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Abstract

This document presents an energy management
model through the creation of efficiency indicators
that allow reducing the consumption of electricity in
the residential zone without altering the efficiency
and quality of service in it, to achieve an efficient
model and that show a significant saving in
electricity consumption has been implemented a
demand analysis in several households with different
consumption and quantity of household appliances
through measurements and surveys that constant the
data obtained from the daily measurements and thus
get the critical points that must be treated for the
subsequent development of the necessary indicators
that help to improve the system, which leads to the
above-mentioned efficient and introduce it in a
management model that can be used to raise

awareness and guide the user to implement
improvements In the residence.
Index terms— Consumption, Demand, surveys,

management, Indicators, model and measurement.
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Resumen

En este documento se presenta un modelo de gestion
energética a través de la creacion de indicadores de
eficiencia que permitan reducir el consumo de
electricidad en la zona residencial sin alterar la
eficiencia y la calidad de servicio en el mismo, para
lograr un modelo eficiente y que muestre un ahorro
significativo en el consumo eléctrico se ha
implementado un analisis de la demanda en varios
hogares con distinto consumo y cantidad de
electrodomésticos mediante mediciones y encuestas
que constante los datos obtenidos de la mediciones
diarias y asi obtener los puntos criticos que se deban
tratar para el posterior desarrollo de los indicadores
necesarios que ayuden a la mejora del sistema, lo
que conlleve a que sea eficiente lo anteriormente
mencionado e introducirlo en un modelo de gestion
que se pueda usar en busca de concientizar y guiar
al usuario para que se implemente mejoras en la
residencia.

Palabras clave—Consumo, Demanda,
gestion, Indicadores, modelo y medicion.
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1. INTRODUCCION

En la evolucién y avance que se ha dado en la
investigacion sobre los modelos de gestion
energéticos[1], asi como su implementacion en diversos
lugares para lograr una mayor eficiencia al momento de
considerar un aumento en la calidad de la energia sin
afectar la calidad de servicio en cual quiera fuese la
infraestructura, ademds del ingreso de cargas especiales
con por ejemplo el vehiculo eléctrico son condiciones
que hacen indispensable el desarrollo de una gestion
energética que mediante pardmetros complementarios
ayuden a cumplir con el ahorro econémico dentro del
hogar [2][3][4].

Las politicas internas de cada distribuidora, que
tiene que ver con el método de determinarlo [8][9].

La preocupaciéon como consumidor siempre ha
sido hallar la manera de reducir el consumo eléctrico
[12], para lo cual varias empresas periddicamente
buscan actualizarse en el desarrollo de la domdtica que
busca cada vez minimizar los circuitos eléctricos o
electrénicos y asi puedan aportar a reducir consumos a
si sean en minima cantidad [13][14], pero que siempre
contribuya con el ahorro en los usuarios[15][16].

Los modelos de gestion implementados para
indicadores de eficiencia son muy usados en diferentes
tipos de lugares y su cantidad de eficiencia depende del
lugar de aplicacion y de cémo se lo aplique ya que en la
zona industrial es muy dificil reducir consumos, a
diferencia de la zona comercial o residencial en donde
aplicando indicadores de eficiencia mediante modelos
de gestién se puede lograr la reduccion minima del
consumo energético[17][18], en los indicadores de
eficiencia se puede considerar que son parte en el
avance de reducir costos y consumos sin dejar de lado la
calidad y eficiencia[19][20][21] [27].

Existen varias maneras de hallar indicadores en la
zona eléctrica residencial como por ejemplo al
calcularlo en base al drea de ocupacién [22], 1a cantidad
de artefactos eléctricos, el consumo mensual o anual, en
base a horas en que se halla habitado el hogar, entre
otras [23][24][25].

2. HERRAMIENTAS PARA LA
CUANTIFICACION DEL USO DE
INDICADORES

El concepto de eficiencia eléctrica, se puede
describir en varios tipos de indicadores que podria
usarse para mejorar la eficiencia energética y que refleje
en la planilla mensualmente, logrando todo ello
mediante el uso de modelos de gestién para lograr una
mejor planificacién del uso de la energia y creando una
concientizacién hacia el uso racional de la energia y el
beneficio de pagar menos con un buen uso del servicio.

2.1. Encuesta general de la zona residencial

Se realizé una encuesta a 303 hogares los cuales se
encuentran divididos en:

198 casas, 18 departamentos en complejos
habitacionales (urbanizaciones), 87 departamentos en
edificios.

Estas encuestas sirven como referencias para
determinar aspectos como: indice de ocupantes por
vivienda uso de electrodomésticos entre otros, las
muestras fueron tomadas de 3 residencias ubicadas en
zonas norte y centro para con estos datos poder
establecer los indicadores de eficiencia

En la Fig. 1 una distribucién en porcentaje de
ocupacion de las viviendas encuestadas.

PORCENTAJE DE 303 DATOS DE ENCUESTAS

Il DEPARTAMENTOS EN CONJUNTOS HABITACIONALES
[l DEPARTAMENTOS EN EDIFICIOS
[lcAasas

Figura 1: Niimero total de encuestas
Caracteristicas generales:

Las encuestas dan resultados que un hogar promedio
tiene 5,25 personas.

Por otro lado, también refleja que un hogar
promedio tiene 6,72 habitaciones considerando bafio y
cocina.

Habitos de consumo y uso de electrodomésticos:

La Fig. 2 se muestra una comparacién de la cantidad
de refrigeradoras nuevas con respecto a las antiguas. Un
68% de los hogares encuestados cuentan con un
refrigerador nuevo y tan solo un 32% aun no lo tiene
debido a varios factores, entre ellos el precio, el buen
estado en el que se hallan, etc.

Cabe mencionar que el 77% de la poblaciéon conoce
la existencia del etiquetado o caracteristicas, pero solo
el 49% de la poblacién tomo en cuenta este criterio al
momento de adquirir un electrodoméstico.

Los refrigeradores son tomados como uno de los
consumidores mds importantes de energia en el hogar,
ademads cabe mencionar a la lavadora, la cual es un gran
consumidor de energia y que depende de la frecuencia
de uso, partimos de un consumo base o promedio la cual
esta entre los 375 vatios, en la actualidad la poblacién
tiene dudas o dificultad econdmica para reemplazar las
lavadoras antiguas por nuevas y ello refleja que hay un
68% de lavadoras nuevas y un 32% de antiguas como se
observa en la Fig. 3.
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Figura 2: Refrigeradores nuevos vs antiguos

LAVADORAS NUEVAS VS ANTIGUAS

68%
32%

B NUEVAS
[TIANTIGUAS

Figura 3. Porcentaje lavadoras nuevas vs antiguas

La potencia promedio entre lavadoras varia en
factores como marcas, capacidad para lavado, que tipo
de motor que dispone, frecuencia de uso, etc. En las
encuestas realizadas se determiné un rango de potencia
promedio de 180 a 1800 vatios.

El 25% de consumo de energia en nuestro pais
corresponde a acciones que van directamente
relacionadas con habitos que se tiene en los hogares y
fuera de ellos en la capacidad de wuso de
electrodomésticos en general, ya que todo consumo
suma y con ello se crea una mayor o menor demanda.
En la Fig. 4 se expone en porcentajes la frecuencia de
uso de varios electrodomésticos.
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Figura 4: Porcentaje de cada electrodoméstico de uso mediano
Percepcién de confort:

Mediante entrevistas se determiné que 10 personas
de 303 usan calefaccién en su hogar en temporada de
invierno, por consecuente estos datos son poco
significativos para la estadistica como se lo ha
representado en la Fig. 5.

,USO DE CALEFACCION ELECTRICA

porcentaje de usuarios que ocupan calefaccion
electrica de un total de 10 viviendas (%)
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Figura 5: Uso de la calefaccion eléctrica
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Figura 6: gestion optima energética

Monitoreo del consumo energético.

En la Fig. 6 se observa la posibilidad de monitorear
las 24 horas al dia el consumo energético y teniendo un
modelo de gestién energética mediante indicadores de
eficiencia se puede controlar consumos innecesarios que
se estuviera dando en el hogar.

Encuestas puerta a puerta.

Las encuestas sirven para tener una idea promedio o
una tendencia de lo que puede causar la variacién de
consumo ya sea en baja o alta cantidad de energia, , para
nuestro andlisis se ha tomado en cuenta factores como
potencias, amperajes, horas de uso, frecuencia de uso,
etc.

