Yergs®

UTEQ

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA ELECTRICIDAD

Trabajo de Integracion
Curricular previa la obtencion
del Grado Académico de

Ingeniero Eléctrico.

PROYECTO DE INVESTIGACION:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL CONSUMO ENERGETICO Y SEGURIDAD
ELECTRICA EN VIVIENDAS DE QUEVEDO INSTALADAS CON Y SIN
CUMPLIMIENTO DE NORMAS VIGENTES EN ECUADOR?”

AUTOR:
PEDRO DANIEL PEREZ VACA

DIRECTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION:
ING. MILTON GEOVANNY CUENCA CABRERA, MSC.

QUEVEDO - LOS RIOS - ECUADOR

2025



Vet

UTEO

DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Yo, PEDRO DANIEL PEREZ VACA, declaro que la investigacion aqui descrita es de
mi autorfa; que no ha sido previamente presentado para ningan grado o calificacién
profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este

documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este documento, segun lo establecido por la Ley de Propiedad

Intelectual, por su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

e’

( v
PEDRO DANIEL PEREZ VACA

C.I: 0940348063



Elian
Rectángulo

Elian
Rectángulo

Elian
Sello


UTEO

CERTIFICACION DE CULMINACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

El suscrito, Ing. Milton Geovanny Cuenca Cabrera, MSc., Docente de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, certifica que el estudiante Pedro Daniel Pérez Vaca, realizd
el Proyecto de Investigacion de grado titulado “Analisis comparativo del consumo
energético y seguridad eléctrica en viviendas de Quevedo instaladas con y sin
cumplimiento de normas vigentes en Ecuador”, previo a la obtenciéon del titulo de
Ingeniero Eléctrico, bajo mi direccion, habiendo cumplido con las disposiciones

reglamentarias establecidas para el efecto.

JHen Cuamca G .

Ing. Milton Geovanny Cuenca Cabrera, MSc.
DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



Elian
Rectángulo

Elian
Sello


g

S

UTEQ

CERTIFICADO DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE PREVENCION
DE COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO

El suscrito, Ing. Milton Geovanny Cuenca Cabrera, MSc., mediante el presente
cumplo en presentar a usted, el informe de proyecto de Investigacion titulado “Analisis
comparativo del consumo energético y seguridad eléctrica en viviendas de Quevedo
instaladas con y sin cumplimiento de normas vigentes en Ecuador” Presentado por el
estudiantc Pedro Daniel Pérez Vaca, cgresado de la Carrera Electricidad, que fue
revisado bajo mi direccién segin resolucion del Consejo Directivo de la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria, que se ha desarrollado de acuerdo al Reglamento de la Unidad
de Integracion Curricular de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo y cumple con el
requerimiento de analisis de COMPILATIO el cual avala los niveles de originalidad en
un 99% vy similitud 1%, del trabajo investigativo. Valido este documento para que el

estudiante siga con los tramites pertinentes, de acuerdo como lo estable el Reglamento.

-
i CERTIFICADO DE ANALISIS

UTEQ—ELECTR#ClDAD—ZO25-PROYECTO DE
INVESTIGACION- PEREZ PEDRO

NIk Buwrca b
Ing. Milton Geovanny Cuenca Cabrera, MSc.

DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



Elian
Rectángulo

Elian
Rectángulo

Elian
Sello


g

S

UTEQ

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL CONSUMO ENERGETICO Y SEGURIDAD
ELECTRICA EN VIVIENDAS DE QUEVEDO INSTALADAS CON Y SIN
CUMPLIMIENTO DE NORMAS VIGENTES EN ECUADOR”

Presentado al Consejo Directivo de Facultad como requisito previo a la obtencion del titulo
de Ingeniera Eléctrica

Aprobado por:

"
PRESIDENZ{‘ E DEL TRIBUNAL

Ing. Carlos David Amaya Jaramillo, PhD.

MIEMBRO DEL TRIBUNAL
Ing. Fernando Wladimir Ortega Loza, MSc. Ing. Danner Anderson Figueroa Guerra, MSc.

QUEVEDO - LOS RIOS — ECUADOR
2025


Elian
Rectángulo

Elian
Sello


AGRACEDIMIENTO

Agradezco a todos mis docentes universitarios, que a lo largo de mi carrera han logrado la
formacion que he obtenido y en especial a mi director de este trabajo de titulacion, el Ing.
Milton Cuenca que, a lo largo de este proyecto, estuvo conmigo guiandome para culminar

lo de la mejor manera

Agradezco a todos mis mentores de colegio, quienes de una u otra manera , han forjado un
caracter de lucha y dedicacion en el trabajo, que ahora se ve reflejado en la finalizacion de

este proyecto.

Ademaés del agradecimiento especial y muy importante a la Ing. Luz Adriana Freire Melo
quien, con amor, lucha y mucha paciencia ha sabido encaminarme a luchar por esta meta

que ahora se ve reflejada en este trabajo, por y para ella.

Vi



DEDICATORIA

Este trabajo va dedicado a mis difuntos padres, el
Ing. Pedro Vidal Péerez hidalgo y la Lcda. Maria Inés
Vaca Lopez; a mi esposa, Nohelia Madeline Garcia
Intriago, ya que, sin ella, la lucha hubiese sido
mucho mayor; y en especial a una de las personas
mas importantes en mi vida actual y eternamente, la
Ing. Luz Adriana Freire Melo, a quien he llegado a
considerar una madre a carta cabal, por su amor
infinito, y su apoyo incondicional hacia mi esposa y

hacia mi.

Y aprovecho el espacio para dejar sentado el
profundo carifio y agradecimiento por todo lo
recibido, expresando la profunda y perpetua deuda
que tengo con ella, por la gran herramienta de
estudio que me ha entregado. Sin mas que decir.
Refiero una frase de Dorothy Canfield Fisher: "Una
madre no es una persona en la que apoyarse, sino
una persona que hace que no necesites apoyarte en

nadie". Mil gracias.

Pedro Daniel Pérez VVaca

vii



RESUMEN

El presente estudio investigativo abord6 la problematica del consumo energético y la
seguridad eléctrica en viviendas de la ciudad de Quevedo, Ecuador, contrastando aquellas
instaladas bajo las normativas vigentes con aquellas que prescinden de tales regulaciones.
El objetivo central fue evaluar las diferencias significativas en el consumo eléctrico, la
eficiencia energéticay la seguridad eléctrica, buscando cuantificar el impacto de las practicas
de instalacion en el contexto residencial local. La metodologia empleada combino enfoques
cuantitativos y cualitativos, incluyendo encuestas a residentes, mediciones de consumo
eléctrico, inspecciones técnicas de instalaciones y andlisis estadisticos. Se analizd el
rendimiento de equipos eléctricos, la calidad de las instalaciones y el disefio general de las
viviendas, identificando factores que contribuyen a la eficiencia o ineficiencia energética.
Los resultados revelaron que las viviendas que cumplen con las normativas exhiben un
menor consumo energético y una mayor eficiencia, gracias al uso de equipos modernos,
instalaciones optimizadas y disefios que favorecen la iluminacion natural. En contraste, las
viviendas sin cumplimiento normativo presentaron mayores riesgos eléctricos debido a
instalaciones deficientes y falta de protecciones. El andlisis econdmico a largo plazo
demostro que, aunque la instalacion sin normativas reduce los costos iniciales, incurre en

mayores gastos a largo plazo por consumo energético y mantenimiento.

