%
TOTAL 123 100%

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

GRAFICO # 9 Representacion grafica del tipo de televisores.

TIPOS DE TELEVISORES

B TVs a Color antiguo
M TVs LED 19”

w TVs LCD 19"

B TVs PLASMA 22"

m TVs PLASMA 32"

= TVs PLASMA 40

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores
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INTERPRETACION

Cabe mencionar que los valores del cuadro N°4 son una suma de todos los

televisores que se obtuvo de la muestra encuestada.

De las 60 personas encuestadas que corresponden al 100%, estima que cada
usuario encuestado posee un promedio de 2 a 3 televisores, de esta manera se hizo
un levantamiento del numero total de TVs que posee la muestra tomada para el
presente estudio, lo que dice que segun los datos obtenidos existen 123 TVs de
distintos tamafios y tecnologias los cual nos indica cual es la potencia que tiene
cada uno de estos artefactos, la cual nos serd de gran utilidad al momento de
obtener el mencionado dato de funcionamiento de este equipo, para asi determinar

su eficiencia y ahorro de energia eléctrica.

Con este dato obtenemos la potencia real de consumo de los televisores, sobre la
muestra seleccionada para poder medir en conjunto cuanto consumo poseen este

tipo de electrodomésticos.
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ITEM 5. ;Posee equipos de computacion?

CUADRO 5 ;Posee equipos de computacion’

VARIABLE | CANTIDAD USUARIOS |PORCENTAIJE
SI 55 92%
NO 5 8%
TOTAL 60 100%

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

GRAFICO # 10 Representacién de la tenencia de computadores.

POSEE COMPUTADORES

m S|
mNO

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

INTERPRETACION

De los 60 usuarios encuestados que corresponden al 100%, 55 manifiestan que si
poseen un computador sea de escritorio o portatil esta cifra representa el 92%, ya
que manifestaron que hoy en dia las computadoras son una necesidad mas que un
lujo y 5 usuarios respondieron que no poseer ningin tipo de computador esto
debido a que son personas adultas mayores que no tienen conocimiento en el

manejo de estos artefacto.
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iTEM 6. ;Qué dispositivo utiliza en el hogar para el calentamiento del agua?

CUADRO 6 Calentamiento del agua

VARIABLE CANTIDAD USUARIOS | PORCENTAIJE
DUCHA ELECTRICA 45 75%
CALEFON 15 25%
OTROS 0 0%
TOTAL 100% 100%

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

GRAFICO # 11 Representacion grifica sobre la calefaccion de agua.

CALENTAMIENTO DEL AGUA

0%

25%

m CALEFON
m DUCHA ELECTRICA
OTROS

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

INTERPRETACION

Los resultados de la encuesta en el sector manifestaron que la mayor parte de los
usuarios poseen calefones, para el calentamiento del agua ya manifestaron que la
ducha eléctrica consume demasiada energia eléctrica , causando asi que el costo
de la planilla les sea elevado, de aqui vemos que el 75% de los usuarios
encuestados usan calefones mientras que el 25% usan la ducha eléctrica, ademas
se tom6 como pregunta otros tipos de calefaccion como podian ser: termostatos,
paneles solares, pero en este lugar ya no utilizan y todavia desconocen de las

nuevas tecnologias para cumplir con la actividad de calefaccion del agua.
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ITEM 7. ;Posee lavadora de ropa?

CUADRO 7 Uso de lavadora de ropa

VARIABLE | CANTIDAD USUARIOS |PORCENTAIJE
SI 42 70%
NO 18 30%
TOTAL 60 100%

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

GRAFICO # 12 Representacioén grafica del uso de lavarropas.

USO DE LAVADORA DE ROPA

msi
B NO

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

INTERPRETACION

Segun los datos obtenidos de la encuesta se notd que el 70% de los usuarios ya
poseen una lavadora de ropa esto con el fin de tener un confort, y una excelente
ayuda para las actividades del hogar, y un 30 % , manifestaron continuar con el
método de lavado tradicional , por la razén de que aun , con los avances y nuevas
tecnologias no estan a el acceso de todas las persona, esto por el alto costo de
inversion que tiene una lavadora de ropa pero sin contar con beneficios que va a

obtener.
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ITEM 8. ;Qué tipo limparas de iluminacién posee y cuantas de cada tipo?

CUADRO 8. Tipos de iluminacion

CANTIDAD DE
VARIABLE LUMINARIAS PORCENTAIJE
FOCOS INCANDESCENTES 240 71%
FOCOS AHORRADORES 100 29%
TOTAL 340 100%

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

GRAFICO # 13 Representacion grafica del tipo de iluminacion.

29%

TIPO DE ILUMINACION

® FOCOS

m FOCOS

INCANDESCENTES

AHORRADORES

Los resultados de la encuesta reflejan que, en el sector existe un nimero
considerable de focos incandescentes que representa un 71% , esto influird de
mucho en la investigacion que se realizd, ya que por esta manera se produce un

desperdicio de energia eléctrica por la utilizacion de estos dispositivos, mientras

Fuente: Pobladores del sector de Locoa
Elaborado por: Investigadores

INTERPRETACION

que el 31% de los iluminacion en los hogares cuenta con focos ahorradores

Con la informacion recopilada se puede, ya tener una cifra de ahorro inmediato se

procedemos a remplazar los focos incandescentes por los ahorradores.



ITEM 9 <Ha escuchado hablar sobre el plan RENOVA, implementado por el
gobierno y ELEPCO.SA?

CUADRO 9 Conocimiento del Plan RENOVA

VARIABLE | CANTIDAD DE USUARIOS | PORCENTAIJE
SI 40 67%
NO 20 33%
TOTAL 60 100%

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

GRAFICO # 14 Representacion grafica del conocimiento del plan RENOVA.

mSl mNO

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

INTERPRETACION
De los 60 usuarios encuestados que corresponden al 100%, 40 personas
manifiestan que Si han escuchado hablar del plan RENOVA que corresponde al

es el 40%, y 20 personas que No han escuchado y corresponde al 33%.

La comunidad del sector de Locoa manifiestan que si han escuchado hablar, pero
el porcentaje es bajo, ya que falta difusion para dar a conocer no solo a este sector
sino también a toda la poblacion de Latacunga con la finalidad de realizar el
cambio de refrigeradoras nuevas por las usadas y de esta forma evitar el alto

consumo de energia.

45




ITEM 10 ;Al momento de adquirir un electrodoméstico, toma en cuenta que

este tenga una etiqueta de eficiencia energética?

CUADRO 10 Toman en cuenta la etiqueta de eficiencia energética.

VARIABLE | CANTIDAD USUARIOS |PORCENTAIJE
SI 38 63%
NO 15 25%
A VECES 7 12%
TOTAL 60 100%

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

GRAFICO # 15 Representacién grifica conocimiento de etiqueta de
eficiencia en los electrodomésticos.

USOS DE ETIQUETA DE
EFICIENCIA ENERGETICA
us|
= NO
A VECES

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores

INTERPRETACION

De los resultados se puede notar que en su mayoria con un 63%, los usuarios si
toman en cuenta las etiquetas de eficiencia energética al adquirir un
electrodoméstico, pues manifiestan que al hacer una inversion de un nuevo equipo

ven los beneficios que presenta este, mientras que el 25% de los usuarios
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manifiestan que no se fijan en este detalle, pues mas se dejan llevar por la
presentacion estética del artefacto, que de las bondades que exhibe, también
tenemos un 12% de los encuestados que dice, que a veces se fijan en el detalle de
las etiquetas de eficiencia, pues al igual que los usuarios anteriores, mas se dejan
llevar por la presentacion estética que por los beneficios que pueden tener en
determinado producto, dando asi que, hay que incentivar a la poblacion que es
muy importante tomar en cuenta las etiquetas de eficiencia energética al momento
de comprar un electrodoméstico pues asi estariamos logrado un ahorro en la

planilla de consumo eléctrico.
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ITEM 11 ;Seleccione cudles son los artefactos eléctricos que mas utiliza en su

domicilio?

CUADRO 11 Artefactos eléctricos de mayor uso en el sector.

ARTEFACTO e s ARTEFACTOS
ELECTRICO ARTEFACTOS EQUIVALENTE
EN PORCENTAJE

Refrigerador 60 100%
Televisor a colores 60 100%
Equipo Estéreo 57 95%

Focos incandescentes 55 92%
Licuadora 50 83%

DVD 50 83%
Lavadora de ropa 49 82%
Horno Microondas 48 80%
Tostadora 48 80%
Computador portatil 46 77%
Plancha 42 70%
Focos ahorradores 40 67%
Aspiradora 37 62%
Computador de escritorio 32 53%
Ducha Eléctrica 20 33%
Aire acondicionado 19 32%
Secadora de ropa 5 8%

Lava vajillas 3 5%

Horno eléctrico 2 3%

Fuente: Pobladores del sector de Locoa

Elaborado por: Investigadores
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GRAFICO # 16 Representacion grifica de los electrodomésticos mas usados
en los hogares del sector de Locoa.
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Elaborado por: Investigadores

INTERPREATACION

De acuerdo a las encuestas realizadas obtenemos cuales son los artefactos
eléctricos que mas utilizan los usuarios en el sector residencial de Locoa, esta
informacion servira para fijar un modelo de usuario ideal para nuestro estudio, ya
que no en todos los domicilios tenemos la misma cantidad de electrodomésticos,
como se puede observar en el Grafico 16 tenemos una coincidencia en el uso del
refrigerador y el televisor puesto que los 60 encuestados mencionaron que al
menos poseen uno de estos artefactos, asi mediante esta herramienta de
investigacion determinamos cual sera el electrodoméstico que vayamos mas a

enfocar nuestro estudio.
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2.6 Anilisis del consumo de energia eléctrica y facturaciéon en el

sector residencial de Locoa.