3. SISTEMAS DE CONSUMO ELECTRICO MAS
UTILIZADO EN EL HOGAR

Sistemas de consumo eléctrico mds utilizado en el
hogar.

Para poder determinar indicadores de eficiencia se
debe incursionar en todas las partes de andlisis y es asi
como a continuacién se menciona lugares dentro del
hogar a ser estudiados, donde se tomard en cuenta los
artefactos que se ocupa en cada uno de ellos y asi
obtener datos que ayuden a determinar los futuros
indicadores.

a) Calefaccion hogar.

b) Enfriamiento hogar.

c) Calentamiento agua.
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d) Iluminacién.

e) Coccidn.

f) Aparatos electrodomésticos.
g) Otros usos energéticos.

Como nuevos usos energéticos se menciona a futuro
la introduccién de los cargadores para vehiculos
eléctricos dentro del hogar. Estos dispositivos atin son
poco conocidos en el medio, pero son la solucién a
futuro para el ahorro en el consumo de combustibles
fésiles y contribuir con menos emisiones de CO2 al
ambiente.

4. BALANCE ENERGETICO DE VARIAS ZONA
EN EL CONSUMO FINAL

Balance energético de varias zonas en el consumo
final.

El presente documento entra en un andlisis
estadistico acerca del manejo energético residencial que
tiene gran influencia la zona donde se reside, para ello
se ha planteado una clasificacién en la cual se ha usado
a la ciudad de Quito y una parroquia rural aledafia como
Guayllabamba, tomando tres puntos de referencia base y
distribuyéndolos en tres zonas como zona centro, norte
y rural.

Se ha tomado estas tres zonas debido a que se pudo
obtener datos lo que hace posible realizar los andlisis
respectivos.

A continuacidn, se presenta un andlisis estadistico de
tres residencias ubicadas en cada zona ya anteriormente
mencionado:

4.1. Zona Centro

El centro de Quito dispone de mayores beneficios
con respecto a las parroquias aledafias como por
ejemplo internet por fibra Optica, servicio cable,
telefonia, calefaccidn, aire acondicionado, entre otros,
debido a que concentra la mayor parte de entidades
publicas del pais y ello conlleva a tener que siempre
disponer de los mejores servicios. Todos estos
beneficios tienen afectacién a todo servicio y los
hogares no es la excepcion, lo que conlleva a que se
deberia tener un consumo elevado, pero no es asi,
existen factores que influyen a que esto no se dé, como
por ejemplo el estilo de vida que se lleva a diario en un
hogar promedio, donde los hogares quedan inhabitados
en gran parte del dia debido a que los integrantes de la
casa salen a realizar diferentes tareas haciendo que las
planillas reflejen consumos bajos.

En la Tabla 1 se observa artefactos eléctricos y su
potencia promedio que son de uso comin en la zona
centro de la ciudad de Quito.

Esta residencia ha contado con la facilidad de tener
un medidor inteligente, lo que ha hecho que se tenga
mayor exactitud al momento se realizar todos los

célculos necesarios para poder determinar valores como
el consumo al dia, mes y afio, como se observa en la
Fig. 7, donde se ha tomado como referencia el mes de
marzo del 2017.

Tabla 1: Aparatos eléctricos de uso en la zona centro

Puntos de duminacidn 200
Computadora 200
Tw 400
Fadio 150
Refrigerador 350
Lavadora 750
Calefactor 1200
Dicha 2500
Homo microondas 200
Plancha 300
Licuadora 350
Secador de pelo 220
Decodificador an
Amplificador 5.1 440

CONSUMO INDIVIDUAL MARZO 2017 (kW)
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Figura 7: Consumo energético del mes de marzo del afio 2017

Ahora la Fig. 8 muestra una gréifica del consumo
energético de marzo del 2018.

CONSUMO INDIVIDUAL MARZO 2018 (kW)
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Figura 8: Consumo energético del mes de marzo del 2018

Para hallar el consumo individual se ha utilizado las
siguientes formulas:

E(mes) = Pot * Num. Horas(mes) (1)
% E.unitaria 100 5
=
oM = 7E Total ' @
E.Total = Z E.unitaria. (3
cfartefacto
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Donde:

E(mes): Energia obtenida en el mes.

Pot: Potencia de cada artefacto.

% cons: (casa)Porcentaje de energia que consume cada
artefacto dentro del hogar.

E.Total: Energia total de todas las energias de los
artefactos dentro del hogar.

La potencia individual que se ha consumido durante
el mes en cada artefacto eléctrico se aplica célculos
anteriores y la se muestra a continuacién:

E {aﬂsﬂ:cm — EE.msdif:;;)t%mnz (4)

mes

Donde:

E(artefacto/mes): Es la energia que consume cada
artefacto durante el mes.

En la Fig. 9 se muestra el consumo energético que
ha tenido cada artefacto del domicilio durante el afio
2017 desde el mes de marzo hasta diciembre.

CONSUMO TOTAL MARZO-DICIEMBRE 2017 (kW)

184 46 403124, , I Fros. lluminacion

552

PC
==
I Racio
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I Do ficador
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Figura 9: Consumo energético del afio 2017 entre marzo y
diciembre

Para obtener el consumo total de cada artefacto entre
marzo y diciembre se usé la siguiente formula:

E tot = Z E tot (cada artef) (5)

Et. (L) - Z E.mes(mar — dic) (6)

artef

.. __ Y E.med+%cons
consu. indi. mes = To0% ()

Donde:

E t. Energia total: de cada artefacto eléctrico.

E tot (c/artef): La energia total de cada artefacto en
cada mes.

consu.indi.mes: El consumo individual mes en el
medidor expresada en porcentaje.

Asi como se tuvo el consumo del afio 2017 también
se dispone del consumo que se ha dado de la primera
mitad del afio 2018 como se observa en la Fig. 10.

A continuacién, se presenta las Figs. 11 y 12 que
muestran en porcentajes los consumos de los afios 2017
y 2018, los cuales muestran que existe un consumo
similar.

CONSUMO TOTAL MARZO-DICIEMBRE 2018 (kW)
10 251 22 ‘G-Qm

I Fros. lluminacion
251 | —
| W
. Racio
[ Refrigerador
[ Lavadora
[ calefactor
[Joucha
I Horro microondas
[ Fiancha
I Licuadora
I Ocodificador
[ ampiificador 5.1

Figura 10: Consumo energético del afio 2018 entre enero y junio

PORCENTAJE DE CONSUMO PROMEDIO
MARZO-DICIEMBRE 2017
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19.3% 40.4%

Figura 11: Consumo en porcentaje desde
marzo a diciembre del 2017

PORCENTAJE DE CONSUMO PROMEDIO
ENERO-JUNIO 2018
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Figura 12: Consumo en porcentaje desde enero a junio del 2018

Para obtener las Figs. 11 y 12 se ha usado la
siguiente ecuacion:

¥ consu. indi.mes

Y%conspro =
pr numero de meses

@)

Donde:

% conspro: Es el porcentaje de consumo promedio que
tiene un hogar definido por una cantidad de meses o
anos.

4.2. Zona Norte

La zona norte contempla un consumo similar al de la
zona centro debido a que goza de servicios importantes
que ha mejorado la calidad de vida, ademds teniendo
en cuenta de que algunas entidades como hospitales o
dependencias publicas estdn ubicadas por alli, lo que
hace que los servicios ya mencionados en la zona
Centro también sean ubicados para esta zona. El
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promedio de consumo de energia se mantiene similar
debido a que en la actualidad se dispone de
urbanizaciones, la cuales pasan inhabitadas la mayor
parte del dia, lo que refleja consumos minimos durante
el dia, compensdndolos en parte de la tarde, noche y las
primeras horas de la mafiana donde se registra mayor
consumo. Para el estudio de la zona norte de la cuidad
de Quito se ha tomado en cuenta una residencia
promedio.

Este analisis se ha realizado mediante la obtencién
de datos en la toma de lecturas en el medidor de la
residencia durante 4 meses, para establecer el
comportamiento energético de la residencia, en la Tabla
2 se observa los artefactos eléctricos mas usuales en una
residencia de esta zona con su respectiva potencia.