Palabras Clave: Consumo Energético, Eficiencia Energética, Seguridad Eléctrica,

Normativas Eléctricas, Viviendas
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ABSTRACT

This research study addressed the issue of energy consumption and electrical safety in homes
in the city of Quevedo, Ecuador, comparing homes installed under current regulations with
those that do not comply with such regulations. The central objective was to evaluate the
significant differences in electrical consumption, energy efficiency and electrical safety,
seeking to quantify the impact of installation practices in the local residential context.

The methodology used combined quantitative and qualitative approaches, including surveys
of residents, measurements of electrical consumption, technical inspections of facilities and
statistical analysis. The performance of electrical equipment, the quality of the facilities and
the general design of the homes were analyzed, identifying factors that contribute to energy

efficiency or inefficiency.

The results revealed that homes that comply with regulations exhibit lower energy
consumption and greater efficiency, thanks to the use of modern equipment, optimized
installations and designs that favor natural lighting. In contrast, homes without regulatory
compliance presented greater electrical risks due to poor installations and lack of protections.
The long-term economic analysis showed that, although installation without regulations
reduces initial costs, it incurs higher long-term expenses for energy consumption and

maintenance.

Keywords: Energy Consumption, Energy Efficiency, Electrical Safety, Electrical

Regulations, Housing.



TABLA DE CONTENIDO

PORTADA ..o e ettt e et ee et e e er et e e et e e s et et e et e e e e et e s e e e e e er e e e et e e ee e i
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS......cvoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeann, ii
CERTIFICACION DE CULMINACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION....... iii

CERTIFICADO DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE PREVENCION DE

COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO ... es s, iv
AGRACEDIMIENTO ...ttt Vi
DEDICATORIA ..ottt vii
RESUMEN ......oovivietcieeeseseesies s es s ss s ansss st s ansnsnssesennes viii
ABSTRACT ..ottt veseee sttt s sttt ss st aneas ix
TABLA DE CONTENIDO ......ovoivieieieeieeieeeeseseseees s seesssssen s s sssss s snsnsesnsss o X
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt Xiv
INDICE DE FIGURAS ......ooiceeeeeee ettt ses s esae st sae s XV
INDICE DE ECUACIONES ......oooiieieeeeeeeeeeesteee st esse s XVi
INDICE DE ANEXOS ...ttt esee s sesasse st sssse s sasenaas Xvii
CODIGO DUBLIN. ..ottt Xviii
INTRODUGCCION ......coitiiieeieeieiete ettt 1
CAPITULO | CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION. .......coccoevrrerrerrrnnn 2
1.1.  Problema de iNVEStIQaCiON...........cceiieieiii i 3
1.1.1. Planteamiento del problema .........c.ccooeiieie i 3
1.1.2. Formulacion del problema..........cccoooeiieiicic e 4
1.1.3. Sistematizacion del problema. ..........cccoeiveiiiie i 5

1.2, ODBJBLIVOS. ...ttt bbb bbbt 5
1.2.1. ODBJetivo GENEral........ccooviiiiice e 5
1.2.2. ODbjetivos ESPECITICOS. .....civiiiiiiiieieieie e 5

1.3, JUSHITICACION ... et sre e s 6
CAPITULO Il FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION................... 7
0 I |V = (ol J ot =Y o £ | PRSP 8
2.1.1. ANTECERUBNTES. ...ttt e et a e be e e e abeesree s 8



2.1.2. Principios del consumo energético residencial.............ccocooerenninicnenecnn, 9

2.1.2.1. Teorias sobre el Comportamiento del Consumidor de Energia en el

[ (00 - ST RPPPROPPR 9
2.1.2.2.  Modelos de Simulacion del Consumo Energético en Viviendas................. 10
2.1.3. Normativas Eléctricas y su Impacto en el Consumo Energético................. 12

2.1.3.1. El Cddigo Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE) y su Aplicacion en
VIVIBNUAS. . ..ottt s et e et e e s e e be e e ba e e te e saeeebeesrreetee e 13

2.1.3.2. Leyes y Normativas Internacionales Relacionadas con la Eficiencia

g TCT (o T=] (] oF: USSR 14
2.1.3.3. Impacto de las Normativas en el Consumo Energetico. .........cccceovrvrennnnne 16
2.1.4. Politicas Publicas y su Rol en la Eficiencia Energética Residencial............ 18
2.1.4.1. Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE). ......... 18
2.1.4.2. Regulacién de Generacidn Distribuida. ..........ccccoevieeiieiiiieiece e 19
2.1.4.3. Plan Nacional de Eficiencia ENergética............cccccevvveviveveieeseeiesie e 20
2.1.5. Politicas Energéticas Internacionales ............ccccceverviiiinincicnse e, 20
2.1.5.1. El Acuerdo de Paris y sus Implicaciones para las Viviendas. ..................... 20
2.1.5.2. Normativas Internacionales de Eficiencia Energética en Viviendas. .......... 21

2.1.6. Impacto Econdmico de la Eficiencia Energética en el Sector Residencial . 21

2.1.6.1. Costos Iniciales de la Implementacion de Normativas Energéticas. ........... 22
2.1.6.2. Beneficios de la Eficiencia ENergética. .........ccccooevevreninniieicec e 22
2.1.6.3. Impacto Econdmico en el Sector Residencial Ecuatoriano. ........................ 23
2.1.6.4. Modelos de Evaluacion Econdmica en Viviendas. ...........ccccovvvveveveienn, 24
2.1.6.5. Impacto en la Economia Nacional y la Competitividad. ...............cccuvenene. 25
2.2, Marco REFEreNCIAl .........coviieiieiecie st 26

2.2.1. Eficiencia Energética en el Sector Residencial de la Ciudad de Cuenca,
BCUAOOT . .. 26

2.2.2. Consumos Heterogeneos de Energia en las Tipologias de Hogares del Sector
LT[0 [T Vo T | SR 27
2.2.3. Evaluacién de los Impactos en el Consumo de Energia Eléctrica: "Programa
ReNOVA RETIIGEIATOI ... ... 28

2.2.4. Estudio de Caso: Disefio de Viviendas Ambientales de Bajo Costo en Cuenca,

Xi



CAPITULO 11l METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....oovoeeeeoeeeeeeeeeeeeeee, 30