Debido a la falta de una politica energética tanto de la empresa suministradora de
energia eléctrica, como también la falta de conocimiento de los usuarios del sector
residencial al momento de usar este bien, se tiene un consumo variado entre
usuarios, esto se pudo diagnosticar gracias a mediciones puntuales realizadas con
instrumentos de medicion eléctrica y a los registros de consumo de los usuarios

del sector.

Para objeto de nuestro estudio hemos tomado como referencia a usuarios
habituales de los predios del sector y usuarios del conjunto habitacional “CAMPO
ALEGRE”, ya que es uno de los conjuntos con el mayor niimero de usuarios en
comparacion con los otros, ademas por ser una construccion exclusiva y con un
nivel econdmico alto en sus habitantes, esto nos facilitara en la obtencion de la
informacion que requerimos como es el caso de planillas de consumo, tipos de
artefactos eléctricos y frecuencias de uso de los mismos, informacion que nos va a

ser de utilidad para profundizar el estudio que vamos a realizar.

2.6.1 Comportamiento del consumo y facturacion de los usuarios del
Conjunto Habitacional “CAMPO ALEGRE” en el afio 2012.

Teniendo en cuenta que el mencionado conjunto estda ubicado en el sector
residencial de Locoa, se realizé la inspeccion “in situ™ para determinar el numero
de usuarios que existen en este sector, por lo que se observd que existen 54

predios cada uno con un medidor bifasico marca “FAE”.
En el afio 2012, el comportamiento de facturacion y el consumo energético de los

54 usuarios del conjunto residencial, desde el mes de enero al mes de octubre, fue

el siguiente:
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TABLA # 8. Consumo energético y facturacion por mes de todos los usuarios

del conjunto habitacional en el aiio 2012.

MES CONSUMO EN Kwh | PAGO DEL CONSUMO EN §
ENERO 7864 629,12
FEBRERO 5983 478,64
MARZO 7200 576
ABRIL 4393 351,44
MAYO 7448 595,84
JUNIO 7654 612,32
JULIO 8372 669,76
AGOSTO 6452 516,16
SEPTIEMBRE 6963 557,04
OCTUBRE 6018 481,44
TOTAL 68347 5467,76

FUENTE: Direccién técnica de ELEPCO S.A.

GRAFICO # 17 Comportamiento energético en el afio 2012
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FUENTE: Direccion técnica de ELEPCO S.A.
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INTERPRETACION

En este grafico se puede observar los consumos de energia eléctrica de los
usuarios del conjunto residencial “CAMPO ALEGRE” del sector de Locoa, en el
afio 2012, el pico mas alto se da en el mes de julio (con 8372 KWh), mientras que
en los demas periodos tenemos un promedio entre 6000 y 7000 KWh cabe indicar
que lo mostrado anteriormente es la sumatoria de los consumos de todos los 54

usuarios del conjunto residencial

GRAFICO # 18. Facturacién anual de los usuarios del conjunto residencial.
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FUENTE: Direccion técnica de ELEPCO S.A.

INTERPRETACION
En la Grafico 18. Mostrado anteriormente se distingue cuenta el costo mas alto
que tienen que pagar los usuarios del conjunto es de 669,76 délares, en el mes de
julio por ser el tipico mes de estar en vacaciones a nivel estudiantil, por lo que
dentro  del sector la carga va ser mayor porque se encontraran mas

electrodomésticos encendidos y el consumo va ser mas elevado, con un total en
todo el afio de 5467,76 dolares.
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2.6.2 Comportamiento del consumo y facturacion de los un usuarios antiguos

del Sector residencial de Locoa en el afio 2012.

Para objeto de este estudio tomamos una muestra de 19 usuarios que estan en los
alrededores de los conjuntos habitaciones del sector, es decir (usuarios que van
viviendo mucho tiempo en el sector) que tienen un consumo variado, ya que por
ser las construcciones de sus predios distintas entre si, la carga instalada de cada
una de ellas es diferente a comparacion del conjunto estudiado anteriormente que
contaba con un modelo estindar de construccion lo que conlleva a que las cargas

instaladas entre usuarios sean similares.

En el afio 2012, el comportamiento de consumo y facturaciéon de los usuarios
normales del sector residencial de Locoa, desde el mes de enero al mes de

octubre fue el siguiente:

TABLA # 9.Consumo energético y facturacién por mes de todos los usuarios

antiguos del sector en el aiio 2012.

MESES CONSUMO EN kwh | PAGO DEL CONSUMO EN §
ENERO 2366 189,28
FEBRERO 1721 137,68
MARZO 2101 168,08
ABRIL 1432 114,56
MAYO 1915 153,2
JUNIO 2176 174,08
JULIO 2389 191,12
AGOSTO 1968 157,44
SEPTIEMBRE 2089 167,12
OCTUBRE 1825 146
TOTAL 19982 1598,56

FUENTE: Direcci6n técnica de ELEPCO S.A.

53




GRAFICO # 19. Comportamiento energético en el aiio 2012
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FUENTE: Direccion Técnica de ELEPCO S.A
ELABORADO POR: Grupo de investigadores

INTERPRETACION

En el andlisis durante los meses desde enero hasta octubre del afio 2012 se
observo que sigue siendo una constante, pero el consumo maximo durante el mes
de julio (2389 kW/h) debido a las cargas de energia eléctrica que son altas en
épocas de vacaciones, en este caso podemos notar la similitud con los usuarios del
conjunto habitacional antes mencionado ya que la poblacién estudiantil en la
sierra permanece en su mayoria en sus domicilios, esto conlleva a que el consumo

energético sea mas alto que en los demas meses del afio.

GRAFICO # 20. Facturacion anual de del consumo eléctrico

de los usuarios del sector de Locoa
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FUENTE: Direccion técnica de ELEPCO S.A
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INTERPRETACION

En el grafico 20. Mostrado anteriormente se not6 el costo maximo que tienen que
pagar los usuarios tomados en cuenta del transformador N° 153, en el mes de julio
es de 191,12 dolares, como se citd anteriormente la demanda es elevada por lo que

conlleva que las planillas tengan un valor elevado.

Cave recalcar que se ha tomado el valor de pago solo de los kwh consumidos sin

ningin rubro adicional que aumenta el pago de la planilla.

2.7 Evaluacion de los datos del analizador de carga instalado en

dos transformadores del sector de Locoa.

El analizador de carga fue conectado en un lapso de 7 dias, desde el 23 al 30 de
noviembre del 2012, la conexion tnicamente se pudo realizar en las salidas de
bajo voltaje de los transformadores analizados debido a que los accesorios del
equipo POWER QUALITY ANALYSER PQ-BOX 100 no permiten
conectarlo en entradas de media tension (VER ANEXO 2.2).

Este analizador permitio registrar datos cada 10 minutos en lo referente a voltajes
(voltios), potencia (watts W), potencia reactiva (voltamperios reactivos VAR),

factor de potencia (en porcentaje).

2.7.1 Curva de carga de los usuarios del conjunto habitacional “Campo

Alegre”.
Se procedio a instalar este equipo analizador en el transformador trifisico N° 7509

del conjunto habitacional campo alegre ubicado en el sector de Locoa. (VER
ANEXO 2.3)
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Luego de hacer un analisis profundo de cada uno de los dias, se decidié hacer la
interpretacion de los grificos de dos dias, uno tipico en el que la poblacion del
sector realiza sus actividades (sea trabajo o estudio) con una frecuencia normal, y
un dia en donde la poblacion descansa de sus actividades cotidianas, los dias
escogidos fueron el domingo 25 de noviembre del 2012 y el dia miércoles 28 de
noviembre de los corrientes, no se detectaron problemas de fases desbalanceadas,
esto nos dice que las cargas se encuentran bien distribuidas en cada una de las tres

fases.

La mencionada curva nos indica como se comporta la potencia en cada hora del
dia, para nuestro estudio se a tomado un dia atipico como es el domingo y otro

tipico como lo es el miércoles, dandonos los siguientes resultados

GRAFICO # 21 .Curva de carga de un dia atipico en el conjunto habitacional

“Campo Alegre”
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INTERPRETACION

Se ha tomado en cuenta un dia especifico en el cual la poblacién del conjunto
habitacional de Locoa que realizan actividades dentro del mismo, por ser un dia
en que toda la familia pasa dentro de su hogar, desde las 00h40 hasta las 06h13
no existe mayor variacion por ser el momento que todos duermen y solo se
encuentra encendido los refrigeradores y unas cargas especiales como cargadores
de celulares, y la iluminacion publica, en cambio las horas posteriores el pico va
ser netamente mas altas desde las 06h13 hastal7h20 debido a que aumenta la
carga por artefactos que van entrar en funcionamiento en esas horas lo cual la
curva de carga va a elevarse a 14 kw promedio y va ser diferente a la de los
anteriores horas, y en las siguientes horas finales aqui se puede observar como la
carga mantiene un nivel mas alto desde las 17h20 hasta las 22h50con una patencia
promedio de 29 kw debido a que todos los artefactos van estar encendidos y la
carga va elevarse por ser la hora pico que preparan sus cosas para el siguiente dia

que son jornadas laborables.