Tabla 2: Aparatos eléctricos usuales dentro de la zona norte

Funtos de iluminacion ag
Televisor T2
thicroondas 300
Refrigerador 150
corina de induccion [}
ducha electtica 4000
hcuadora 375
lavadora 490
equipo de somdo 6350
telefono 4
hatidora 250
arrozers 00
plancha 400
P 250
aspiradora 1100
catgador de celular 026

Para esta residencia se ha tomado lecturas tres
veces al dia al medidor para tener datos que
pudiesen ayudar a determinar la cantidad de energia
que consume, ademdas de ello también se determind
cuanto consume cada artefacto eléctrico al mes y
con ello determinar cudl consume mds, para ello
presentamos a continuacién la Fig. 13 donde
podemos ver el consumo respectivo de cada
artefacto en el mes, tomando para referencia el mes
de enero. Estos datos fueron tomados de [36]
informacién de la vivienda en mencién.

CONSUMO INDIVIDUAL ENERO 2018 (kW)
5 7

2
194 32

25

152 4

-rdngoraoor
[ cocina de induccion
[—Jducha electrica

03 I scuadora
=

165

lavadora

equipo de sonido
. oiofono

I b2t cora

62 M arocera

I o ancha

. PC
[Jaspiradora

507

Figura 13: Consumo individual de enero del 2018

Ahora se presentard la Fig. 14 se muestra el
consumo energético que se reunié durante los 4 meses
que se tomo las lecturas.

CONSUMO TOTAL DEAENER?-ABRIL 2018 (kW)
" =
microondas
709 -rw»gsmoor
A cocina de induccion
[ ducha electrica
o5 NI icuadora
[ iavadora
EL‘U‘JW de sonido
. cicfono
ot cora
20 M arocen
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. Fc

aspiradora

I Pros. lluminacion
BT

2364

Figura 14: Consumo energético de enero a abril 2018

Por dltimo, en la Fig. 15 se muestra el porcentaje de
uso de los artefactos eléctricos dentro de la residencia
obtenido de los analisis anteriores.

PORCENTAJE DE CONSUMO DE ENERGETICO

, 4% 56% '
T 26%, I Pios. lluminacion

B ofrigerador
cocina de induccion
[Jducha electrica

123% . 5%
0.2%

Eequpo de sonido
I tcicfono

I vatcora

5, M arocera
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| L
[Jaspiradora

409%

Figura 15: Porcentaje de consumo energético de cada artefacto en
el hogar

4.3. Zona Rural

Se considera todas las comunidades, barrios,
parroquias a las aledafias a la cuidad de quito, por ello
se ha tomado como referencia una residencia de la
parroquia de Guayllabamba la cual se encuentra ubicada
20 minutos de la cuidad de quito.

En la Tabla 3 se ilustra los artefactos eléctricos con
sus respectivas potencias mds usados en un hogar tipo
de la zona.

Tabla 3: Aparatos eléctricos tipicos en la zona Urbana

Puntos de ihiuminacidn 1800
Computadora 350
Impresora 550
™ 195
Refrigerador 200
plancha 350
lavadora 00
cocita de induccion 6
Hewadora 375
calertador de agua 1500
equipo de sonido 180
telefionio 4
microondas 1560
cargador de celular 0.26
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Para determinar el consumo energético de la
residencia se tomé lecturas al medidor, con tres
mediciones diarias durante 4 meses de enero a abril y
con todos estos datos poder determinar el consumo de
cada artefacto durante el mes como se muestra en la Fig.
16 que muestra el consumo de cada artefacto de la
residencia en el mes de enero tomado como referencia.

CONSUMO INDIVUDUAL ENERD 2018 (kW)
284 I Ftos. lluminacion
rc

03 [ impresom
[

I refrigerador

[ plancha

I (avadora

[Jeocina induceion

I icuadora
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I o de sonido

[ [

[ microondas

Figura 16: Consumo energético individual de enero 2018

La Fig. 17 presenta el consumo energético que ha
tenido la residencia durante los 4 meses que ha
recopilado los datos.

CONSUMO TOTAL DE ENERO-ABRIL 2018 (kW)
1342 I Pros. tluminacion
 —

14s -l:‘:mm
[ retrigerador
[ plarcha
) lavadora
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193.6 I licuadora
[ calentador agua
I o quipo do sonido
[ [
[Imicroondas

3872

Figura 17: Consumo energético de enero a abril del 2018

Finalmente, en la Fig. 18 se puede observar el
porcentaje de consumo promedios de cada artefacto
dentro de la residencia.

PORCENTAJE DE CONSUMO ENERGETICO
132% B Fros. luminacion

) refrigerador

[ plarcha

B avadora

[ Jeocinainduccion
19% [ \icuadora

[ calentador agua

| equipo de sonido

I e lcoro
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3%

ol i

% 59%
2% 23%

Figura 18: consumo de la residencia en porcentaje referente a
cada artefacto

4.4. Comparacion de las tres zonas

Una vez que se ha expuesto los datos mediante
ilustraciones de cada uno de las zonas, podemos

compararlos entre si y determinar que artefactos
eléctricos dentro de los tres hogares son mas
comunmente hallados, en la Tabla 4 se muestra desde el
artefacto mas comunes entre los 3, hasta los menos en
usual.

Tabla 4: Artefactos en comiin de las 3 casas de distintas zonas

Puntos de dluminacion 100%
Computadora 100%
T+ 100%5
Refrigerador 100%%
Lavadora 100%
Hotno mictoondas 100%
Plancha 100%
Liruadora 100%
eouipo de sonido 100%
cocina de induccion a7 %
ducha electrica a7 %
telefono A7 %
cargador de celular B7%
Imptesora 33%
Radio 33%
calefactor 33%
calentador de agua 353%
hatidora 33%
arrozefa 33%
secador de pelo 33%
decodificador 33%
aspiradora 33%

A continuacién, en la Fig. 19 se muestra el consumo
de las tres residencias entre los meses de enero y abril
del 2018.

CONSUMO ENERGETICO DE LAS 3 RESIDENCIAS
CONSIDERADAS PARA EL ANALISIS EN LOS MESES
ENERO-ABRIL 2018

ENERO FEBRERO

MESES

MARZO ABRIL

R.ZCENTRO

Figura 19: Comparacion de las tres casas entre
enero y abril del 2018

5. JERARQUIZACION DE LOS INDICADORES

Para que los indicadores a ser creados tengan un
grado de comprension sobre la tendencia en el consumo
en una zona dependen de la cantidad de datos que se
disponga.

El la Fig. 20 se tiene un enfoque piramidal, el cual
parte desde un enfoque global hasta un nivel mas
detallado.
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Indicadores

agregados Estadisticas

INTENSIDAD
ENERGETICA
POR AREA

Base de datos de
indicadores

Indicadores
desagregados INTENSIDAD DE USOS DE

ENERGIA FINAL

NIVEL DE DESAGREGACION

Indicadores
limitados

Indicadores de

Procesos fequipos / CONSUMO ENERGETICO UNITARIO

—

DATOS REQUERIDOS
Figura 20: Piramide de indicadores energéticos de la AIE

Mediante el enfoque piramidal partimos haciendo
una zonificacién de una residencia comun, a la cual se
la ha dividido en tres dreas, como se observa en la Fig.
21.

g TACIDN 2]

HARITACIOH
.

Figura 21: Distribucién de un hogar tipo por zonas

Como se observa en la Fig. 21, tenemos un hogar
tipo muy comun, cual consta de dos dormitorios, una
cocina, una sala, un comedor, un bafio para los
dormitorios, un bafio para las visitas y un cuarto de
lavanderia.

La residencia se encuentra dividida en 3 areas que
son las siguientes:
Area 1: B. master, Habit1 y Habit2.
Area 2: cocina y C. lavanderia.
Area 3: sala y comedor.

5.1. Distribucion por areas de la residencia de la
zona centro

La divisién por dreas de la residencia ha sido
necesaria para determinar en qué parte se tiene mayor
grado de incidencia la energia, a continuacién se
muestra la Tabla 5 donde tenemos la cantidad de
artefactos eléctricos en cada drea, con su respectiva
potencia de cada uno de ellos, asi también se puede
observar la intensidad de uso de energia de cada
artefacto(I.U.E.F) y por ultimo tendremos la intensidad
de energia por drea (I.E.A.) que nos es mds que la suma
de todas las intensidades de usos de energia de los

artefactos.