3L, LOCAHIZACION.....coeiiieieic et 31
3.2, Tip0S de INVESTIGACION. .....ccveeiieiciie et 32
3.2.1. INVEStigacion DESCIIPLIVA .......ccueiiviririiiie e e 32
3.2.2. INVestigacion COMPAratiVA ..........c.erririrerieire e e 32
3.2.3. INvestigacion CUaNItatiVa ............ccoveieeiiiie i 33
3.3, MEtodos de INVESLIGACION ........ecveieieieieriece et 33
3.3.1. MELOdO CUANTITALIVO .......eveivieiiiiieieie e 33
3.3.2.  Método Cuantitativo: Recoleccion de Datos sobre Seguridad Eléctrica..... 34
3.3.3. MELOdO CUANITALIVO ..o s 34
3.3.4. Método de ObServacion DIreCTa.........ccocvveriiiiiesieiee e 35
3.3.5. MEtOdO COMPATALIVO ......eveuiiiiiiieiieie e e 35
3.4.  Fuentes de recopilacion de informacion..............cccocveveiieie s 36
3.4.1. FUBNTES PIIMAIIAS .. .eevveeiieiiieiieie ettt nne s 36
3.4.2. FUBNTES SECUNUAIAS ...vvevveveieitieiesieeie ettt 37
3.4.3. Fuentes DOCUMENTAIES ..........oiiiiiieieiee e 38
3.5.  Disefio de 12 INVESIGACION ........cviiiieieiiieeeee e 38
3.5.1. Disefio N0 EXperimental ............cooveiviiiicce e 39
3.5.2. DiSEi0 DESCIIPLIVO ...t 39
3.5.3. DiSEN0 COMPAALIVO .......ccveeivicieiiccie et ae s 39
3.5.4. SelecCion de 1a IMUESEIA.........cveieeece e 40
3.6.  Instrumentacion de iINVEStIgaCION .........ccoeieirireiei s 40
3.6.1. Medidores de ConsSUMO EIECLIICO ......c.ovvevieiiiiiiieieiee e 41
3.6.2. Lista de Verificacion para Inspeccion de Instalaciones Eléctricas.............. 41
3.6.3. Encuestas Estructuradas a 10S ReSIAeNteS.........ccoeiveiiiiiniiiiecieseenecee e 42
3.6.4. Herramientas de Analisis EStadiStiCo .........cccccvvvvevveieiieri e 42
3.7, Tratamientos de datOS.........cueiverieiieiieiesee e sre e ae e nnees 43
3.7.1. Organizacion y Clasificacion de 10S Datos...........cccccevvevveiieieccieceece e 43
3.7.2. Procesamiento Estadistico de los Datos Cuantitativos............c.ccoeevevrvenene. 44
3.7.3. Analisis Cualitativo de 10S DatOS..........ccevereriieiieieiesese e 44
3.7.4.  Validacion de 10s ReSUltados. .........cccoeiiriiiiiiiiiseeee e 45
3.7.5. Presentacion de 10s Resultados...........coovvveieiiiiiiniciccc e 45

Xii



3.8.  Recursos HUMAaN0S Y Materiales ..........ccooveiiiieiieiiiiesiesesie e 46

3.8.1. RECUIsoS HUMANOS. .......c.coiiiiiiiiiieiii s 46
3.8.2. IMBEETTAIES. ...t 46
3.8.3. ReCUrsoS tECNOIOGICOS. ...ccveivviviiieiieieieierie e 46
CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION .....c.ooiviereeieeieceeeesseesesess s 47

4.1.  Cuantificacion del consumo eléctrico entre viviendas con y sin cumplimiento.. 48

4.1.1. Resultados mediante 1a ENCUBSTA ...........ccerveriiiiiiinicee e 48
4.1.1.1. Resolucion mediante tablas de freCUENCIas ..........ccccoovrereiriiicieinecce, 48
4.1.1.2. AN&lisis ANOVA Y REGIESION .....ccuerueuiiieiieieiisiesieeee e 55
4.1.2. Cumplimiento de 1as NOrMaAtiVas ...........cccecvveiieiieieeie e 55
4.1.2.1. Distribucién de las Viviendas, Cumplimiento de Normativas.................... 55
4.1.2.2. Anélisis de Consumo Eléctrico segiin Cumplimiento de Normativas......... 56

4.2.  Evaluacion de la eficiencia energética en viviendas ...........ccccccovvevveveiieevnennene 56
4.2.1. Rendimiento de 10S EQUIPOS EIECIICOS .........coviiieieiiiieieceee e, 57
4.2.2.  Calidad de la Instalacion EIECLIIiCa ...........cooeirereiiiinieieise e, 59
4.2.3. Disefio General de 1a VIVIENda..........cccooviiiiiiiiiieee e 60

4.3.  Comparacion de Riesgos para la Seguridad EI&ctrica..........ccccocvvvvvviivivcienennnn, 61
4.3.1. Criterios de Evaluacién de la Seguridad EIéctrica ............cccceeevevveieinenen, 61
4.3.2. Distribucion Geografica de 10s Riesgos EIECriCOS ........ccovvrereenerieennnn 63
4.3.3. Resultados Comparativos de la Evaluacion de la Seguridad Eléctrica ....... 64

4.4.  Analisis del Impacto Econdmico a Largo Plazo...........cccocevvveieienenenseienee, 65
44.1. Costos Iniciales de Instalacion (VCN VS. VSCN) ......cocovvirennienieneieene. 65
4.4.2. Consumo Energético y Costos Asociados (VCN vs. VSCN).......ccccceeeenee. 66
CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccevveieiiresieessneneae 67
5.1, CONCIUSIONES. ....oeiiiiiiiieieeete ittt sttt 68
5.2, RECOMENUACIONES .....cuviiiiiiiiieiii ettt bbb 69
CAPITULO VI BIBLIOGRAFIA ..ot 70
CAPITULO VII ANEXOS.......covoreveeeseeeieseseoiesesoessessesasessesssssssssesssasesssssssssssessssssesenns 81

xiii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Comparacion de diferentes modelos de simulacion. ... iniviiciennn, 12
Tabla 2. Comparacion de Pérdidas de Energia por Instalaciones...........ccccccevvveveiiecivennene. 14
Tabla 3. Consumo Energético en Viviendas con y sin Cumplimiento de Normativas........ 18

Tabla 4. Resultados combinados entre el total de parroquia con el consumo energético.... 48