GRAFICO # 22. Curva de carga de un dia tipico del 2012 en el conjunto

habitacional “Campo Alegre”
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INTERPREATACION

En la grafica 22. se ve la curvas individuales de cada linea asi como también la
curva total que es la sumatoria de las anteriores, obteniendo asi la potencia total de
todo €l con junto, para nuestro analisis tomaremos la curva total ya que con esta

informacion verificaremos en qué estado de carga esta el transformador.

Esta es una curva tipica de un dia laborable, ya sea a nivel educativo o a nivel de
instituciones, podemos observar la hora en la que se inician las labores que es
aproximadamente a las 6h00 lo que conlleva que la potencia aumente
aproximadamente de 12,1 kw esto debido a que a esa hora la poblacion utiliza
ciertos artefactos para preparacion de alimentos o para el aseo, luego notamos otro
pico de carga superior al anterior aproximadamente a las11h00 con una potencia
de 18 Kw de ahi se tiene un declive promedio de 12 Kw hasta aproximadamente
las 18h00, en lo posterior el pico aumenta desmesuradamente a las entre las 20h00
con un pico maximo de 28 Kw, esto se debe a que los usuarios retornan a sus
domicilios, ocasionando asi el alto consumo de los artefactos eléctricos, y por
ultimo tenemos el declive de la curva que vuelve nuevamente a 10Kw
aproximadamente esto debido a que la poblacion descansa y deje de utilizar sus

electrodomésticos.

Se observo que se tuvo una potencia base entre 8 y 9 Kw en las horas “valle” esto
se debe a que a esa hora se encuentran instalados ciertos artefactos eléctricos
como por ejemplo la refrigeradora, que si bien se activa mediante ciertos
intervalos de tiempo se puede mencionar que permanece prendida las 24 horas del

dia, también esta el alumbrado publico a esas horas estd en funcionamiento.

2.7.2 Curva de carga de los usuarios antiguos del sector de Locoa.

Para este estudio se instald otro equipo analizador de carga en el transformador
monofasico N° 153 del sector residencial de Locoa, con una potencia de 50 KVA,
(VER ANEXO 2.4) con estos datos obtenidos se analizd como estuvo el

comportamiento de la carga en este sector.
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De igual manera que en el analisis anterior vamos a tomar dos dias, un dia atipico
como lo es el domingo y un dia tipico como lo es el miércoles, ya que con esta

informacion obtendremos los resultados reales de como esta la carga en el sector.

GRAFICO # 23. Curva de carga de un dia atipico del 2012 de los usuarios

antiguos del sector de Locoa.
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INTERPRETACION

A las primeras horas se puede notar que la carga varia entre 1000 y 2000W, estos
valores son debido a que en artefactos como la refrigeradora permanecen activos
las 24 horas del dia asi como también los electrodomésticos que tienen la opcion
de stand By, que en un porcentaje menor también consumen energia, como el
analisis se realizo en toda la red de bajo voltaje se tuvo que tomar en cuenta el

alumbrado publico que representa el consumo a estas hora jamas se de 0 w.

Esta es una curva tipica de un domingo ya que por ser un dia de descanso los
usuarios permanecen mas tiempo en sus hogares, esto conlleva a que entran en
funcionamiento mas artefactos en distintas horas a diferencia de los otros dias, por
esa razon se tuvo potencia variable de entre 2000 y 3000W hasta las 17h00, para

luego incrementarse y alcanzar el pico mas alto aproximadamente a las 20h00 con
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un valor maximo que supera los 5000W, de esta manera interpretamos el

comportamiento de la carga en un dia domingo.

GRAFICO # 24. Curva de carga de un dia tipico del 2012 de los usuarios

antiguos del sector de Locoa.
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INTERPRETACION

Es una curva de un dia tipico de trabajo en donde las actividades de los habitantes
empiezan aproximadamente a las 5h30 en la cual entran a funcionar ciertos
electrodomésticos por lo que se tiene el primer pico con una potencia de 4000W,
de ahi se obtuvo una carga permanente que oscila entre los 2000 y 3000W para
luego en las horas de la noche aproximadamente a las 20h00 el pico més alto que

llega a un valor superior a los 5000W.

Este valor es el resultado de que a esa hora los usuarios se encuentran en sus
domicilios y activan sus artefactos eléctricos como son: luminarias, televisores, y
mas equipos lo que conlleva a que las carga llegue a su punto mas alto, luego en
las posteriores horas la carga vuelva a decrecer hasta llega nuevamente al

consumo base y asi se repite el consumo en los dias laborables.
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2.8. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

2.8.1 Hipétesis.

Con la implementacién de estudio técnico econdmico en la eficiencia y el impacto
que generard la sustitucion de artefactos eléctricos de baja eficiencia por los de
alta eficiencia en el sector urbano de Locoa, disminuira el consumo energético en

las viviendas y se logra un ahorro econoémico a los usuarios.

2.8.1.1 Hipétesis nula.

Con la implementacién de estudio técnico economico en la eficiencia y el impacto
que generara la sustitucion de artefactos eléctricos de baja eficiencia por los de
alta eficiencia en el sector urbano de Locoa, no disminuira el consumo energético

en las viviendas y se logra un ahorro econdémico a los usuarios.

2.8.1.2 Variable tentativa.

Con la implementacion de estudio técnico econdmico en la eficiencia y el impacto
que generara la sustitucion de artefactos eléctricos de baja eficiencia por los de
alta eficiencia en el sector urbano de Locoa si disminuira el consumo energético

en las viviendas y se logra un ahorro econdémico a los usuarios.

2.8.2. Resultados de la Verificacion.

Para la verificacion de Hipdtesis, se utilizo la técnica de investigacion de campo y
la herramienta estadistica que es la encuesta, la cual fue de gran ayuda para
desarrollar la presente investigacion a los moradores del sector residencial de

Locoa de la ciudad de Latacunga, en un numero que se detalla a continuacion:
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TABLA # 10 Tabla de poblacién y muestra.
DETALLE POBLACION MUESTRA
MORADORES DE LOCOA 500 60

Fuente: Departamento grande clientes ELEPCO.S.A.

2.8.3. Decision.

A través de los resultados obtenidos en los diferentes sectores donde se aplico las
encuestas, se puede concluir, que existe un alto consumo energético por la
utilizacion de electrodomésticos antiguos y por la no utilizacion de focos
ahorradores, por lo que es necesario implementar una serie de estrategias que
estén encaminadas a bajar el consumo de energia y por ende el pago de las tarifas
elevadas por consecuencia una repercusion en la economia de los abonados del

sector residencial de Locoa de la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi.

Tomando en cuenta que la mayoria de encuestados manifestaron que existe un
alto consumo de energia es necesario que se implemente un plan de ahorro
energético y de esta forma se cree una cultura de ahorro del mismo en este sector
y sea el referente para que todos los sectores de la ciudad, provincia y pais nos
sumemos en este proposito para ahorrar energia eléctrica y mejorar la economia

de los ecuatorianos.
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CAPITULO 111

3. PROPUESTA.

3.1 Desarrollo de la propuesta.

3.1.1 Tema:

“Estudio Técnico economico en la eficiencia energética y el impacto que generara
la sustitucién de artefactos eléctricos de baja eficiencia por los de alta eficiencia

en el sector urbano residencial de Locoa en el afio 2012

3.2. Objetivos.

3.2.1. Objetivo General.

e Promover el ahorro energético y econémico en el sector de Locoa
mediante estrategias como la sustitucion de artefactos eléctricos de baja
eficiencia por los de alta eficiencia para disminuir la planilla de pago

energetico de los usuarios del sector

3.2.2. Objetivos Especificos.

e Conocer los procedimientos para la elaboracion de estudios técnico

economicos para determinar costos de la energia consumida.
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e Identificar los electrodomésticos que producen un alto consumo de energia
eléctrica.
e Determinar el estudio técnico econdmico que representa la sustitucion de

equipos con baja eficiencia frente a equipos de alta eficiencia

3.3. Justificacion.

El crecimiento de la economia nacional conlleva un aumento en el consumo
eléctrico, forzando un aumento de la oferta energética disponible. Ello se traduce
en mayores conflictos ambientales derivados de la generacion, distribucion y uso

de la energia.

Hacer un uso eficiente de la energia es un requisito ineludible de todos los actores
del mercado energético: productores, consumidores, reguladores y una estrategia
que contribuya a mejorar la competitividad de la economia, disminuir los
impactos ambientales gracias a una menor produccion y consumo de energia, asi
como estar preparados para posibles crisis energéticas producto de alzas en los

precios de los combustibles, necesarios para la produccion de energia.