Tabla 5: Area 1 residencia zona centro

PUNTOS DE
umNacioN | 2% 4
TELEVISION | 400 27
HABITACION 1,
HABITACION 2, | CALEFACCION | 1200 36 171.9
BANO SECADORA DE |, 09
PELO )
DECODIFICADOR| 90 27
DUCHA 2500 36
TOTAL 4610 1719

Para tener un conocimiento de cémo se llegd a

obtener la Tabla 5, presentamos las siguientes
ecuaciones:

Pot.U(total) = Z Pot(T;m) {9)

I.U.E.F = fu = Pot{artefacto) (10)

horas de uso

fu= 24 horas (1)

ILES= Z LU.E.F (12)
Donde:

Pot.U(total): Potencia unitaria total.

L.U.E.F: Es la intensidad de usos de energia.

Fu: El factor de uso se define como la frecuencia de uso
del artefacto eléctrico.

LE.A: La intensidad energética por Area.

Con los datos obtenidos anteriormente construimos
la pirdmide 1 o drea 1 de la residencia de la zona centro,
y la visualizamos en la Fig. 22.

INTENSIDAD

ENERGETICA

POR AREA
171.9

/ INTENSIDAD DE USOS DE
ENERGIA FINAL TABLAS.

NIVEL DE DE SAGREGACION

CONSUMO ENERGETICO UNITARIO
TABLAS.

DATOS REQUERIDOS
Figura 22: Areal residencia zona céntrico

En la Tabla 6 se observa una descripcion del drea 2,
donde tenemos descrito las partes de la casa que
conforma esta drea ademds de ello cada artefacto
eléctrico y con ello todos los cdlculos ya anteriormente
mencionados.

En la Fig. 23 se encuentra implementada la pirdmide
donde se encuentra descrita tanto la potencia unitaria,
intensidad de uso de energia final (I.U.E.F) y también la
intensidad energética por area (I.LE.A).
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Tabla 6: Area 2 residencia zona centro

COCINA,
LAVANDERIA,
BANO
RECEPCION

RADIO

150

18

REFRIGERADOR

350

72

LAVADORA

750

9

PUNTOS DE
ILUMINA CION

200

45

HORNO

189

MICROONDAS 80 °

PLANCHA 500 18
LICUADORA 350 18
TOTAL 3100 189

INTENSIDAD
ENERGETICA
POR AREA
189

/' INTENSIDAD DE USOS DE
/ ENERGIA FINAL TABLA 6

NIVEL DE DESAGREGACION

CONSUMO ENERGETICO UNITARIO
TABLA 6

DATOS REQUERIDOS

Figura 23: Area2 residencia zona céntrico

En la Tabla 7 se observa la descripcion del area 3,
donde tenemos descrito las partes de la casa que
conforma esta 4rea ademds de ello cada artefacto
eléctrico y con ello todos los cdlculos ya anteriormente
mencionados.

Tabla 7: Area 3 residencia zona céntrico

PUNTOS
ILUMINACION 20 »
COMPUTADORA | 200 18
COMEDOR, SALA AMPOFICADOR 108
<1 440 18
TELEVISOR 400 27
TOTAL 1240 108

En la Fig. 24 se muestras la pirdmide donde se
encuentra descrita tanto la potencia unitaria, intensidad
de uso de energia final (I.LU.E.F.) y la intensidad
energética por area (LE.A).

INTENSIDAD
ENERGETICA
POR AREA
108

INTENSIDAD DE USOS DE
ENERGIA FINAL TABLA 7

NIVEL DE
DESAGREGACION

CONSUMO ENERGETICO UNITARIQ
TABLAT

DATOS REQUERIDOS

Figura 24: Area 3 residencia zona céntrico

5.2. Distribucion por areas de la residencia de la
zona norte

En la zona norte se ha hecho una divisién por dreas a

la residencia las cuales son necesarias para determinar el
lugar dentro de la residencia con mayor incidencia, a
continuacidn, se pone a consideracién la Tabla 8 donde
se detalla los artefactos eléctricos que se encuentran
dentro del drea, como potencia de cada artefacto, la
intensidad de usos de energia final (LU.EF) vy
finalmente la intensidad energética por drea (L.E.A.).

Tabla 8: Area 1 residencia zona norte

PUNTOS DE
ILUMINACION » 36
HABITACION 1,
HABITACION 2, 117
BANO TELEVISION 78 36
DUCHA 4000 9
CARGADOR
CELULAR 026 i
TOTAL 4177 117

Con los datos de la Tabla 8 construimos la pirdmide
1 o 4rea 1 de la residencia de la zona norte, y la
visualizamos en la Fig. 25.

INTENSID AD
ENERGETICA
POR AREA
117

INTENSIDAD DE USOS DE
ENERGIA FINAL TABLA 8

NIVEL DE DESAGREGACION

CONSUMO ENERGETICO UNITARIO,
/ TABLAS

DATOS REQUERIDOS

Figura 25: Area 1 residencia zona norte

En la Tabla 9 se observa descrita el 4drea 2, donde
tenemos descrito las partes de la casa que conforma esta
drea ademds de ello cada artefacto eléctrico y con ello
todos los cdlculos ya anteriormente mencionados.

Tabla 9: Area 2 residencia zona norte

COCINA
INDUCCION 6 %
REFRIGERADOR | 150 | 72
LAVADORA | 490 9
PUNTOS DE
COCINA, ummacion | % 36
IAVQEEEHA ’ HORNO 300 | 45 189
MICROONDAS
RECEPCION PLANCHA 400 | 45
LICUADORA _| 375 9
BATIDORA 250 9
ARROCERA 500 | 45
ASPIRADORA | 1100 | 45
TOTAL 3670|189

En la Fig. 26 se encuentra implementada la pirdmide
donde esta descrita tanto la potencia unitaria, intensidad
de uso de energia final (LUE.F.) y la intensidad
energética por area (L.E.A.).
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NTENSIDAD
ENERGETICA
POR AREA
189

INTENSIDAD DE USOS DE
ENERGIA FINAL TABLA 9

NIVEL DE DESAGREGACION

CONSUMO ENERGETIC O UNITARIO
TABLAS

DATOS REQUERIDOS

Figura 26: Area 2 residencia zona norte

En la Tabla 10 se observa descrita el area 3, donde
tenemos las partes de la casa que conforma esta drea
ademads de ello cada artefacto eléctrico y con ello todos
los célculos ya anteriormente mencionados.

Tabla 10: Area 3 residencia zona norte

PUNTOS
ILUMINACION 99 3
COMPUTADOR 250 9
COMEDOR , m

SALA EQUIPO DE SONIDO| 650 18
TELEVISOR 78 36

TELEFONO 4 72
TOTAL 1081 171

En la Fig. 27 se encuentra implementada la pirdmide
esta descrita tanto la potencia unitaria, intensidad de uso
de energia final (I.U.E.F.) y la intensidad energética por
area (ILE.A.).

INTENSIDAD

ENERGETICA

POR AREA
171

INTENSIDAD DE USOS DE
ENERGIA FINAL TABLA 10

NIVEL DE DESAGREGACION

CONSUMO ENERGETICO UNITARIO
TABLA 10

DATOS REQUERID OS

Figura 27: Area 3 residencia zona norte

5.3. Distribucion por areas de la residencia de la
zona rural

Para esta zona se ha tomado como ejemplo a una
residencia tipo, ubicada en la poblacién donde se va a
realizar el andlisis, a esta se la va a dividir en 3 areas
que serd de mucha ayuda en la bisqueda de encontrar el
lugar con mayor cantidad de incidencia de energia
dentro del hogar.

A continuacidn, se presenta la Tabla 11 que muestra
los artefactos eléctricos que dispone el drea 1 de la
residencia, donde se detalla cada artefacto con su
respectiva potencia, intensidad de usos de energia final
(I.U.E.F.) y la intensidad energética por drea (I.E.A.).

Tabla 11: Areal residencia zona rural

PUNTOS DE
ILUMINACION 1800 4
HABITACION 1, [ TELEVISION [ 195 36
HABITACION 2, A ADOR 136
BANO LENT
DE AGUA 1500 37
CARGADOR
CELULAR 0.26 18
TOTAL 34953| 136

Con los datos de la Tabla 11 se ha construido la
pirdmide 1 o 4rea 1 de la residencia de la zona norte, y
la visualizamos en la Fig. 28.