Tabla 5. Proporcién de las frecuencias de usos de electrodomeéstico ..........ccocvvvrveveriennen, 50
Tabla 6. Frecuencia de instalaciones de dispositivos de proteccion eléctrica. .................... 51
Tabla 7. Frecuencia de problemas relacionados con fallas eléctricas.............cccccevvvevirennne. 52
Tabla 8. Frecuencia de conocimiento de las normativas eléctricas. ........c.ccocevvrvreienenne, 53
Tabla 9. Frecuencia de implementar medidas de eficiencia energética.............ccccccvvvennenne. 54
Tabla 10. Frecuencia de rendimiento de qUIPOS. .......ccereririiininieieie e 57
Tabla 11. Frecuencia de rendimiento de equipos Sin NOrMativas. ...........cccceeeeveseesresnene 58
Tabla 12. Frecuencia de calidad de instalaciones eléctricas..........c.ocuvvvereneiesieninieerienenn, 59
Tabla 13. Distribucion Geogréfica de los Riesgos Eléctricos por Zona...........ccceeeeeeeeenne. 64
Tabla 14. Cumplimiento de Normativas y Dispositivos de Proteccion.............cccocevvennne. 65

Xiv



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama de flujo de un modelo dindMICO. ........cccuririiiiiiiniree e 11
Figura 2. Lugar de realizacion de dimensionamiento de Generacion Distribuida,............. 31
Figura 3. Porcentaje de distribucion de porCentajes .........ccocevrerereereneienene s 49
Figura 4. Proporcion porcentual de uso de electrodomestiCo. .........cccvvvvevveveiiesieeseiiennn, 50
Figura 5. Porcentual de instalaciones de dispositivos de proteccion eléctrica. ................... 51
Figura 6. Porcentaje de problemas relacionados con fallas eléctricas. ...........c.ccoevvevvinennnn. 52
Figura 7. Porcentaje de conocimiento de las normativas eléctricas. .........c.ccccooevvveieiiennn, 53
Figura 8. Porcentaje de implementar medidas de eficiencia energetica. ...........cccocvreenene. 54

XV



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1. Perdidas por €feCto JOUIE .........ccooveiiiriiiiiiie e 14
Ecuacion 2. Consumo energetico total ............ccovveiiiiieiicii e 17
Ecuacion 3. Analisis de COSt0 DENETICIO .......ccviviiiieicie e 24
Ecuacion 4. Analisis de retorno de iNVEISION .........ccoveieieneiiniseeee e 25

XVi



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Encuesta a usuarios de QUEVEUO .........ceeruieiiiienienie e 82
ANEXO 2. SAN CrIStONAL. ... 84
ANEX0 3. QUEVEUO UIDANO. ...c.viiiiiiiieiieie sttt reeee e 84
ANEXO 4. Siete de OCIUDIE. ..o 85
ANEXO 5. SAN CAMIO. ... 85
ANEXO0 6. 24 U8 IMAYO. .....eoieieiieie ettt et et et e s et e e e e e nreenennes 86
ANEX0 7. Venus del 10 QUEVEUO. ........cocvveiieiiriece ettt sbe e saresbeenbee s 86
ANEXO 8. NICOIAS INTANTE DIAZ......ccveiviiiiiiieiiieeee e 87
ANEXO 9. VIVA AITAIO. ..o 87
ANEX0 10. L& ESPEIANZA. .....coviiiiiiieiiee e 88
ANEXO 11, SAN CAl0S. ..ot 88

XVii



CODIGO DUBLIN

Titulo:

Anadlisis comparativo del consumo energético y seguridad eléctrica
en viviendas de Quevedo instaladas con y sin cumplimiento de
normas vigentes en Ecuador

Autor:

Pedro Daniel Pérez VVaca

Palabras
claves:

Consumo Eficiencia Viviendas
Energético, Energética,
Normativas Seguridad
Eléctricas, Eléctrica,

Fecha de
publicacion:

JUNIO - 2025

Editorial:

Quevedo- UTEQ “La Maria”, 2023

Resumen:

Abstract:

El presente estudio investigativo abordé la problematica del consumo energético y
la seguridad eléctrica en viviendas de la ciudad de Quevedo, Ecuador, contrastando
aquellas instaladas bajo las normativas vigentes con aquellas que prescinden de
tales regulaciones. El objetivo central fue evaluar las diferencias significativas en
el consumo eléctrico, la eficiencia energética y la seguridad eléctrica, buscando
cuantificar el impacto de las précticas de instalacién en el contexto residencial
local. La metodologia empleada combind enfoques cuantitativos y cualitativos,
incluyendo encuestas a residentes, mediciones de consumo eléctrico, inspecciones
técnicas de instalaciones y analisis estadisticos. Se analizé el rendimiento de
equipos eléctricos, la calidad de las instalaciones y el disefio general de las
viviendas, identificando factores que contribuyen a la eficiencia o ineficiencia
energética. Los resultados revelaron que las viviendas que cumplen con las
normativas exhiben un menor consumo energético y una mayor eficiencia, gracias
al uso de equipos modernos, instalaciones optimizadas y disefios que favorecen la
iluminacién natural. En contraste, las viviendas sin cumplimiento normativo
presentaron mayores riesgos eléctricos debido a instalaciones deficientes y falta de
protecciones. El analisis econdmico a largo plazo demostré que, aunque la
instalacion sin normativas reduce los costos iniciales, incurre en mayores gastos a
largo plazo por consumo energético y mantenimiento.

This research study addressed the issue of energy consumption and electrical safety
in homes in the city of Quevedo, Ecuador, comparing homes installed under current
regulations with those that do not comply with such regulations. The central
objective was to evaluate the significant differences in electrical consumption,
energy efficiency and electrical safety, seeking to quantify the impact of installation
practices in the local residential context. The methodology used combined
quantitative and qualitative approaches, including surveys of residents,
measurements of electrical consumption, technical inspections of facilities and
statistical analysis. The performance of electrical equipment, the quality of the
facilities and the general design of the homes were analyzed, identifying factors
that contribute to energy efficiency or inefficiency. The results revealed that homes
that comply with regulations exhibit lower energy consumption and greater
efficiency, thanks to the use of modern equipment, optimized installations and
designs that favor natural lighting. In contrast, homes without regulatory
compliance presented greater electrical risks due to poor installations and lack of
protection. The long-term economic analysis showed that, although installation
without regulations reduces initial costs, it incurs higher long-term expenses for
energy consumption and maintenance.
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INTRODUCCION

En el panorama global actual, la eficiencia energética y la seguridad eléctrica emergen como
pilares fundamentales para el desarrollo sostenible y el bienestar de las comunidades. La
creciente demanda de energia, impulsada por el crecimiento demogréfico y la
industrializacion, ejerce una presion considerable sobre los recursos naturales y el medio
ambiente [1]. La optimizacién del consumo energético y la garantia de la seguridad en las

instalaciones eléctricas se convierten en imperativos ineludibles [2], [3].