Al cambiar los artefactos antiguos, en este caso tomaremos como referencia al
refrigerador, ya que es uno de los electrodomésticos que mas consumen energia
eléctrica y esta presentes en una inmensa mayoria en los hogares, veremos el
ahorro que tendremos si los cambiamos por un refrigerador con una alta eficiencia
(clase A), al igual que la iluminacion que es un aspecto fundamental ya que el uso
de focos incandescentes produce una ineficiencia en los sistemas eléctricos, es por
esta razon que esta propuesta ayudara a que nos demos cuenta que, a mas de
representar un ahorro econémico en nuestros hogares, estamos logrando un uso
eficiente de la energia eléctrica permitiendo asi que no haya desperdicios de la
misma, también de esta manera contribuimos a la disminucion de gases de efecto
invernadero producidas por las centrales de generacion térmica, las cuales entran
en funcionamiento en las horas pico ocasionando asi un consumo alto de

combustibles.
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En resumen la implementacion de medidas de eficiencia energética en el sector de
Locoa y en el pais, como una politica piblica, generan beneficios en cuatro areas

basicas:

_ Area Estratégica: Se logra una reduccion en la vulnerabilidad del pais. Al tener
un mejor manejo del consumo se consigue mayor estabilidad y se reducen las

opciones de sufrir un racionamiento de la energia eléctrica.

_ Area Econdmica: Existen menores costos para la economia en su conjunto y
para los consumidores, se generan nuevas actividades economicas, empleo,
oportunidades y aprendizaje tecnologico, producto de la necesidad de mayor
cantidad de productos de alta eficiencia, ademas del desarrollo de la industria del

reciclaje.

_ Area Ambiental: Alivio de las presiones sobre los recursos naturales y

reduccion de la contaminacion a nivel local y global.

_ Area Social: Tmpacto positivo para las familias de menores ingresos, quienes

gastan un mayor porcentaje de sus ingresos en energia.

3.4. Descripcion de la propuesta.

La presente propuesta esta enfocada en concienciar a los habitantes del sector de
Locoa y en general a todos los usuarios que utilizan artefactos eléctricos que
consumen la energia eléctrica suministrada por ELEPCO S.A. para que realicen el
respectivo cambio de sus electrodomésticos antiguos los mismos que consumen
energia de manera ineficiente lo cual conlleva a que se incremente el valor de su

planilla.
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3.4.1. Estudio técnico econémico de consumo energético.

Al desarrollar un proyecto de factibilidad técnica-econémica se deben plantear las

siguientes tres actividades principales:

a) Evaluacion técnica de la situacion actual de la instalacion, en cuanto a sus

condiciones de disefio y operacion.

b) Analisis técnico de las alternativas de optimizacion propuestas para definir
su factibilidad,

c) Evaluacion economica de las alternativas de optimizacion seleccionadas,

en forma independiente o separadas, y agrupadas.

Para cumplir con los primeros dos puntos, los cuales tienen que ver con la
optimizacion de los procesos, es fundamental tener un conocimiento de los
equipos que estan involucrados en ellos, y también de las perspectivas de
crecimiento de la instalacion bajo estudio, esto para proponer las alternativas de
mejora. En el caso especifico de los equipos, se requiere conocer cuales son sus
caracteristicas de disefio y cudl es su forma de operacion real. De igual manera,
las perspectivas de crecimiento nos definiran el punto de referencia del estudio,
para conocer la capacidad maxima requerida de los equipos y sus caracteristicas

de eficiencia a la que estaran trabajando.

Finalmente, en el punto tres se hacen la evaluacion economica de las alternativas

de optimizacion seleccionadas, las cuales deberan ser técnicamente factibles.

Esta evaluacion se realiza primero en forma separada una a una, inicialmente para
saber si en forma independiente resultan rentables para después hacer la
evaluacion economica integrada, es decir, con la optimizacion completa de los

procesos.
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3.5. Plan de eficiencia energética.

El plan de eficiencia energética del sector de Locoa tiene dos componentes:

» Cambio de refrigeradores antiguos por refrigeradores nuevos.

» Uso generalizado iluminacion artificial con focos ahorradores

3.5.1. Cambio refrigeradores.

En la tabla 11. Se detalla el consumo eléctrico de la muestra de hogares tomada
del sector de Locoa, de acuerdo a la investigacion se determiné los siguientes

registros de consumos por los usuarios.

TABLA # 11. Situacion actual del consumo de energia eléctrica.

= Consumo de energia = Pago Pago total
NumerP go Unidad eléctrica porrgi Erecto mensgual m’uiero de
usuarios 5 kwh A 3
vivienda por mes por usuario usuarios
13 kwh 100 0,08 $9 $117,00
25 kwh 150 0,08 $13 $ 337,50
10 kwh 200 0,08 316 $ 160,00
4 kwh 250 0,08 $ 20 $ 80,00
3 kwh 300 0,08 $24 $ 72,00
2 kwh 350 0,08 528 $ 56,00
3 kwh 400 0,08 $32 $ 96,00
SUMA
TOTAL $ 918,50

Elaborado por: Grupo de investigadores

De igual manera, con la informacion estadistica se determina que el 100% de los
habitantes del sector investigado estd dispuesto a cambiar sus electrodomésticos
antiguos de baja eficiencia energética por equipos nuevos con alta eficiencia. Para
continuar con la evaluacion econdmica, se determina que el refrigerador es el
electrodoméstico necesario en todo hogar por su uso para el consumo y
conservacion de los alimentos, ademas es el electrodoméstico con mayor consumo
de energia eléctrica, asi lo ha determinado el Plan Renova del Ministerio de

Electricidad y Energias Renovables, por lo que la investigacion establece el
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cambio de los refrigeradores de las viviendas del sector de Locoa, para reducir el

consumo eléctrico.

3.5.1.1 Andlisis del consumo eléctrico de los refrigeradores de baja eficiencia.

Las refrigeradoras, congeladoras y maquinas conservadoras a pesar de que estan
enchufadas las 24 horas del dia solo consumen un promedio de 8 horas de energia
eléctrica por dia, este tiempo efectivo de funcionamiento puede incrementarse en
alguna horas y desde luego incrementar su facturacion mensual, si los equipos no
se utilizan adecuadamente ( malos héabitos como abrir innecesariamente la puerta,
introducir alimentos calientes o liquidos sin tapar) o no reciben el mantenimiento
adecuado, por ello se le sugiere revisar periodicamente el jabe que sella las
puertas, descongelarlos, hacer la limpieza requerida en el freezer y limpiar el
polvo de la parte posterior del refrigerador , donde usualmente se encuentran los

serpentines que es por donde se disipa el calor que se extrae del refrigerador.

Para obtener el consumo energético de los refrigeradores se aplicara la siguiente

formula.

COSTO MENSUAL= POTENCIA (KW) x horas de uso al dia x dias de uso al

mes X tarifa eléctrica.

TABLA # 12. Consumo de un refrigerador de baja eficiencia.

POTENCIA | HORA |DIASDE ToraL | S0
ARTEFACTO MENSUAL
- DE USO | USO AL | KWH/

ELECTRICO WATT | BW | sopner | aete MES EN

DOLARES
REFRIGERADOR 300 | 03 8 30 72 5,76

INEFICIENTE

TOTAL 72 5.76

FUENTE: Investigacion aplicada.

En la tabla N° 13. Se ha tomado en cuenta el ejemplo de un refrigeradora de

300w, la misma que esta entre los artefactos ineficientes que se pueden encontrar
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en la mayoria de los hogares del sector de Locoa, pues asi se tomé como
referencia a este valor para el analisis respectivo.

Una vez obtenido el valor promedio de un refrigerador ineficiente se realizo el
analisis con los 60 usuarios obtenidos de la muestra que dan los siguientes

resultados.

TABLA # 13. Consumo energético de los refrigeradores de baja eficiencia.

ANALISIS DEL CONSUMO ELECTRICO DE REFRIGERADORES DE BAJA
EFICIENCIA
Consumo Consumo
Niinero de de energia reﬁ'igefrador Phccia Pago Eie Cons_umo total
Bt ox eléctrica baja Sl energia usuarios x pago
por eficiencia eléctrica/mes | de energia/mes
vivienda kwh/mes
13 100 T2 0,08 $5,76 $ 74,88
25 150 72 0,08 $5,76 $144
10 200 72 0,08 $5,76 $ 57,60
4 250 72 0,08 $5,76 $ 23,04
3 300 72 0,08 $5,76 $17,28
2 350 12 0,08 $5,76 $11,52
3 400 72 0,08 $5,76 $17,28
TOTAL $344,72

Fuente: Investigacion aplicada

Como se puede observar en la tabla 3.3. Se detalla el consumo de los 60 usuarios
encuestados, de acuerdo a la informacion obtenida de la pagina web de la
organizacion que aglutina a los principales fabricantes de electrodomésticos
ENERGY STAR, se pudo obtener que los refrigeradores con antigiiedad mayor a
cinco afios tienen un consumo eléctrico promedio mensual que supera los 72 kwh
multiplicando por el precio de kwh segun el consumo mensual, se determina que
la muestra obtenida de los habitantes del sector de Locoa, pagan mensualmente un
valor de 344,72 délares Gnicamente por el consumo eléctrico de los refrigeradores

de baja eficiencia esto es el 37,5% de la facturacion mensual.
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En el grafico N°25.Se compara el costo de la energia consumida por todos los
artefactos que posee un usuario, con el costo de la energia que produce el

mantener un refrigerador de baja eficiencia.