/' INTENSIDAD
ENERGETICA
POR AREA
136

/ INTENSIDAD DE USOS DE
ENERGIAFINALTABLA 11,

NIVEL DE DESAGREGACION

CONSUMO ENERGETICO UNITARIO
TABLA11.

DATOS REQUERIDOS

Figura 28: Areal residencia zona rural

En la Tabla 12 se observa descrita el 4drea 2, donde
tenemos las partes de la casa que conforma esta drea
ademds de ello cada artefacto eléctrico y con ello todos
los célculos ya anteriormente mencionados.

Tabla 12. Area 2 residencia zona rural

COCINA

INDUCCION 6 3
REFRIGERADOR| 290 72
LAVADORA 700 18
COCINA,
LAVANDERIA, PUNTOS DE
BANO ILUMINACION 1800 4 207
RECEPCION
HORNO
MICROONDAS 1560 18
PLANCHA 550 9
LICUADORA [ 375 9
TOTAL 5281 207

En la Fig. 29 se encuentra implementada la pirdmide
en donde se encuentra descrita tanto la potencia unitaria,
intensidad de uso de energia final (LU.EF.) y la
intensidad energética por drea (I.LE.A.).

En la Tabla 13 se observa descrita el area 3, donde
tenemos las partes de la casa que conforma esta drea
ademds de ello cada artefacto eléctrico y con ello todos
los cédlculos ya anteriormente mencionados.

En la Fig. 30 se encuentra implementada la pirdmide
donde se encuentra descrita tanto la potencia unitaria,
intensidad de uso de energia final (LU.EF.) y la
intensidad energética por drea (I.LE.A.).
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INTENSIDAD
ENERGETICA
POR AREA
207

INTENSIDAD DE USOS DE
ENERGIA FINAL TABLA 12,

NIVEL DE DESAGREGACION

CONSUMO ENERGETICO UNITARIO
TABLA12.

DATOS REQUERIDOS

Figura 29: Area2 residencia zona rural

Tabla 13: Area3 residencia zona rural

PUNTOS
ILUMINACION 1800 +
COMPUTADORA 350 18
CO];\ELDISR ' EQUIPO DE 180 18 198
SONIDO
TELEVISOR 195 36
TELEFONO 4 72
IMPPRESORA | 550 9
TOTAL 3079 198

INTENSIDAD
ENERGETICA
FPOR AREA
198

INTENSIDAD DEUSOS DE
ENERGIA FINAL TABLA 13.

NIVEL DE DESAGRE GACION

CONSUMO ENERGETICO UNITARIO
TABLA 13.

DATOS REQUERIDOS

Figura 30: Area3 residencia zona rural

5.4. Analisis Final de las areas

Una vez representado tanto en tablas como en
pirdmides los datos como potencia unitaria, intensidad
de usos de energia final e intensidad energética por drea
de cada una de las residencias, podemos hallar el lugar
con mayor grado promedio de incidencia y asi
determinar el drea mds expuesta a ello.

A continuacién, en la Tabla 14 se puede observar
cada uno de los datos de las tablas que ya se expusieron
de las dreas.

Como podemos observar en la Tabla 14 se halla
descrita todas las dreas, asi como todos los datos ya
obtenidos previamente con lo cual procedemos a los
clasificamos en las Tablas 15, 16 y 17 que se muestras a
continuacion.

Con los datos distribuidos de mejor manera podemos
observar claramente que el drea 2 que la conforma la
cocina, lavanderia y bafio de recepcion, es la de mayor
concentraciéon de energia se tiene y con ello podemos
determinar que tiene el mayor grado de incidencia
dentro de la residencia.

Tabla 14: Suma de todas las areas

AREA 1 residencia 417726 1
zona norte
AREA 2 residencia 3670 189
zona norte
AREA 3 residencia 1081 171
zona norte
AREA 1 resi it
residencia | 510506 | 136
zona rural
AREA 2 residencia 5081 207 1486.9
zona rural
A . .
REA 3 residencia 3079 198
zona rural
AREA 1 res@encm 4610 171.9
zona centrico
AREA 2re51d_enc1a 3100 189
zona centrico
AREA 3res1d_em:1a 1240 108
zona centrico
TOTAL 29733.52| 1486.9

Tabla 15: Areas 1

AREA 1 RESIDENCIA ZONA RURAL 136
AREA 1 RESIDENCIA ZONA NORTE 117
AREA 1 RESIDENCIA ZONA CENTRICO 1719

TOTAL 4249

Tabla 16: Areas 2

AREA 2 RESIDENCIA ZONA RURAL 207
AREA 2 RESIDENCIA ZONA NORTE 189
AREA 2 RESIDENCIA ZONA CENTRICO 189
TOTAL 585

Tabla 17: Areas 3

AREA 3 RESIDENCIA ZONA RURAL 198
AREA 3 RESIDENCIA ZONA NORTE 171
AREA 3 RESIDENCIA ZONA CENTRICO 108
TOTAL 477

6. ANALISIS Y DETERMINACION DE
CONSUMOS RESIDENCIALES

Con todo lo anteriormente mencionado se puede
tomar conciencia de los costos elevados y a su vez
realizar la gestion necesaria, para mejorar la situacién,
todo esto se puede lograr partiendo de un consumo base
y pasando a evaluarlo periddicamente a ver si es que se
tiene mayor o menor consumo y con ello se podria
avalar si tuvo o no éxito las medidas que se tomaron.

6.1. Analisis de consumos histéricos de la E.
Eléctrica en las residencias

Se ha partido de datos obtenidos de mediciones
eléctricas diarias, ademas en la residencia de la zona
céntrico se ha contado con un medidor inteligente, el
cual ha provisto de datos con intervalos de entre 10
minutos de actualizacion, toda esta informacion ha sido
recopilada a lo largo de cuatro meses para las

0127810
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residencias de las zonas centro, norte y rural en el
periodo de enero a abril del 2018 como se lo vera a
continuacién en la Fig. 31.

ENERGIA ACTIVA CONSUMIDA 2018
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(MESES)
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RZNORTE
—6—RZRURAL

Figura 31: Energia activa 2018

La media aritmética de consumo mensual de la
residencia de la zona centro, tuvo un valor de 115.73
kWh, asi mismo un consumo minimo mensual de 98.03
kWh registrado en febrero y un consumo méximo de
135 kWh en abril.

La media aritmética de consumo mensual de la
residencia de la zona norte, tuvo un valor de 144.5 kWh,
asf mismo un consumo minimo de 124 kWh en enero y
un consumo maximo de 153 kWh en abril.

La media aritmética de consumo mensual de la
residencia de la zona rural, tuvo un valor de 255 kWh,
asi mismo un consumo minimo de 216 kWh ocurrido en
enero y un consumo maximo de 288 kWh en marzo.

Algo a tener presente son los valores de consumo
mes a mes del periodo en andlisis que se muestra en la
Fig. 32, donde el precio de los kWh depende de la
cantidad de energia consumida.

3BIALOR EN DOLARES DE LA ENERGIA ACTIVA CONSUMIDA 2018

. — 7-4"\_\_\—\-\‘
e

R G—

1 15 2 25 3 35 4
ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL
(MESES)

—6—RZCENTRO
RZNORTE
—&—R.ZRURAL

Figura 32: Valor en délares consumo 2018

Si se analiza detenidamente las curvas de consumo
de energia en dodlares se puede observar que el
comportamiento de los valores de los consumos, de
cada una de las residencias, las cuales tienen bastante
similitud a la energia activa consumida, en donde se
pudo observar que el valor promedio para las
residencias fue el siguiente:

Zona centro: 9.60 (USD).
Zona norte: 12.59 (USD).
Zona rural: 25.24 (USD).

Asi mismo conto con un valor minimo de consumo

casa residencia el cual se detalla a continuacion:
S. céntrico: 7.98 (USD) en febrero.
S. norte: 10.34 (USD) en enero.
S. rural: 21.04 (USD) en enero.