En Ecuador, como en muchos paises en desarrollo, la realidad del sector residencial presenta
desafios significativos en términos de eficiencia energética y seguridad eléctrica. Un nimero
considerable de viviendas han sido construidas e instaladas eléctricamente sin seguir los
calculos precisos ni las normativas especificas establecidas por los organismos reguladores
[4], [5]. Esta situacion genera una serie de consecuencias negativas que afectan no solo a los
habitantes de dichas viviendas, sino también al sistema eléctrico nacional y al medio

ambiente.

Ademas, la seguridad eléctrica se ve comprometida en las instalaciones que no cumplen con
las normas vigentes. Los riesgos asociados incluyen cortocircuitos, sobrecargas, y en casos
extremos, incendios eléctricos que ponen en peligro la vida y la propiedad de los ocupantes
[6], [7]. La falta de protecciones adecuadas y la utilizacién de materiales de baja calidad

aumentan significativamente estos riesgos.

Ante esta situacion, surge la necesidad imperante de realizar un andlisis comparativo entre
las viviendas instaladas con y sin cumplimiento de las normas vigentes en Ecuador. Este
estudio permitird cuantificar las diferencias en consumo energético, evaluar los niveles de
seguridad eléctrica y determinar el impacto economico a largo plazo de ambos tipos de

instalaciones.

La presente investigacion se centra en la ciudad de Quevedo, ubicada en la provincia de Los
Rios, Ecuador, como area de estudio. La ciudad de Quevedo fue seleccionada como area de
estudio debido a su representatividad en términos de diversidad socioeconomica y tipologia
de viviendas, lo que permite analizar el consumo energético y la seguridad eléctrica en

diferentes contextos residenciales [8], [9].
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1.1.  Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

El consumo energético y la seguridad eléctrica en las viviendas constituyen aspectos
cruciales en el contexto actual, donde la eficiencia energética y la sostenibilidad se han
convertido en imperativos globales [10]. En Ecuador, como en muchos paises en desarrollo,
se observa una disparidad significativa entre las viviendas instaladas con y sin cumplimiento
de las normas eléctricas vigentes, lo cual plantea una serie de desafios tanto para los

residentes como para el sector energético en su conjunto [11], [12].

La problemaética central radica en que un namero considerable de viviendas en Quevedo, y
por extension en Ecuador, han sido construidas e instaladas eléctricamente sin seguir los
calculos precisos ni las normativas especificas establecidas por los organismos reguladores.
Esta situacion genera una serie de consecuencias negativas que afectan no solo a los
habitantes de dichas viviendas, sino también al sistema eléctrico nacional y al medio
ambiente [13].

En primer lugar, las viviendas instaladas sin cumplir las normativas tienden a presentar un
consumo eléctrico mas elevado y una menor eficiencia energética. Esto se debe a que los
sistemas eléctricos no optimizados pueden generar pérdidas de energia, sobrecarga en los
circuitos y un rendimiento deficiente de los electrodomésticos y equipos conectados. Como
resultado, los residentes de estas viviendas enfrentan costos mas altos en sus facturas de
electricidad y contribuyen, sin saberlo, a un mayor impacto ambiental debido al consumo

excesivo de energia.

Ademas, la seguridad eléctrica se ve comprometida en las instalaciones que no cumplen con
las normas vigentes. Los riesgos asociados incluyen cortocircuitos, sobrecargas, y en casos
extremos, incendios eléctricos que ponen en peligro la vida y la propiedad de los ocupantes.
La falta de protecciones adecuadas y la utilizacion de materiales de baja calidad aumentan

significativamente estos riesgos.



Desde una perspectiva econémica, aunque la instalacion sin normativas puede parecer
inicialmente méas econémica, a largo plazo resulta en costos significativamente més altos.
Esto se debe no solo al mayor consumo de energia, sino también a la necesidad de
reparaciones frecuentes y al reemplazo prematuro de equipos eléctricos dafiados por

instalaciones deficientes.

Por otro lado, las viviendas que cumplen con las normativas eléctricas vigentes en Ecuador,
como la Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE) y el Codigo
Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE), presentan un panorama diferente. Estas instalaciones
suelen integrar medidas disefiadas para optimizar el consumo de energia, garantizar la

seguridad eléctrica y promover la eficiencia energética [14], [15].

La falta de conciencia sobre la importancia de cumplir con las normativas eléctricas entre
los propietarios de viviendas y algunos profesionales del sector de la construccion agrava el
problema. Muchos desconocen los beneficios a largo plazo de una instalacion eléctrica
adecuada o subestiman los riesgos asociados con instalaciones deficientes.

Ante esta situacion, surge la necesidad imperante de realizar un analisis comparativo entre
las viviendas instaladas con y sin cumplimiento de las normas vigentes en Ecuador [16]. Este
estudio permitira cuantificar las diferencias en consumo energético, evaluar los niveles de
seguridad eléctrica y determinar el impacto econémico a largo plazo de ambos tipos de

instalaciones.

Los resultados de esta investigacion no solo proporcionaran informacién valiosa para los
propietarios de viviendas y profesionales del sector, sino que también podrian servir como
base para la formulacion de politicas publicas mas efectivas en materia de eficiencia
energética y seguridad eléctrica en el ambito residencial. Ademas, contribuirdn a la
concientizacion sobre la importancia de cumplir con las normativas eléctricas y promoveran

practicas mas sostenibles en el sector de la construccién y la energia en Ecuador.
1.1.2. Formulacion del problema

¢Cuales son las diferencias significativas en el consumo eléctrico, eficiencia energética y
seguridad eléctrica entre viviendas instaladas con y sin el cumplimiento de las normativas

vigentes en Ecuador?



1.1.

1.2.

1.2.

3. Sistematizacion del problema

¢En qué medida afecta la falta de calculos precisos y normativas adecuadas al consumo
eléctrico de una vivienda?

¢Cudles son los principales factores que contribuyen a un mayor consumo en viviendas
instaladas sin considerar normativas?

¢ Qué riesgos para la seguridad eléctrica plantea la instalacion de viviendas sin seguir las

normativas establecidas?
Objetivos

1. Objetivo General

Evaluar el consumo eléctrico, la eficiencia energética, y la seguridad eléctrica entre

viviendas residenciales de la Ciudad Quevedo instaladas con y sin normativas utilizadas en

las instalaciones.

1.2.

2. Objetivos Especificos

Cuantificar las diferencias en el consumo eléctrico entre viviendas instaladas sin calculos
ni normativas especificas y aquellas que cumplen con las regulaciones vigentes del pais,
utilizando datos de consumo eléctrico reales o simulados.

Evaluar la eficiencia energética de ambos tipos de viviendas mediante el analisis de
factores como el rendimiento de los equipos eléctricos, la calidad de la instalacion
eléctrica, y el disefio general de la vivienda, para identificar areas de mejora en términos
de consumo Y eficiencia energética.

Comparar los riesgos para la seguridad eléctrica asociados con la instalacion de
viviendas sin seguir las normativas establecidas y aquellas que cumplen con las
regulaciones vigentes.