GRAFICO # 25. Costo de la Energia eléctrica consumida por los

refrigeradores de baja eficiencia

491850

1000 - = I
800 |
600 |
400
200
0 & — Eacanem Y

COSTO TOTAL DE LA COSTO DE LA ENERGIA DE
PLANILLA LOS REFRIGERADORES

Fuente: Grupo investigador

En el grafico N°26 Se puede determinar el porcentaje que consumen los
refrigeradores de baja eficiencia en los hogares encuestados, lo que da un

porcentaje del 37,5% de la planilla que debe pagar el usuario.

GRAFICO # 26. Comparacién del consumo energético total de la planilla con

el consumo de los refrigeradores de baja eficiencia.

10000 - 10850 kwh
. = CONSUMO TOTAL DE LA
e PLANILLA
6000
5 # CONSUMO DE
4000 ‘ REFRIGERADORES
2000 | EFICIENTES KWH
| -
A
I

FUENTE. Grupo investigador
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3.5.1.2. Andlisis del consumo eléctrico y facturacion de los refrigeradores de

alta eficiencia.

De igual manera que en los refrigeradores ineficientes, se realizo un aproximado
de consumo de un refrigerador altamente eficiente aplicando la formula, con la

misma observacion, de que este artefacto funciona un promedio de 8 horas al dia.

COSTO MENSUAL= POTENCIA (KW) x horas de uso al dia x dias de uso al

mes x tarifa eléctrica.

TABLA # 14. Consumo de un refrigerador de alta eficiencia.

POTENCIA DIAS =L
ARTEFACTO |WATT| KW | HORA | DE | TOTAL| \onc
: DEUSO | USO | KWH/
ELECTRICO e
PORDIA| AL | MES | | &0
MES
REFRIGERADOR
INEFICIENTE | 190 | 0.16 8 30 384 $3,07

Fuente: Investigacion aplicada

En la tabla N°14. Se obtuvo el consumo mensual, tanto de energia eléctrica como
del pago unicamente de la energia consumida por un refrigerador eficiente
promedio, sin tomar en cuenta los rubros que existen en la planilla, como son
pago por alumbrado publico, tasa de recoleccion de basura, contribucion
bomberos, entre otros los mismos que aumentan el costo total de la planilla

mensual.

Este analisis fue de mucha importancia para obtener los resultados a nivel de todo

el sector los mismos que fueron analizados y se reflejan en la siguiente tabla N°15
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TABLA # 15. Pago del consumo eléctrico de los refrigeradores de alta

eficiencia.
ANALISIS DEL CONSUMO ELECTRICO DE REFRIGERADORES DE ALTA
EFICIENCIA
Nimer | Consumo energia Consumo Preci Pago de Consumo
0 eléctrica por refrigerador 0 energia total
13 66,4 384 0,08 $3.07 $39,91
25 116,4 384 0,08 $3,07 $ 76,75
10 166,4 384 0,08 $3,07 $30,7
4 216,4 38,4 0,08 $3,07 $12,28
3 266,4 38,4 0,08 $3,07 $9,21
2 316,4 38,4 0,08 $3,07 $6,14
3 366,4 38,4 0,08 $3,07 $9,21
TOTAL $184,3

Fuente: Grupo investigador

Como se analiz6 anteriormente con refrigerador eficiente clase A, que promociona
una empresa, con una potencia de 160w, mensualmente tiene un consumo
energético de 38,4 kwh, con el cual se determind el ahorro energético en
comparacion con un equipo antiguo de menor eficiencia, para esto se realizé un
resta del consumo anterior de 72 kwh con el valor de 38,4 kwh de un equipo
eficiente dando como resultado 33,6 kwh que se esta dejando de consumir, y este
mismo resultado se restd del valor por consumo de energia eléctrica por vivienda,

dando asi los valores mencionados en la tabla N°15

GRAFICO # 27.Comparacién del consumo energético general con el

consumo de refrigeradores eficientes.

883 kwh
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Fuente: Grupo investigador
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En el grafico N°27 Se presentan los resultados obtenidos del costo total de la
planilla que incluyen los valores de potencia de los demas artefactos eléctricos
que se utilizan en el hogar, dando asi el resultado de 8834 kwh, con respecto al
consumo que tienen los artefactos eficientes, el cual es 2304 kwh, de este
resultado se obtuvo el valor en porcentaje que es de 26,08% del consumo total de

la planilla, dando asi una notable reduccion en la energia que se ha consumido en

el hogar.

GRAFICO # 28.Comparacion del consumo eléctrico entre refrigeradores

eficientes e ineficientes.

4320 KWH
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EFICIENCIA KWH

Elaborado por: Grupo de investigadores

En el grafico N°28. Se puede ver las cifras del consumo de un mes, de la muestra
obtenida de 60 usuarios con los cual se distingue que con equipos ineficientes
registro un consumo de 4320 kwh , a diferencia que con artefactos de Gltima
tecnologia da un consumo de 2303 kwh. de aqui se obtuvo el valor de energia
eléctrica que se dejaria de consumir, si todos los usuarios reemplazaran sus
refrigeradores antiguos por los de alta eficiencia, que es el valor de 2016 kwh, lo
que hace referencia al estudio, que se ahorraria un 46,6 % de energia eléctrica que

innecesariamente registran los artefactos antiguos de baja eficiencia.
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GRAFICO # 29. Pago del consumo mensual de refrigeradores ineficientes vs

refrigeradores eficientes.
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Elaborado: Grupo de investigadores.

En el grafico N°29. Se not6 el ahorro econémico que producird el cambio de

refrigeradores de Gltima tecnologia, siempre y cuando los usuarios lo hagan, pues

se estaria ahorrando $161,28 en el pago mensual de la planilla. €l 80% de los

usuarios obtenidos de la muestra aplican para el plan RENOVA pero en su
mayoria no acceden, por lo que se debera tomar en cuenta una mejor manera de

incentivar al cambio de los refrigeradores antiguos por los de tltima generacion

que tiene alta eficiencia.

3.5.1.2.1 Datos que lleva una etiqueta de un refrigerador de alta eficiencia.

Para poder realizar un analisis se tomo las caracteristicas de un refrigerador de alta

eficiencia, el mismo que ayudo para el presente estudio con los valores mostrados

a continuacion,
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TABLA # 16. Datos de refrigerador eficiente.

DATOS DE UN REFRIGERADOR EFICIENTE
Modelo MA0393ZNEESO

Eficiencia energética categoria "A"

Consumo energético Kwh/ mes 38,4

Pago mensual del consumo $ 3,07

Volumen bruto: 393 Its de capacidad

Dispensador de agua

Anaqueles de mayor capacidad

Luz interior

Sistema de enfriamiento vitanova
Alto: 173.10 cm
Ancho : 66 cm

Fondo : 70 cm

Fuente: Catalogos de productos eléctricos.

3.5.2. Anilisis generalizado de la iluminacién en los hogares encuestados.

El 80% de la iluminacion del Sector de Locoa es con focos incandescentes, por lo
que es importante desarrollar un plan para el uso de sistemas de iluminacién de
alta eficiencia, que tengan menor consumo eléctrico y ahorre la planilla mensual
del usuario, mencionando también que el uso de estos equipos es de un

aproximado de 6 horas diarias.

3.5.2.1 lluminacién con ldmparas de baja eficiencia.

Gracias a la encuesta realizada a los usuarios del sector de Locoa, se determin6
que hay un alto de uso, de ldmparas incandescentes que por su tecnologia antigua
ocasionan demasiado consumo energético, incrementando asi el costo de la
planilla, a diferencia de las lamparas ahorradoras que todavia no son muy

utilizadas en este sector pero que proporcionan un ahorro de energia notable
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TABLA # 17. Consumo presente de iluminacién en la muestra del sector de

Locoa.
POTENCI HOR | PIA COSTO
POTENCIA S | TOTA
CANTI | . A TOTALDE |ADE| pg |  [MENSUA
LAMPARA NOMINA USO LEN
DAD LUMINARI USO | KWH/
i POR DOLARE
o AS(KW) | pox | AL | MES .
MES
INCANDESCENTE | 240 100 24 6 30 | 4320 | $3456
AHORRADORA | 100 20 2 6 | 30 | 360 | $ 28.8
TOTAL
4680 | $374.4

Elaborado por: Grupo Investigador.

En la tabla N°17. Se tomé los datos de la encuesta, los mismos que se obtuvieron
de la sumatoria de todas las encuestas realizadas a la muestra de 60 usuarios con
los que se determin6 un valor de 240 focos incandescentes, y un porcentaje menor
esto es 100 focos ahorradores con lo que se obtuvo una demanda de 4680

kwh/mes.

3.5.2.2 lluminaci6én con limparas de alta eficiencia.

Se ha tomado como lampara de alta eficiencia a los focos ahorradores los mismos
que consumen un 80% menos de energia que los convencionales, para el estudio
realizado se proyecto el consumo con el cambio de todos los focos convencionales
(incandescentes) por los focos ahorradores dando asi los resultados que se

expondran a continuacion.

De igual manera se realizo un aproximado de tiempo de uso de las lamparas

ahorradoras, que es de 6 horas diarias
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TABLA # 18. Consumo proyectado de iluminacion en la muestra del sector

de Locoa.