A continuacién, también se muestra los valores
médximos que se dio en cada residencia los cuales son
los siguientes:

S. céntrico: 11.26 (USD) en abril.

S. norte: 13.83 (USD) en abril.

S. rural: 28.63 (USD) en marzo.

Ahora con todos los valores anteriormente
mencionados y en base a la cantidad de datos
recopilados podemos poner a consideraciéon valores
totales que se ha obtenido durante todo el andlisis que se
ha realizado a cada residencia, estos valores totales son
los siguientes:

Zona centro: 38.41 (USD)

Zona norte: 50.34 (USD)

Zona rural: 100.96 (USD)

La Tabla 18 tomada de los pliegos tarifarios de la
empresa eléctrica quito, se muestra los rangos de
consumo y el costo en délares que tiene el kWh en
funcién del consumo.

Tabla 18: Rango de consumo vs cargos tarifarios

- 50 rar 00784
51100k 00E14
101- 150 bear 00334
151-200 bear 00904
201-250 bowr 00974
251500 b 00994

6.2. Distribucion de consumos

Esta seccion muestra diversos equipos instalados en
las distintas dreas de las residencias. Para conocer de
mejor manera como estd realizada la distribucién de la
carga dentro de cada residencia se ha realizado un
inventario de cada uno, donde se obtuvo informacion
como frecuencias de uso, potencia de cada uno y por
ende cuales son los que consumen en mayor 0 menor
cantidad de energia, con ello se ha procedido a
clasificarlos en sistemas de calefaccion(CALEF),
enfriamiento(ENFR), calentamiento de agua(CAL.A),
iluminaciéon(ILU), coccién(COC) y electrodomésticos
(ELECTROD), a continuacién se lo ha representado en
la Fig. 33.
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Figura 33: Potencia instalada en cada residencia
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7. INDICADORES ENERGETICOS EN LOS
ZONAES DE ANALISIS

Tomando en cuenta todos los resultados obtenidos
anteriormente, se plantea algunos indicadores, como se
describe a continuacion.

7.1. Indicadores por area por residencia

Los indicadores tienen como objetivo el monitorear
el consumo energético de cada residencia, a
continuacidn, se expresa las principales caracteristicas
de este tipo de indicadores, que son las siguientes:

Aspecto medido:

Consumo de energia eléctrica relacionandola con el
area de la residencia(kWh/mes-m2).

Potencia instalada en las diferentes areas de cada
residencia (W/m2).

Frecuencia de medicién: Valores de consumo de tres
veces al dia, lo mas recomendable es tener una base de
datos actualizada, para poder realizar el andlisis e
implementar los indicadores.

En las Tablas 19 - 27, se muestra la estructura una
muestra de los indicadores propuestos, el valor y la
fuente de informacion de donde se obtuvo los datos de
cada residencia.

Tabla 19: Indicador energético y de potencia instalada area 1 R.Z.C.

Indice de consumo| Habitacion 1 3.04 |Es elconsumo que se tiene en los

energetico por | Habitacion 2 438 | medidores y las dimensiones del

area Baiio master Wh /o5 —m? 6.85 lugar construido en m?
. .| _Habitacion 1 7.30 [ Potencia instalada o inventario de
Indice de potencia — w K
. Habitacion 2 / 2 12.77 | equipos de uso en todo el lugar
instalada por area — m .
Bafio master 26.64 construido.

Tabla 20: Indicador energético y de potencia instalada area2 R.Z.C.

Indice de consumo | ___€0cina i 304 | el consumo que se tiene en los
energetico por La‘]’;[[dena KWh/ o — m#—398 1 medidores y las dimensiones del
area an(.) 13.70 lugar construido en m2.

IECenCion
Indice d tenci Cocina - 1510 Potencia instalada o inventario de
. lcedepotencia | Lavanderia W/ 2 1323 equipos de uso en todo el lugar
instalada por area Bafio m .

1.82 construido.
recencion

Tabla 21.: Indicador energético y de potencia instalada area 3 R.Z.C.

Indice de consumo Sala 3.13 |Es el consumo que se tiene en los
energetico por Comedor _ [kWh Jmes —m? 4.38 | medidores y las dimensiones del
area lugar construido en m?.
Indice de potenci Sala 849 |Potencia instalada o inventario de
.n fee €e potencia Comedor W/ 2 1.82 | equipos de uso en todo el lugar
instalada por area m .
construido.

Tabla 22: Indicador energético y de potencia instalada area 1 R.Z.N.

Indice de consumo |_Habitacion 1 10.13 | Es el consumo que se tiene en los

energetico por area Habitacion 2 kWh/mes —m?| 12.16 | medidores y las dimensiones del
Bafio master 25.33 lugar construido en n?.

. .| Habitacion 1 11.82 | Potencia instalada o inventario de

Indice de potencia — w .

. Habitacion 2 /mz 14.18 | equipos de uso en todo el lugar

instalada por area - .
Bafio master 683.17 construido.
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Tabla 23: Indicador energético y de potencia instalada area 2 R.Z.N.

Indice de consumo
energetico por area

Cocina

Lavanderia

Baflo recepcion

kWh/ mes —m*

Es el consumo que se tiene en los
medidores y las dimensiones del
lugar construido en n?.

Indice de potencia
instalada por area

Cocina

Lavanderia

Bafio recepcion

W/m2

Potencia instalada o inventario de
equipos de uso en todo el lugar
construido.

Tabla 24: Indicador energético y de potencia instalada area 3 R.Z.N

instalada por area

Indice de consumo Sala YWh , Es el.consumo que. se tie'ne en los
energetico por area Comedor /mes —-m medidores y las dmn51ones del
lugar construido en n?.
. . Sala Potencia instalada o inventario de
Indice de potencia w .
Comedor /mz equipos de uso en todo el lugar

construido.

Tabla 25: Indicador energético y de potencia instalada area 1 R.Z.R.

Indice de consumo
energetico por area

Habitacion 1

Habitacion 2

Baiio master

kWh/mes -m?

Es el consumo que se tiene en
los medidores y las dimensiones
del lugar construido en n?.

Indice de potencia
instalada por area

Habitacion 1

Habitacion 2

Bafio master

W/m2

Potencia instalada o inventario de
equipos de uso en todo el lugar
construido.

Tabla 26: Indicador energético y de potencia instalada area 2 R.Z.R.

Indice de consumo
energetico por area

Cocina

Lavanderia

Bafio recepcion

kWh/ mes —m”

Es el consumo que se tiene en
los medidores y las dimensiones
del lugar construido en n?.

Indice de potencia
instalada por area

Cocina

Lavanderia

Bafio recepcion

W/m2

Potencia instalada o inventario de
equipos de uso en todo el lugar
construido.

Tabla 27: Indicador energético y de potencia instalada area 3 R.Z.R.

Indice de consumo
energetico por area

Sala

Comedor

kWh /mes _m?

Es el consumo que se tiene en
los medidores y las dimensiones
del lugar construido en n?.

Indice de potencia
instalada por area

Sala

Comedor

W/m2

Potencia instalada o inventario de
equipos de uso en todo el lugar
construido.
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7.2. Indicadores para equipos clasificados en los
sistemas principales

En el siguiente grupo de indicadores, el objetivo es
tener un monitoreo del consumo especifico de todos los
sistemas en los que se ha clasificado dentro de la
instalacién en conjunto con la potencia instalada, todo
esto con el tnico fin de encontrar un nivel tecnolégico y
aplicarlo en cada sistema evaluado. A continuacion, se
realiza una breve descripcion de las caracteristicas de
este tipo de indicadores:

Elemento calificado: sistemas mas comunes como
calefaccién, enfriamiento, calentamiento de agua,
iluminacién, coccién y electrodomésticos.

Pardametro a medir: consumo de energia eléctrica, asi
como también de la potencia instalada del equipo
(kWh/mes-m2 y W/m?2).

Frecuencia de medicién: Se obtener los datos de
manera diaria, de ser posible tres mediciones al dia, con
todos los valores recopilados es mdas facil el andlisis, la
interpretacién y practicar las correcciones de ser
necesarias.

NUMERQ DE PERSONAS
_—

1 | || ‘||‘| ‘|

CINCO SEIS OCHO DIEZ DOGE

HORAS

OCUPACION DE RESIDENCIAS
T T T

il

En las Tablas 28 - 30, se muestra los indicadores que
se ha propuesto, el valor y la fuente de donde se obtuvo
la informacién para poder realizar el seguimiento.

Indicadores para cada una de las residencias de cada
zona.