Analizar el impacto economico a largo plazo de instalar viviendas sin calculos ni
normativas en comparacion con aquellas que cumplen con las regulaciones,

considerando los costos de instalacion, mantenimiento y consumo energético.



1.3. Justificacion

Esta investigacion radica en la importancia crucial que tiene el consumo eléctrico residencial
en el contexto actual de la eficiencia energética, ésta es uno de los componentes claves para
reducir el impacto ambiental de la generacion de energia eléctrica, asi como para garantizar

la sostenibilidad a largo plazo de los recursos energéticos.

La seguridad eléctrica en las viviendas es crucial para proteger la vida y la propiedad de los
residentes [17]. La instalacion de sistemas eléctricos sin seguir las normativas adecuadas
puede aumentar significativamente el riesgo de cortocircuitos, sobrecargas y otros problemas
que pueden resultar en accidentes graves o incendios. Comprender la diferencia en los
riesgos entre viviendas que cumplen con las regulaciones y aquellas que no lo hacen es

esencial para promover entornos residenciales mas seguros.

El aspecto economico también es fundamental. La instalacién y operacion de viviendas sin
seguir calculos ni normativas eléctricas puede parecer mas econémica inicialmente, pero
puede resultar en costos significativamente mas altos a lo largo del ciclo de vida de la
vivienda. Esto puede deberse a un consumo excesivo de energia, reparaciones frecuentes

debido a problemas de seguridad eléctrica y otros gastos asociados.

Las motivaciones del investigador se centran en la relevancia del tema, ya que el consumo
eléctrico en viviendas es un area clave para lograr avances en eficiencia energética y
sostenibilidad ambiental. Ademas, la factibilidad de la investigacién esta respaldada por la
disponibilidad de datos, herramientas y metodologias adecuadas para llevar a cabo un

analisis comparativo riguroso [18].

Desde el punto de vista teorico, este estudio contribuird a ampliar el conocimiento sobre los
factores que influyen en el consumo eléctrico residencial y la importancia del cumplimiento
de normativas en la instalacion de sistemas eléctricos. Metodol6gicamente, se aplicaran
técnicas de recopilacién de datos, analisis estadistico y evaluacién de indicadores de

eficiencia y seguridad eléctrica [19], [20].
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2.1.  Marco conceptual
2.1.1. Antecedentes

El analisis del consumo energético y la seguridad eléctrica en edificaciones residenciales
constituye un &rea de investigacion de creciente relevancia en el contexto actual de
sostenibilidad y eficiencia energética. A nivel global, se ha evidenciado una correlacion
directa entre el cumplimiento de normativas técnicas en instalaciones eléctricas y la
optimizacion del consumo energético, asi como la mitigacion de riesgos asociados a fallas

eléctricas.

En el caso especifico de Ecuador, la disparidad entre las viviendas que cumplen con las
regulaciones vigentes y aquellas que no lo hacen representa un desafio significativo para el
sector energético y la seguridad ciudadana. Diversos estudios técnicos han demostrado que
las instalaciones eléctricas residenciales que no se ajustan a los estandares establecidos en el
Codigo Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE) tienden a presentar un mayor consumo
energético debido a factores como: dimensionamiento incorrecto de conductores, pérdidas
por efecto Joule en conexiones deficientes y la utilizacion de equipos de baja eficiencia.
Investigaciones previas han cuantificado estas pérdidas, evidenciando un impacto
econdmico negativo para los usuarios y un incremento en la demanda de energia a nivel

nacional.

En la ciudad de Quevedo, se ha identificado la prevalencia de viviendas construidas con
sistemas eléctricos que no cumplen con las especificaciones técnicas requeridas. Esta
situacion se atribuye, en parte, a la falta de supervisién técnica en los procesos constructivos
y a la limitada conciencia sobre los beneficios a largo plazo del cumplimiento normativo. La
utilizacion de materiales de baja calidad y la ausencia de dispositivos de proteccién
adecuados incrementan la vulnerabilidad de estas instalaciones ante sobrecargas,

cortocircuitos y otros eventos que pueden derivar en incendios y electrocuciones.

La Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE) establece el marco
legal para la regulacién del sector eléctrico en Ecuador, incluyendo aspectos relacionados
con la seguridad y la eficiencia energética en las instalaciones residenciales. Sin embargo,
la efectividad de esta normativa se ve comprometida por la falta de mecanismos de control

y sancién gque garanticen su cumplimiento.



Ante esta problematica, se propone un analisis comparativo riguroso entre viviendas de
Quevedo instaladas con y sin cumplimiento de las normas vigentes. Este estudio permitird
cuantificar las diferencias en el consumo energético, evaluar los niveles de seguridad
eléctrica y determinar el impacto econémico a largo plazo de ambos tipos de instalaciones.
Los resultados obtenidos contribuirdn a la formulacion de politicas publicas orientadas a
promover la eficiencia energética, la seguridad eléctricay el desarrollo sostenible en el sector

residencial ecuatoriano.
2.1.2. Principios del consumo energético residencial

El consumo energético residencial es un fendmeno complejo influenciado por una variedad
de factores interrelacionados, que van desde las caracteristicas fisicas de la vivienda hasta
los patrones de comportamiento de sus ocupantes. Para comprender este fendmeno en su
totalidad, es esencial analizar las teorias que intentan explicar el comportamiento del
consumidor de energia, los modelos de simulacion que permiten predecir el consumo en
diferentes escenarios y los factores clave que influyen en la demanda de energia en el ambito
residencial [21], [22].

2.1.2.1. Teorias sobre el Comportamiento del Consumidor de Energia en el Hogar.

El comportamiento del consumidor de energia en el hogar es un campo de estudio
multidisciplinario que se nutre de la economia, la psicologia, la sociologia y otras disciplinas.
Diversas teorias intentan explicar como los individuos toman decisiones relacionadas con el
consumo de energia, y cdmo estas decisiones pueden ser influenciadas para promover un

uso mas eficiente y sostenible de los recursos.
Teoria de la Racionalidad Limitada

Esta teoria, propuesta por Herbert Simon, sugiere que los individuos no siempre toman
decisiones Optimas debido a las limitaciones cognitivas, la falta de informacion y el tiempo
disponible. Implicaciones del consumo energético, esto implica que los consumidores
pueden no ser conscientes de todas las opciones disponibles para reducir su consumo, 0
pueden no tener la capacidad de evaluar completamente los costos y beneficios de cada

opcidn [23].

Por ejemplo, un consumidor puede seguir utilizando un electrodoméstico antiguo y poco

eficiente simplemente porque no esta al tanto de las alternativas mas eficientes disponibles



en el mercado, o porque no tiene tiempo para investigar y comparar diferentes modelos [24],
[25].