CAPACIDAD | POTENCIA [ L o "| DIAS COSTO

DE TOTALDE | oo | DE | TOTAL | one
LAMAPRAS | CANTIDAD | CONSUMO | LUMINARIAS por | USO | KWH/ N
W) (Kw) AL MES
DIA | v DOLARES
S
AHORRADORAS 340 20 6,8 6 30 1224 $97,92
TOTAL 1224 $97,92

Elaborado por: Grupo Investigador.

Como se determino en la tabla N°18. Al reemplazar las bombillas incandescentes
por las ahorradoras, se obtuvo un significativo ahorro de energia de 3456 kwh/mes
que realmente es una buena iniciativa para lograr el ahorro energético en los

hogares antes mencionados.

Este valor representado en costos de la planilla, arrojo la cifra de $276,48 dolares
que estarian ahorrando los usuarios tomados de la muestra en el sector de Locoa,

al momento de realizar el respectivo cambio de las bombillas antes mencionadas.

3.6. Analisis financiero de la propuesta.

El estudio econdmico contempla las gestiones financieras necesarias para
determinar el valor de la inversion del proyecto, estima los medios posibles de
financiamiento y flujo de fondos previstos permitiendo una planificacion del

proyecto.

Como se comprobo en las encuesta realizadas el artefacto mas comun en los
hogares del sector de Locoa, es el refrigerador ya que ademas de estar en cada
hogar, es el artefacto que mas consumo energético representa, por esta razon se
realizo el estudio financiero de este equipo, también se tomo en consideracion a la
iluminacion, ya que es un fuente de consumo necesario para e imprescindible para

todos los hogares.
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Esta investigacién determiné tres parametros que fueron de mucha importancia

para el andlisis financiero los cueles fueron:

e Inversion de los usuarios para adquirir nuevos refrigeradores.
e Usuarios que accedieron al Plan RENOVA.

e Reemplazo de focos incandescentes por ahorradores.

3.6.1 Inversion de los usuarios para adquirir nuevos refrigeradores.

La inversion para el presente proyecto esta destinada para la adquisicion de
activos fijos, misma que estd conformada por aquellos bienes que van a ser
adquiridos por el usuario, en este caso el refrigerador considerado como

maquinaria o equipo.

TABLA # 19. Costo de un refrigerador.

INVERSION INICIAL POR USUARIO
DETALLE PRECIO
UN REFRIGEARDOR $ 520

Fuente: www elepcosa.com

En este analisis se tomo en cuenta que los usuarios invertiran el 100% del valor

del artefacto, de este resultado obtendremos el precio total del proyecto.

TABLA # 20. Inversién inicial del proyecto.

INVERSION INICIAL
NUMERO DE PRECIO DE LA
DETALLE VIVIENDAS REFRIGERADOR | VALOR TOTAL
VIVIENDA RESIDENCIAL 500 520 26000

Elaborado por: Grupo investigador.
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3.6.1.1 Flujo de fondos derivados del proyecto.

El flujo de fondos es un estado financiero que mide los movimientos de efectivo,
constituye una salida de dinero, teniendo el siguiente flujo del proyecto, y
proyectados hasta 10 afios con la tasa de inflacion acumulada anual del 1,71%

(informacion secundaria obtenida del Banco Central):

TABLA # 21. Consumo eléctrico de refrigeradores de alta eficiencia.

CONSUMO ELECTRICO DE REFRIGERADORES DE ALTA EFICIENCIA
Consumo
Nimero de mensual ; Eagods Eagode
s s 5 Precio kwh consumo consumo anual
viviendas refrigerador alta 1 En dél
eficiencia kwh eI m G
500 38,4 0,08 1536 18432

Elaborado por: Grupo investigador.

También se tomd en cuenta el consumo de los refrigeradores antiguos los cual se

publicé en la siguiente tabla.

TABLA # 22. Consumo eléctrico de refrigeradores de baja eficiencia.

CONSUMO ELECTRICO DE REFRIGERADORES DE BAJA EFICIENCIA
Consumo
Wimisro de ateusial ) - Pago de Pago de consumo
viviendas refrigerador baja Prociottw o 505 el
AN mensual En délares
eficiencia kwh
500 72 0,08 2880 34560

Elaborado por: Grupo investigador.

En la tabla N°22 Se tomd en consideracion la diferencia entre el consumo
energético de los refrigeradores de baja eficiencia con los refrigeradores de alta
eficiencia, para de esta manera realizar el estudio financiero que permitird conocer
cuanto se ahorrd tanto en consumo energético como en costos de la planilla y de

esta manera determinar si el proyecto es factible.
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TABLA # 23. Ahorro en el consumo eléctrico de refrigeradores.

AHORRO EN CONSUMO ELECTRICO DEL CAMBIO DE REFRIGERADORES
Ahorro de
Niiiers de Co'nsumo A Ahorro del Ahorro del
Vicleeda refrigerador Precio kwh consumo consumo anual
alta eficiencia mensual déblares
kwh
500 33,6 0,08 1344 16128

Elaborado por: Grupo investigador

3.6.1.2 Proyeccion del flujo en efectivo.

Con este analisis se obtuvo el flujo de fondos que cada afio ingresarian por
concepto de ahorro de energia eléctrica, tomando en cuenta que la tasa de

inflacion anual acumulada es de 1,71%

TABLA # 24 Flujo de fondo del proyecto.

FLUJO DE FONDO DEL PROYECTO
ITEMS ANO FLUJO
0 2013 16.128,00
1 2014 16.403.79
2 2015 16.684,2/9
3 2016 16.969,60
4 2017 17.259.78
5 2018 17.554,92
6 2019 17.855,11
7 2020 18.160,43
8 2021 18.470,97
9 2022 18.786,83
10 2023 19.108,08
11 2024 19.434.83
12 2025 19.767,16
13 2026 20.105,18

Elaborado por: Grupo Investigador.

3.6.1.3 Tasa Minima Aceptable de Rendimiento o Tasa de Actualizacion
(TMAR).

Es aquella tasa a la que debe retornar la inversion, esto implica que tasas de

rendimiento menores a las pre-establecidas para el retorno de dicha inversion no
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podran ser tomadas en cuenta, representa una medida de la rentabilidad minima

que se exigira al proyecto.

TMAR=in+f+ (in*f)
Tmar=Tasa minima aceptable de rendimiento
in=% inflacion anual
= % de riesgo anual
TMAR = 1,71% + 15% + (1,71% * 15%)
TMAR=17%

3.6.2 Usuarios que accedieron al Plan RENOVA.

Este andlisis se lo realizo considerando que todos los usuarios se apliquen al plan
RENOVA, ya que el costo del refrigerador es de 520 dolares, y el 50% sera

subsidiado por el estado y el resto cancelado por el usuario.

TABLA # 25. Costo de un refrigerador subsidiado un 50%

INVERSION INICIAL POR USUARIO
DETALLE PRECIO
UN REFRIGEARDOR SUBCIDIADO % | $ 260

Fuente: www elepcosa.com

En la tabla N°25 se analizo el 50% de inversion que deben hacer los usuarios para
la adquisicion de este ya que la otra parte contribuye el gobierno, para de esta
manera cumplir la meta de reemplazar la mayor cantidad de refrigeradores
antiguos que tienen baja eficiencia, y por ende consumen demasiada energia

eléctrica.,

TABLA # 26. Inversion inicial del gobierno.

INVERSION INICIAL
NUMERO DE PRECIO 50% DEL
DETALLE VIVIENDAS REFRIGERADOR | VALOR TOTAL
VIVIENDA RESIDENCIAL 500 260 26000

Elaborado por: Grupo investigador.
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3.6.2.1 Flujo de fondos del proyecto subsidiado.

El flujo de fondos es un estado financiero que mide los movimientos de efectivo,
constituye una salida de dinero, teniendo el siguiente flujo del proyecto, y
proyectados hasta 10 afios con la tasa de inflacion acumulada anual del 1,71%

(informacién secundaria obtenida del Banco Central):

Al igual que en la tabla 26 se tomo este valor ya que se esta tomando en cuenta la
misma clase de artefacto solo que, ahora Ginicamente se tomara el 50% del valor
de este artefacto, como se menciond que estos acceden al plan RENOVA, dando

los siguientes resultados.

3.6.2.2 Proyeccion del flujo en efectivo.

Como se cit6 anteriormente se obtuvo el flujo de fondos que cada afio ingresarian
por concepto de ahorro de energia eléctrica, tomando en cuenta que la tasa de

inflacion anual acumulada es de 1,71%

TABLA # 27. Flujo de fondo del proyecto.

FLUJO DE FONDO DEL PROYECTO
ITEMS ANO FLUJO
0 2013 16.128,00
1 2014 16.403,79
2 2015 16.684,29
3 2016 16.969,60
4 2017 17.259,78
5 2018 17.554,92
6 2019 17.855,11
7 2020 18.160,43

Elaborado: Grupo de investigadores.

3.6.2. Reemplazo de focos incandescentes por ahorradores.

En los afios anteriores se impulsé una campafia para el reemplazo de focos

incandescentes por ahorradores dando un buen resultado en el ahorro de energia
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para los hogares, este valor en ese entonces fue asumido por el gobierno, en un
100% en cada foco, en la actualidad los usuarios ya no cuentan con este beneficio,
"por lo que el usuario debe asumir la inversion total del artefacto, para obtener una

horro de energia considerable en su domicilio.