En la Fig. 34 se observa un nimero minimo de
personas en las residencias de 2 en el horario (10:00am
— 12:00pm), un nimero maximo de personas en la
residencia de la zona centro de 3, en la residencia de la
zona norte de 4 y en la residencia de la zona rural de 2.
De tal manera dando un promedio de 3 personas por
residencia.

En las Tablas 31 - 33, se muestra los indicadores
propuestos, el valor y la fuente de donde se extrajo la
informacidn para realizar este trabajo
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Figura 34: Ocupacion residencias

Tabla 28: Indicador de indice de energia eléctrica y potencia instalada R.S.C.

Calefaccion 1.70
Indice de consumo Enfriamiento 0.00 Es el consumo que se
energetico por Calentamiento agua kWh/ m? 5.52 tiene en los medidores
sistemas/servicios lluminacion mes — 0.04 y las dimensiones del
comunes Coccion 1.06 lugar construido en m2
Electrodomesticos 0.28
Calefaccion 48.00
Indice de potencia Enfriamiento 0.00 Potencia instalada o
instalada por Calentamiento agua W/mz 156.25 inventario de equipos
sistemas/servicios lluminacion 1.00 de uso en todo el lugar
comunes Coccion 41.67 construido.
Electrodomesticos 18.09
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Tabla 29: Indicador de indice de energia eléctrica y potencia instalada R.S.N.

Indice d Calefaccion
ndice ae
Enfriamiento 0.00 Es el consumo que se
consumo - . .
. Calentamiento agua| kwh / 10.36 tiene en los medidores y
energetico por —— mes —M . :
. .. lluminacion 0.08 las dimensiones del
sistemas/servicios - .
Coccion 291 lugar construido en m?.
comunes -
Electrodomesticos 0.85
Calefaccion 0.00
Indice de potencia Enfriamiento 0.00 Potencia instalada o
instalada por  [Calentamiento agua W/mz 660.67 __|inventario de equipos de
sistemas/servicios lluminacion 1.30 uso en todo el lugar
comunes Coccion 131.75 construido.
Electrodomesticos 44.73

Tabla 30: Indicador de indice de energia eléctrica y potencia instalada R.S.R.

Calefaccion
Indice de consumo Enfriamiento 0-00 Es el consumo que se
energetico por [ Calentamiento agua KWh 8.49 tiene en los medidores
sistemas/servicios lluminacion /mes —m 1.40 y las dimensiones del
comunes Coccion 4.55 lugar construido en m?.
Electrodomesticos 0.84
Calefaccion 0.00
Indice de potencia Enfriamiento 0.00 Potencia instalada o
instalada por | Calentamiento agua w / 232.92 inventario de equipos
sistemas/servicios lluminacion m 23.08 de uso en todo el lugar
comunes Coccion 143.01 construido.
Electrodomesticos 39.79

Indice de consumo energetico

Tabla 31: Ind. de energia E. y potencia I. del area de construccién R.S.C.

Mediciones diarias de la energia electrica que es registrada en el

residencia

/persona

por el total de la suma de las kWh/mes m2 medidor provisto por la EEQQ ademas de las planillas provistas por la
areas de la residencia. misma empresa mes a mes, para constatacion de los datos.
Indice de potencia instalada por Potencia total instalada y registrada mediante un calculo de la demanda
el total de la suma de las areas W/ 2 40.55 de los equipos que se tiene o tendra en hojas de calculo de la EEQQ
de la residencia m para la residencia.
Indice ge consumzentergztlclo kWh/ 36.53 Numero total de habitantes de la residencia y se calcula cuanto
por caca per§§na dentro de la mes — persona : consume cada habitante en la residencia.
residencia
Indice de potencia instalada por . . . .
cada persona dentro de la 2716.7 Potencia total instalada y registrada mediante un calculo de la demanda

y calcudado con cada parsona que Vive en la residencia.

Indice de consumo energetico

Tabla 32: Ind. de energia E. y potencia 1. del area de construccién R.S.N.

Mediciones diarias de la energia electrica que es registrada en el

residencia

por el total de la suma de las kWh/meS m2 medidor provisto por la EEQQ ademas de las planillas provistas por la
areas de la residencia. misma empresa mes a mes, para constatacion de los datos.
Indice de potencia instalada por Potencia total instalada y registrada mediante un calculo de la demanda
el total de la suma de las areas W/ 2 113.8 de los equipos que se tiene o tendra en hojas de calculo de la EEQQ
de la residencia m para la residencia.
Ins:iea:: c:;%::z:zﬁ:)gzzcl: kWh/ 38 Numero total de habitantes de la residencia y se calcula cuanto
P P . N mes — persona consume cada habitante en la residencia
residencia
Indlcedde potem:lz mftaljde; por w 2163.1 Potencia total instalada y registrada mediante un calculo de la demanda
cada persona dentro de la /persona b

y calcudado con cada parsona que Vive en la residencia.

1ergio
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Tabla 33: Ind. de energia E. y potencia I. del area de construccién R.S.R.

Indice de consumo energetico Mediciones diarias de la energia electrica que es registrada en el
por el total de la suma de las kWh/ _ mz 3.69 medidor provisto por la EEQQ ademas de las planillas provistas por la
areas de la residencia. mes misma empresa mes a mes, para constatacion de los datos.
Indice de potencia instalada por Potencia total instalada y registrada mediante un calculo de la demanda
el total de la suma de las areas W/ 2 103.34 de los equipos que se tiene o tendra en hojas de calculo de la EEQQ
de la residencia m para la residencia.

In:f'izg: CZ;Z::Z::E :nggclg kWh / 144 Numero total de habitantes de la residencia y se calcula cuanto

P ?esidencia mes — persona consume cada habitante en la residencia
Indice de potencia instalada por w Potencia total instalada y registrada mediante un calculo de la demanda

cada persona dentro de la /persona 4030.13 : ; :
residencia y calcudado con cada parsona que vive en la residencia.

Consideraciones para la medicién de variables E. en
las residencias.

Para lograr mayor exactitud en los indicadores es
necesario tener una gran cantidad de datos que nos
mejore la precision en los puntos de andlisis. En
indicadores expuestos anteriormente se ha visto la
necesidad de medir la energia electrica (E) en algunas
areas.

A continuacién, se realiza una descripcién mas
detallada de las condiciones minimas que se necesita
para la medicién.

Variable a ser medida: Se va a mediar la Energia
eléctrica en forma diaria y acumulativa (kWh/mes).

Tipo de medidor: Actualmente son de tipo
acumulativo el cual almacena el consumo que ha tenido
la residencia en cada mes. También tenemos los
medidores inteligentes que son de propiedad del duefio
de la residencia, el cual cuenta con el registro de datos
cada cierto tiempo programado por el usuario y que a su
vez también es acumulativo.

Variables opcionales: Voltaje, corriente, factor de
potencia, potencia activa, entre otras.

Observaciones: Se tiene una diferencia notable entre
los medidores que los provee la E.E.Q.Q. con respecto a
los medidores adquiridos por decision del propietario de
la residencia, se puede apreciar la calidad, precision, los
beneficios como poder el poder monitorear el consumo
eléctrico en tiempo real en cualquier parte del mundo.

Gestidn de los Indicadores

Con los indicadores planteados y con varias
opciones de ahorro que existen en el mercado, en las
Tablas 34 - 36 tenemos un listado de indicadores que se
aplican para las comparaciones y las metas esperadas
para cada uno de ellos, para lograrlo se plantea el uso de
equipos de automatizacién, control, planificaciéon del
consumo por medio de horarios establecidos, entre otros
que se podria plantear como continuaciéon de este
trabajo.

Tabla 34: Gestion indicadores R.Z.C.

Indice de consumo energetico por el total kWh 2
de la suma de las areas de la residencia. /mes —-m 0ss &
Indice de potencia instalada por el total de W/ 4055 36.49
la suma de las areas de la residencia. m2 . :

Indice de consumo energetico por cada kWh/meS — persona 36.53 32.88
persona dentro de la residencia

Indice de potencia instalAada Ror cada W/persona 27167 2445.0
persona dentro de la residencia

Tabla 35: Gestion indicadores R.Z.N.

Indice de consumo energetico pqr el tqlal kWh/ _ m2 2 150
de la suma de las areas de la residencia. mes
Indice de potencia instalada por el total de w
113. 102.
la suma de las areas de la residencia. /m2 38 0246
Indice de consumo energetico por cada kWh/ 18 3490
persona dentro de la residencia. mes — persona :
Indice de potencia instalada por cada w
2163.1 1946.8
persona dentro de la residencia. /persona 246
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Tabla 36: Gestion indicadores R.Z.R.