Teoria del Comportamiento Planificado

Esta teoria, desarrollada por Icek Ajzen, postula que el comportamiento de un individuo esta
determinado por sus intenciones, las cuales a su vez estan influenciadas por sus actitudes,
normas subjetivas y control conductual percibido. En el &mbito del consumo energético, esto
significa que la intencion de un consumidor de reducir su consumo de energia estara
influenciada por su actitud hacia la eficiencia energética (por ejemplo, si cree que es
importante para el medio ambiente), sus normas subjetivas y su control conductual percibido
[26], [27].

Teoria de la Activacion de Normas

Esta teoria, propuesta por Schwartz, sugiere que los individuos se sienten moralmente
obligados a actuar de manera pro-ambiental cuando son conscientes de las consecuencias
negativas de sus acciones y se sienten capaces de hacer algo al respecto. En el contexto del
consumo energético, esto implica que los consumidores serdn mas propensos a reducir su
consumo de energia si son conscientes de los impactos ambientales del consumo excesivo y

si creen que pueden marcar la diferencia a través de sus acciones [28], [29], [30].
Modelo de Préacticas Sociales

A diferencia de las teorias centradas en el individuo, el modelo de préacticas sociales enfatiza
el papel de las rutinas, las normas sociales y las tecnologias en la configuracion del consumo
energeético. Segun este modelo, el consumo de energia no es simplemente el resultado de
decisiones individuales, sino que esta integrado en las préacticas sociales cotidianas, como
cocinar, lavar la ropa o iluminar la vivienda. Para cambiar el consumo energético, es
necesario modificar estas practicas sociales, lo que puede requerir cambios en las normas

sociales, las tecnologias disponibles y la infraestructura existente [31], [32].
2.1.2.2. Modelos de Simulacién del Consumo Energético en Viviendas.

La prediccién del consumo energético en viviendas se apoya en modelos de simulacion que
incorporan variables como las caracteristicas constructivas, las condiciones climéticas y los

perfiles de ocupacion [33].

10



Estos modelos, que van desde los modelos de balance térmico estaticos hasta los modelos
de simulacion dinamica, permiten evaluar el impacto de diferentes estrategias de eficiencia
energética y optimizar el disefio de edificaciones residenciales [34], [35]. Los modelos de
simulacion dinamica, como se ilustra en la Figura 1, integran una variedad de parametros y

procesos de célculo para predecir el consumo energético a lo largo del tiempo.

Figural

Diagrama de flujo de un modelo dinamico

( Inicio )
Materiales y Modelo de Vivienda _ ‘
/ métodos de / / Social, NEC // Archivo de Clima /

Materiales y sus propiedades Geometria, perfiles de ocupacién,
termo-fisicas cargas tipicas, sisterna de +
Métodos de Construccién climatizacién, temperaturas de
Simulacién para diferentes sistemas de envolventes.
Resultados de consumo
eléctrico anual
Validacién de

Analisis de
Resultados

Nota. Este diagrama esquematiza las principales variables de entrada (clima, ocupacion,

caracteristicas de la vivienda). Tomado de ESPOL (p. 24), por Macias José, 2017

La seleccion del modelo de simulacion apropiado depende de los objetivos del andlisis y de
la disponibilidad de datos. Como se resume en la Tabla 1, cada tipo de modelo presenta

ventajas y desventajas en términos de precision, complejidad y aplicaciones.
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Tabla 1

Comparacion de diferentes modelos de simulacion

Modelo Tipo Ventajas Desventajas Aplicaciones
Balance Estéatico Simple, requiere No considera Estimacion
térmico pocos datos de variaciones inicial del
entrada, rapido de  temporales, no consumo
ejecutar . apto para analisis. energético.
detallados
EnergyPlus  Dindmico Alta precision, Requiere datos Disefio y
modelado detallados de la  optimizacion de
detallado de vivienda y del sistemas de
sistemas clima. calefaccion,
energéticos. ventilacién y
aire.
TRNSYS Dinamico Modelado de Requiere Disefio y
sistemas conocimientos  optimizacion de
complejos especializados, sistemas
(paneles solares, configuracién energeticos
cogeneracion compleja, tiempo renovables,
de ejecucion muy  simulacion de
prolongado microrredes.
Modelos Din&mico/ Considera la Requiere la Planificacion
Estocasticos  Estocastico  incertidumbre en definicion de energética,
los datos de distribuciones de  evaluacion de la
entrada probabilidad. viabilidad de
(ocupacion, proyectos.
clima)

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNYA

2.1.3. Normativas Eléctricas y su Impacto en el Consumo Energético

La regulacion técnica y normativa en el &mbito eléctrico es un componente fundamental para
garantizar tanto la seguridad de las instalaciones eléctricas como la eficiencia energética de
los hogares. En este sentido, el Cadigo Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE) juega un papel
crucial, al igual que las normativas internacionales que, a través de sus estandares y
recomendaciones, buscan mejorar la calidad de vida y reducir el impacto ambiental del

consumo eléctrico [36].
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A continuacidn, se analiza el impacto de las normativas tanto en el consumo energético como
en la seguridad eléctrica de las viviendas, con un enfoque en las regulaciones nacionales e

internacionales [37].
2.1.3.1. EI Cddigo Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE) y su Aplicacion en Viviendas.

El Cdodigo Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE) establece los requisitos técnicos minimos
para el disefio, instalacion, y mantenimiento de sistemas eléctricos residenciales, con el fin
de garantizar tanto la seguridad de los usuarios como la eficiencia energética de las
viviendas. Este codigo esta alineado con las mejores practicas internacionales en términos
de seguridad eléctrica, aunque se encuentra adaptado a las necesidades especificas del
contexto ecuatoriano [38].

Uno de los aspectos clave del NEC-SB-IE es su enfoque en la prevencion de riesgos
eléctricos como sobrecargas, cortocircuitos e incendios, problemas frecuentes en
instalaciones que no cumplen con las especificaciones técnicas del codigo. Las instalaciones
deficientes no solo aumentan los riesgos para la seguridad, sino que también generan un
mayor consumo energético, ya que las conexiones defectuosas y el dimensionamiento

incorrecto de los conductores provocan pérdidas de energia [39].

En términos de seguridad eléctrica, el NEC-SB-IE establece directrices sobre el tipo de
materiales que deben emplearse, la correcta instalacion de interruptores, disyuntores y
tomacorrientes, y la obligatoriedad de incluir sistemas de proteccion contra sobretensiones.
Estas directrices buscan evitar accidentes que puedan resultar en incendios o
electrocuciones, incidentes que son méas probables en viviendas que no cumplen con los

estandares [40].

En cuanto a eficiencia energética, el cddigo también promueve la correcta seleccion de
equipos y dispositivos de bajo consumo energético. Sin embargo, es importante sefialar que
el cumplimiento de las normativas no solo tiene un impacto directo en la seguridad de las
viviendas, sino también en la eficiencia energética, dado que las instalaciones correctas

permiten un flujo de electricidad mas estable y reducido en perdidas.