Como se determino en la encueta realiza a los usuarios solo existe un 20% de
focos ahorradores instalados en el sector, por los que se realizé el respectivo
analisis con la proyeccion del reemplazo total de estos artefactos en el sector, y
cambiar al 80% restante para de esta manera determinar cual fue el porcentaje de

ahorro de energia al realizar la inversion antes mencionada.

TABLA # 28.Lamparas instaladas (en la muestra) del sector de Locoa.

POTENCIA | POTENCIA
NOMINAL | TOTALDE
LAMPARA CANTIDAD W) LUMINARIAS
(KW)
INCANDESCENTE 240 100 24
AHORRADORA 100 20 2

Elaborado por: Grupo investigador.

De la tabla N°28. En vista que existen 240 lamparas las cuales se deberan
reemplazar se realizo un promedio de aproximadamente 4 lamparas por usuario,

para tener un valor con el cual aplicar a toda la poblacion.

TABLA # 29, Cantidad de lamparas por usuario.

Cantidad de Potencia Promedis Potencia total
LAMPARA liimpras enla nominal de de limparas de lémparfls
muestra del cada limpara or usuario | PO Usuario
sector (W) POk (KW)
INCANDESCENTE 240 100 4 400

Elaborado por: Grupo investigador.

Para objeto de la investigacion se obtuvo el promedio de 4 ldmparas por cada
usuario, este resultado provino de la division de 240 lamparas para 60 usuarios de

la muestra total de la poblacion de Locoa.
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TABLA # 30. Inversién de cada usuario por limparas reemplazadas.

INVERSION POR USUARIO
PRECIO PRECIO
CANTIDAD DETALLE UNITARIO TOTAL
FOCOS
4 AHORRADORES $2.50 51

Elaborado por: Grupo investigador.

De esta manera se determind la inversion que debe realizar el usuario para

reemplazar su sistema de iluminacion ineficiente.

3.6.2.1. Inversié6n inicial del proyecto de reemplazo de focos ineficientes.

Para determinar el valor inicial que deben realizar los usuarios en el sector se
tomo en cuenta los valores de la tabla 3.20. Que indican, el precio de las lamparas
a reemplazarse, de esta manera considerando este valor para toda la poblacién del

sector de Locoa , se obtuvieron los datos ,mencionados a continuacion.

TABLA # 31. Inversion inicial del proyecto de reemplazo de focos

ineficientes.
INVERSION INICIAL DEL PROYECTO
PRECIO
NUMERO DE Doélares por | VALOR TOTAL
DETALLE VIVIENDAS usuario dolares
VIVIENDA RESIDENCIAL 500 10 5000

E laborado por: Grupo investigador.

El resultado obtenido En la tabla N°31, da a conocer el valor total de la inversion

del proyecto de reemplazo de focos ineficientes en el sector de Locoa.

3.6.2.1. Flujo de fondos del proyecto de reemplazo de limparas ineficientes.
Con este flujo de fondos se obtuvo el movimiento de efectivo tomado en cuenta

que por ser una pequefia inversion se recuperara en un menor tiempo, es decir en

un afio por lo que mensualmente no se podra hablar de inflacion anual acumulada.
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Para realizar el andlisis se tomo en cuenta el valor del consumo con la lamparas
ineficientes proporcionando los siguientes valores q involucraron ya no a la

muestra seleccionada sino, toda la poblacion del sector de Locoa.

TABLA # 32. Consumo eléctrico y econémico de las limparas ineficientes.

CONSUMO ELECTRICO DE LAMPARAS INEFICIENTES
Consutlng Pago de Pago de
Niimero de n::nsua : Precio kwh consumo consumo anual
viviendas Wi g mensual dolares | dolares toda la
ineficientes por ; :
isde bt por usuario poblacion
500 2 0,08 5,76 2880

Elaborado por: Grupo investigador.

También se tomo en cuenta el consumo con lamparas eficientes que ahorran un

80% del consumo energético en los hogares.

TABLA # 33. Consumo eléctrico y economico de las limparas eficientes.
CONSUMO ELECTRICO DE LAMPARAS EFICIENTES

Cousumo Pago de Pago de
: mensual de
Niumero de Simbira Precia kwk consumo consumo anual
viviendas paras mensual délares | délares toda la

eficientes por
usuario kwh
500 14,4 0,08 1,152 576
Elaborado por: Grupo investigador.

por usuario poblacién

La siguiente tabla N°34. Se determiné le diferencia de consumo, este valor es el

ahorro por el uso de equipos eficientes.

TABLA # 34.Ahorro del consumo de limparas eficientes.

AHORRO CONSUMO ELECTRICO DE LAMPARAS EFICIENTES
Ahorro mensual Ahorro de Ahorro de
Nuamero de de limparas Pratio v consumo consumo anual
viviendas eficientes por mensual dolares | délares toda la
usuario kwh por usuario poblacion
500 57,6 0,08 4,608 2304

Elaborado por: Grupo investigador.
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3.6.2.2. Proyeccion del flujo en efectivo de ahorro del proyecto de reemplazo
de lamparas.

Este valor es el porcentaje de ahorro, que se obtuvo de la energia que ya no se
consumio por el cambio de lamparas eficientes, con este valor se tiene los

siguientes resultados.

TABLA # 35. Flujo de recuperacién de fondos mensuales del proyecto de

reemplazo de limparas.

FLUJO DE RECUPERACION DEL PROYECTO
ITEMS MES FLUJO
1 ENERO 2.304,00
2 FEBRERO 2.304,00
3 MARZO 2.304,00

Elaborado por: Grupo investigador.

Como se analizo en la tabla N°31, sobre Inversion inicial del proyecto de
reemplazo de focos ineficientes, se tomo6 en cuenta un promedio de 4 focos por

usuario, mencionado dato se obtuvo de la cuesta realizada.

Para determinar la potencia que se ahorrd se aplicé una resta entre los valores de

consumo de lampara eficientes con los de lamparas ineficientes.

Ahorro E = cosumo lapamara ineficiente — consumo lampara eficiente
Ahorro de E = 72kwh — 14,4 kwh
Ahorrode E = 57,6 kwh

El valor de 57,6 kwh, es la energia eléctrica que se ahorré, debido a que se
sustituyo las lamparas ineficientes, seguido de multiplico por el precio de la tarifa
eléctrica que es de 0,08 ddlares, obteniendo en valor de 4,60 délares por usuario.
El resultado de 4,60 délares, se multiplico para la cantidad de 500 usuarios de
todo el sector residencial de Locoa, con un resultado de 2304 dolares, este valor
va a ingresar mensualmente al proyecto, y asi de esta manera se analizo la

recuperacion de la inversion inicial de 5000 dolares , en dos mes, Scinco dias.
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3.8. Conclusiones:

» El costo del kwh en ELEPCO S.A es de 0.08 ddlares, aun si excede de la
tarifa de la dignidad de 110 kwh/mes (sierra) o 130 kwh/ (costa), la gran
diferencia es que en el valor de la planilla con la tarifa de la dignidad,
reduce gracias al subsidio que realiza el gobierno, mientras que si excede
el valor de la tarifa de la dignidad el usuario cancela otros rubros que

incrementan el valor de la planilla.

» El 100% de los usuarios encuestados poseen al menos un refrigerador,
siendo este electrodoméstico uno de los mas utilizados y de mas consumo

energético ya que representa un pago del 38% de la planilla eléctrica.

» El ahorro energético al sustituir, el refrigerador ineficiente que consume 72
kwh/mes, por uno de alta eficiencia que consume 38,4 kwh/mes, se puede
notar, ya que se estd ahorrando un 46,7% de energia eléctrica por cada
artefacto, en el aspecto econoémico, si los usuarios asumen el valor total de
este electrodoméstico el tiempo de recuperacion serd muy extenso

superando inclusive la vida util del artefacto.

» Esta en vigencia en ELEPCO.S.A el Plan RENOVA que consiste en
sustituir los refrigeradores ineficientes, como se explicé anteriormente , en
este caso, el analisis econémico del 50% de inversion que deben hacer los
usuarios para adquirir este artefacto subsidiado, demuestra que este
proyecto es de benéfico social, ya que de los 520 ddlares que cuesta cada
uno de los refrigeradores ofertados por la empresa eléctrica, el usuario
debe costear el valor de 260 dolares, recuperando este valor en un
aproximado de 7 afios, esto gracias al ahorro energético que producen los

refrigeradores de alta eficiencia.
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» El uso de lamparas ahorradoras es una alternativa muy eficaz para reducir
el consumo energético ineficiente en los hogares, ya que con el reemplazo
de focos incandescentes de 100 vatios, por focos ahorradores de 20 vatios
que tienen la misma capacidad luminica que los incandescentes, se ahorra
el 80 % del consumo energético, obteniendo asi un valor considerable de

ahorro energético en los hogares.

» Al costear el valor de 2,50 dolares que cuesta cada foco ahorrador de 20
vatios en el mercado, se notdé que es una inversion muy rentable, pues
gracias a los 80 vatios de energia no consumida, por cada foco ahorrador
instalado, se obtiene la recuperacion de la inversion en un minimo tiempo
esto es en 3 meses aproximadamente, demostrando que si el usuario asume
el 100% del precio de este artefacto, recuperaria este valor en muy poco

tiempo.