Indice de consumo energetico por el total
de la suma de las areas de la residencia.

kWh/ mes — m?

Indice de potencia instalada por el total de
la suma de las areas de la residencia.

w /mz

Indice de consumo energetico por cada
persona dentro de la residencia.

kWh/mes — persona

Indice de potencia instalada por cada
persona dentro de la residencia.

W/persona

Con todos los indicadores deducidos se plantea la
reduccién de un consumo de la energia eléctrica en un
10%, siendo un valor meta que puede variar en funcién
de la potencia instalada, ademas de ello es necesario
hacer un seguimiento periédico a los indicadores.

Se ha realizado un andlisis en tres residencias tipicas
de tres zonas distintos como el céntrico, norte y rural,
todo ello para poder realizar una comparacién entre
indicadores de cada una de las residencias, donde
interviene bastante la zona donde se halla ubicada la
residencia y también el estilo de vida que se lleva dentro
de la misma.

En la Tabla 37, se observa como varia el consumo
en funcion de los indicadores en cada zona de

residencia. Ademas, de ello se realiza una
nomenclatura de la tabla, donde tenemos el indice de
consumo energético por elemento de calefaccion
(I.C.EE.E.C.), el indice de consumo energético por
elemento de enfriamiento (I.C.E.E.E.), indice de
consumo energético por elemento de calentamiento de
agua (I.C.E.E.C.A.), indice de consumo energético por

elemento de iluminacion (I.C.E.E.L), indice de
consumo energético por elemento de coccién
(I.C.EE.E.CO.), indice de consumo energético por

elemento de electrodomésticos (I.C.E.E.EL.), el indice
de consumo energético por el total de la suma de las
areas de la residencia (I.C.E.T.S.Z.R.) y el indice de
consumo energético por cada persona dentro de la
residencia (I.C.E.C.P.D.R.).

Tabla 37: Comparacion de indicadores entre zonas

Indice de consumo energetico por kWh/ m2
elemento (calefaccion) mes —
Indice de consumo energetico por kWh/ 2
elemento (enfriamiento) mes — m
Indice de consumo energetico por kWh/ m2
elemento (calentamiento de agua) mes —
Indice de consumo energetico por kwh/ m2
elemento (iluminacion) mes —
Indice de consumo energetico por kWh/ 2
elemento (coccion) mes —M
Indice de consumo energetico por kWh/ m2
elemento (electrodomesticos) mes —
Indice de consumo energetico por el
total de la suma de las zonas de la kWh/meS — m2
residencia.
Indice de consumo energetico por kWh/
cada persona dentro de la residencia mes — person

8. ANALISIS DE RESULTADOS

En andlisis de resultados se puede determinar que en
la implementacién de estos indicadores planteados,
existe una aspiraciéon de que tienda a reducirse el
consumo proyectado en un 10%, un porcentaje muy
alcanzable para lograr una reduccién de consumo
debido a que en la toma de mediciones y manipulacién
de datos se observé un comportamiento de reduccion en
ciertos meses, con todos los cdlculos realizados
consumo proyectado en un 10%, un porcentaje muy
alcanzable para lograr una reduccién de consumo
debido a que en la toma de mediciones y manipulacién
de datos se observé un comportamiento de reduccion en
ciertos meses, con todos los calculos realizados. En las
Figs. 35 y 36 se presenta una comparacién de los

indicadores, considerando los valores calculados y las
metas.

kWhimes-mes?

ICEEC ICEEE ICEECA ICEEI

INDICADORES

ICEECO  ICEEEL

Figura 35: Comparacién de indicadores de valores calculados y
meta
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Figura 36: Comparacion de indicadores de valores calculados y
meta

9. CONCLUSIONES

Es importante enfatizar que al realizar el estudio
solo en 3 hogares de las diferentes zonas de la ciudad,
no se puede generalizar el comportamiento del cliente
residencial ya que no se tomaron en cuenta otros
factores como tipos de carga, area de construccion del
hogar entre otros, sino mds bien que se limit6 a hogares
en donde el acceso a la informacién asi como a
mediciones fue mds factible ya que una de estas
residencias contaba con un medidor inteligente.

Un aspecto a tener presente al momento de aplicar
una gestion con indicadores de eficiencia, es el lugar
donde se lo aplique ya que existe el pliego tarifario
donde la empresa electrica Quito factura mediante los
rangos de consumo que pueda tener la residencia en el
mes, todo esto podria o no reflejar la aplicacién de
indicadores en la disminucién de consumo.

La falta de conocimiento del tema también es una
desventaja presente siempre, ya que el desconocimiento
de usar la energia de una manera eficiente, a la final es
dinero que no se quedara en el bolsillo del usuario.

Al definir un indicador energético con la
metodologia empleada tal y cual como se lo puede ver
en [27] se logré determinar las dreas de mas uso de
energia eléctrica de un hogar tipo para tres diferentes
zonas, luego de lo cual se podrd encontrar una
oportunidad de ahorro y establecer una meta de ahorro
energético.

Dividir por dreas una residencia ha permitido
determinar que parte o drea es la que mds grado de
incidencia tiene, y a su vez al tener identificada esa drea
se tiene la idea de en donde aplicar con mds énfasis una
gestién mediante indicadores de eficiencia.

El disefio, construcciéon y aplicacion de los
indicadores, permite comparar el nivel de eficiencia al
que podemos llegar mediante las mejoras pertinentes,
ademds de ello también se puede crear comparaciones
entre las residencias aledafias en donde las familias
desempeifien actividades similares.

Los valores obtenidos mediante la recopilacién de
datos en las residencias son aproximaciones reales de
los consumos actuales en el pais, lo que refleja que hay
gestion de la energia en algunas de las residencias
donde sin saberlo implementan normas de uso o
adquieren elementos que ayuden a reducir consumo y lo
mds usual es encontrar hogares con focos ahorradores o
leds, los cuales hoy en dia han reemplazado a focos de
otros tipo de material que consumia hasta 10 veces mas
que los de uso actual.

Mediante diversos célculos realizados de las tres
residencias en el andlisis se obtuvo datos muy
importantes dentro de lo que se tuvo como expectativa,
y mediante esos resultados se definié un porcentaje
meta de reduccién de consumo el cual fue definido a un
valor 10%, siendo un porcentaje accesible dentro de las
tres residencias, gracias a indicadores que se ha definido
en base a los comportamientos de consumo de la carga
residencial, esto demuestra que si se plantea este
porcentaje minimo de meta, se puede reducir consumos
energético y verlo reflejado en el aspecto econémico.

Uno de los obsticulos para la implementacién de
modelos de gestion energéticos, asi como de indicadores
de eficiencia es la inversion inicial en equipos de menor
consumo, equipos tecnolégicos ya que dentro del
mercado los medidores inteligentes tienen un costo
elevado que no todos pueden acceder.

Es necesario empezar a tomar conciencia por propia
voluntad con respecto al uso de la energia debido a que
no solo afecta a la economia de la familia, sino también
a factores como al deterioro de los artefactos eléctricos,
los cuales tienen un tiempo de vida util y que mientras
mas estdn en uso va tendiendo a deteriorarse y por ende
a consumir un poco mas de lo normal, con un uso mas
adecuado se reduce consumo energético y se alarga la
vida qtil del artefacto.

Se establecieron indicadores los cuales son
aplicables en residencias promedio en nuestro medio,
para residencias de gran 4rea de construccidon seria
necesario proceder con cdlculos similares, pero mientras
mds grande sea la residencia consumiria mas energia
eléctrica y sin una buena gestion de los indicadores seria
bastante dificil poder hallar un camino para crear un
ahorro minimo.

Mediante el andlisis del proceso de encuestas se ha
concluido que existe una mayoria importante de
personas que toman en cuenta al renovar sus aparatos
eléctricos, en la buisqueda de hallar un ahorro en su
planilla de luz, debido a que al transcurrir los afios las
personas han ido notando que la tecnologia avanza y
con ello presenta mejores opciones de aparatos
eléctricos que no solo influye en el consumo eléctrico,
sino también en aspectos como peso, eficiencia,
capacidad, durabilidad, etc.
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