» El proyecto aplicado en el sector de Locoa, determino cuales son los
electrodomésticos que mas consumen energia eléctrica, de manera
eficiente e ineficiente, analizando los nombrados en primer lugar, ya que al
momento de reemplazarlos por artefactos de alta eficiencia,
proporcionaron un ahorro significativo en las planillas de consumo
eléctrico, ademas de una rentabilidad en la inversion al momento de

decidirse a cambiar a la nuevas tecnologias.
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3.9. Recomendaciones.

v

Que ELEPCO.S.A. disefie una campafia mas viable, para incentivar a sus
usuarios, para que conozcan y accedan al plan RENOVA, ya que en lo que
va desde el afio 2012 y hasta el 2013 se han sustituido una cantidad de
186 refrigeradoras, de una expectativa de 600 unidades por cada afio.

Implantar politicas que hagan conciencia sobre el consume de la energia
eléctrica en el sector de Locoa y en todos los barrios sean estos
residenciales o comerciales para de esta manera disminuir el consumo

energético ineficiente.

Las politicas econémicas sobre importaciones de electrodomésticos deben
ser mas accesibles para los empresarios dedicados a esta actividad ya que
si se reduciria los aranceles de importacion, abarataria el costo de los
electrodomésticos de alta eficiencia aportando asi al ahorro de energia pos

consumo de artefactos ineficientes.

Se recomienda tener en cuenta las cargas puntuales que existen en el sector
estudiado, ya que estas no estan sujetas a estdndares de eficiencia
energética y tienden a registrar consumos energéticos altos y provocar
perjuicios en las redes de distribucion eléctrica, ocasionando que se

averien los artefactos conectados a esta red.
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ANEXOS 1 PLAN RENOVA
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ANEXOS 1 CAPITULO 1. Etiqueta energética de un frigorifico

ENERGIA Frigorifico

Mas eficiente

Menos eficiente

Consumo de energia kWh/afo 210

(sobre la base de! resutado cbtersdo er
24 h en condwcrones de emsayo

TN L0

| comsumo real depende de las
onds«ones de uthzacon del aparato y

sy localzacon

y 3

‘Yolumen alimentos frescos 155
olumen alimentos congelados 49
Ruido 40

[dB(A) re 1 pWV]

Fcha de informacon detallada en los
tolietos del producto

Fuente: “Guia Practica de la Energia. Consumo Eficiente y Responsable”. IDAE Elaborado por:
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ANEXOS 2 CAPITULO I Etiqueta energética de una lavadora.

ENERGIA Lavadora
\
Mas eficiente
R T
- D( .. o ..

SR €
T 2 ‘r'
Menos eficiente
Consumo de energia kWh/ciclo 0,95
(sobre la base del resultado obtersdo en
un ciclo de lavado normaleado de
algodon 3 0°C)
£l corsumo real depende de las
condcoones de utiizacon del aparato
Eficacia de lavado A
A mas shio G: mans bago
Eficacia de centrifugado A
A mas alto G mas bao
feloordad de ceneritugado (rpm) 1200
Capacidad en kg de algodén 5
Consumo de aguaen L 48
Ruido Lavado 42
[dB{A) re 1 pW] Cererfugado

Ficha de nformacion detallada en los
folletos del producto

Norma EN 60454
Dyrectiva 95/12/CE sobre etiquetado de
avadoras

Fuente: “Guia Préctica de la Energia. Consumo Eficiente y Responsable”. IDAE




ANEXOS 3 CAPITULO 1. Etiqueta energética de un lavavajillas.

ENERGIA Lavavajillas

Mas eficiente

nl'

Menos eficiente

Consumo de energia kWh/ciclo 1,05

(Basado en ios resultados cbiten.dos er
as proebas resl 2ada por ol fabecarte
on un Oclo normalizado utdzando carga
na

| corsumo real depende de las
nadoones de wthracon del aparato

Eficacia de lavado A
A mas sho G mas ba

Eficacia de secado 8
A mas ahto G mas ba

Cubiertos 13
Consumo de agua en L 14
Ruido 49

[dB(A) re 1 pW]

Ficha de rlormaciorn detalada en los
toletos del peodhact

Norma EN S0242

Dhrectiva 97/17/CE sobre evguetado de
Avdva an

Fuente: “Guia Practica de la Energia. Consumo Eficiente y Responsable”. IDAE
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ANEXOS 4 CAPITULO 1. Etiqueta energética de una secadora de ropa

ENERGIA Secadora

Mas eficiente

Menos eficiente

Consumo de energia kWh/ciclo 1.7

(Sobre las bases del resu'ado obtersdo
on un ciclo de woado normalzado
',3'.;:.—1.;*.}.:.-‘-15

B! conmmo resl depende de las
condioones de utikzacion del aparato

Capacidad en kg de algodon 6
Extraccion

Condensacion X
Ruido 35

[dBIA) re 1 pW]

Fucha ge niormacon detalads on ios

sileron del producio

Norma EN 61121

-

»

Dwrectva 96/1 VCE sobwe etrguetado de
wcadona

Fuente: “Guia Practica de la Energia. Consumo Eficiente y Responsable”. IDAE




ANEXOS 5 CAPITULO 1. Etiqueta energética de un Horno eléctrico.

ENERGIA Horno

Mas eficiente

Menos eficiente

Consumo de energia kWh/ciclo 0,79
Funcion de calentamiento
Cornvenc.onal

Corwencional forzada

Volumen neto (litros) 60
Tipo
Pequefio
Medo X
Grande
Ruido 35

[dB(A) re 1 pW]

Ficha de informacson detallada en los
folletos del producto
Norma EN 60304

Dyroctiva 2002/40/CE sobre etquetado

ae RorMmos

Fuente: “Guia Practica de la Energia. Consumo Eficiente y Responsable”. IDAE




ANEXOS 6 CAPITULO . Etiqueta energética de un Televisor

L LS ]
INEP R INIAC A

INERCY INERGH
= XYz

V) XYZ . | kWh/annum
B 1 wan

o -

2010/1062 2017

nc

Fabncante

Modelo

Clase energética

Consumo anual en kWh/afio

Potencia en vatos

Dispositivo de encendido visible y
un consumo menor de 0 01 vatios
en Standby

Tamafio de pantalla en pulgadas
y centimetros

Fuente: “Guia Practica de la Energia. Consumo Eficiente y Responsable”. IDAE
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ANEXOS 7 CAPITULO 11 Encuesta a ser aplicada a los moradores del
sector de Locoa.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI INSTRUCCIONES.

[0 La encuesta que va a llenar es anonima para que responda con absoluta
confianza.

[l Lea tranquilamente las preguntas para que proporcione las respuestas
adecuadas.

1 La informacién que nos provea serd estrictamente confidencial.
] Seleccione la alternativa que crea correcta con una X

1 Responda de acuerdo a la pregunta en la linea punteada.

CONTENIDO DE LA ENCUESTA.
1.- ;Entre sus electrodomésticos, posee refrigerador?

.| SRR 10 W

2.- ;Hace que tiempo compro el refrigerador?

Afios...... ... meses............

3. -;Entre sus electrodomésticos equipos de television?
S i oo I, S,

4.-;En relacion al tamaiio y tecnologia cuantos televisores posee?

TIPO 14” 19”7 122” |32” |40” | MAS
TVs Blanco y Negro:
TVs a Color:

TVs LED:

TVs LCD:

TVs Plasma




S.- ¢Posee equipos de computacion?

6.- ;Qué dispositivo utiliza en el hogar para el calentamiento del agua?

Ducha eléctrica... ........ Calefon........... OT08. oo

7.- (Posee lavadora de ropa?
| . NO.........

8.- {Qué tipo de iluminacién posee y cuantas de cada tipo?

TIPO DE LAMPARA CANTIDAD
INCANDESCENTE
AHORRADOR
OTROS

9.- ;Ha escuchado hablar sobre el plan RENOVA, implementado por el
gobierno y ELEPCO.SA?

.| [ 1 E—

10.- ; Al momento de adquirir un electrodoméstico, toma en cuenta que este
tenga una etiqueta de eficiencia energética?

| (O NO).... ..o AVECES............
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11.- ;Seleccione cuiles son los artefactos eléctricos que mas utiliza en su

domicilio?

USUARIOS QUE POSEEN

ARTEFACTO ELECTRICO ARTEFACTOS

Refrigerador
Televisor a colores

Equipo Estéreo

Focos incandescentes

Licuadora
DVD
Lavadora de ropa

Horno Microondas
Tostadora
Computador portatil

Plancha
Focos ahorradores
Aspiradora

Computador de escritorio

Ducha Eléctrica

Aire acondicionado

Secadora de ropa

Lava vajillas

Horno eléctrico
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ANEXOS 8 CAPITULO IL. ANALIZADOR DE CARGA- POWER
QUALITY ANALYSER PQ-BOX 100.

Elaborado por: Grupo de Investigadores

ANEXOS 9 CAPITULO II. INSTALACION DEL POWER QUALITY
ANALYSER PQ-BOX 100 EN EL TRANSFORMADOR TRIFASICO N°
7509.

Elaborado por: Grupo de Investigadores,
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ANEXOS 10 CAPITULO II. INSTALACION DEL ANALIZADOR EN EL
TRANSFORMADOR S/N.

Elaborado por: Grupo de Investigadores.
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