Para ilustrar este impacto, se pueden observar las siguientes ecuaciones y tablas que permiten
entender como las instalaciones que cumplen con el cddigo ayudan a reducir las pérdidas de
energia [39], [40], [41].
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Las pérdidas por efecto Joule en un conductor se calculan mediante la siguiente formula:
Q=I?*Rxt Ecuacion 1

e Q es laenergia o calor desprendido, en julios o calorias
e | es laintensidad de la corriente eléctrica, en amperios
e Res laresistencia eléctrica del conducto, en ohmios

e tesel tiempo transcurrido, en segundos

Un dimensionamiento incorrecto de los conductores, tal como ocurre en instalaciones no
conforme a las normativas, puede generar una resistencia excesiva y, en consecuencia,

pérdidas significativas de energia.

Tabla 2

Comparacion de Pérdidas de Energia por Instalaciones

Resistencia Corriente Perdida de
Tipo de .
energia
instalacion
Instalacion 05Q 10 A 50 W
correcta
Instalaciéon 2Q 10 A 200 W
incorrecta

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA.

En la Tabla 2 muestra como el cumplimiento con el codigo y el uso de materiales de buena
calidad pueden reducir las pérdidas de energia, contribuyendo a una mayor eficiencia

energética en la vivienda.
2.1.3.2. Leyes y Normativas Internacionales Relacionadas con la Eficiencia Energética.

A nivel internacional, diversas normativas y leyes han sido implementadas para regular las
instalaciones eléctricas en viviendas, promoviendo la seguridad eléctrica y la eficiencia
energética. Entre las mas relevantes se encuentran el National Electrical Code (NEC) en los
Estados Unidos, el IEC 60364 de la International Electrotechnical Commission (IEC) y la
ISO 50001 sobre gestion de la energia [42].
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National Electrical Code (NEC)

El NEC establece los estandares de seguridad para las instalaciones eléctricas en los Estados
Unidos, buscando reducir los riesgos de incendios, electrocuciones y dafios materiales
derivados de instalaciones deficientes. Esta normativa influye en las regulaciones de muchos
paises, incluyendo Ecuador, al establecer directrices sobre cdmo dimensionar los sistemas
eléctricos, el uso de interruptores, cables y protecciones adecuadas [43].

IEC 60364: Instalaciones Eléctricas en Edificios

La norma IEC 60364 regula los sistemas eléctricos en edificios, enfocandose en la seguridad
de las instalaciones y la proteccion de personas y bienes. Esta normativa es de aplicacion
internacional y ha sido adoptada como base en varios paises para desarrollar sus propias
regulaciones nacionales. La IEC 60364 establece requisitos para el disefio de sistemas
eléctricos en edificios residenciales y comerciales, asegurando que se minimicen los riesgos

de fallas eléctricas y, por ende, los accidentes [44].
ISO 50001: Sistema de Gestion de la Energia

La 1SO 50001 proporciona un marco para implementar politicas y practicas de eficiencia
energética en edificios, incluidas las viviendas. Esta normativa es de caracter voluntario,
pero muchas empresas y gobiernos la adoptan para reducir el consumo energético y mejorar
la eficiencia de los sistemas [45]. La implementacion de la ISO 50001 en viviendas puede
incluir la integracion de sistemas energéticos renovables, como paneles solares

fotovoltaicos, y estrategias para reducir el consumo de energia de los electrodomésticos [46].
Comparacion entre las Normativas Locales e Internacionales

Si bien el Codigo Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE) esta alineado con los estandares
internacionales, existen diferencias en la aplicacion de las normativas. En Ecuador, la
implementacién de algunas de las recomendaciones internacionales se ve obstaculizada por
la falta de supervision efectiva y la limitada accesibilidad a materiales y tecnologias
eficientes. Sin embargo, las normativas como la ISO 50001 han sido incorporadas en varios
proyectos de construccion residencial, promoviendo el uso eficiente de la energia [47], [48].
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Impacto de las Normativas en la Seguridad Eléctrica y el Consumo Energético

Las normativas, tanto nacionales como internacionales, tienen un impacto directo en la
seguridad eléctrica de las viviendas. EI cumplimiento de las directrices sobre instalacion de
dispositivos de proteccion, como interruptores automaticos y disyuntores, reduce la
probabilidad de accidentes eléctricos, que pueden tener consecuencias graves como
incendios o electrocuciones. En términos de eficiencia energética, el cumplimiento con las
normativas asegura que las viviendas utilicen equipos y tecnologias de bajo consumo,

optimizando el uso de la energia [49], [50].
2.1.3.3. Impacto de las Normativas en el Consumo Energético.

El cumplimiento de las normativas de eficiencia energética no solo contribuye a la seguridad
eléctrica, sino que tiene un impacto directo en la reduccion del consumo energético en
viviendas. Las normativas, tanto nacionales como internacionales, juegan un papel
fundamental en la optimizacion del uso de la energia, evitando el desperdicio y promoviendo

la adopcidn de tecnologias eficientes [51].
Eficiencia Energética a Través de la Implementacion de Normativas

El NEC-SB-IE y normativas internacionales como la IEC 60364 estan disefiados no solo
para prevenir riesgos eléctricos, sino también para garantizar un uso mas eficiente de la
energia. Por ejemplo, las normas de instalacion de cables en estos codigos aseguran que los
conductores sean del tamarfio adecuado, lo que previene pérdidas innecesarias por resistencia.
La correcta eleccion de dispositivos de proteccion, como disyuntores y fusibles, también
permite una gestion mas eficiente del flujo eléctrico, evitando sobrecargas que incrementen

el consumo de energia [52].

Ademas, las normativas relacionadas con la utilizacién de equipos eléctricos eficientes,
como electrodomésticos y sistemas de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado
(HVAC), también influyen significativamente en el consumo energético. Por ejemplo, la
ISO 50001, que establece practicas para la gestion energética, promueve la integracion de
tecnologias de energia renovable, como la solar fotovoltaica en las viviendas. Esto no solo
reduce la dependencia de la red eléctrica, sino que también contribuye a un consumo mas

sostenible y una menor huella de carbono [50], [52].
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En cuanto a la reduccion del consumo energético en viviendas, los estudios han demostrado

que las instalaciones eléctricas que cumplen con los estandares del NEC-SB-IE y la IEC

60364 presentan un consumo significativamente menor que aquellas que no se ajustan a

estos estandares. Esto se debe a varios factores:

Reduccion de pérdidas por efecto Joule: Las instalaciones correctamente
dimensionadas y con materiales de calidad tienen menor resistencia, lo que reduce las

pérdidas de energia durante la transmision [53].

Mayor rendimiento de los equipos: Los equipos de bajo consumo, como los
electrodomésticos de eficiencia energética (etiquetados con Energy Star, por ejemplo),
operan de manera mas eficiente cuando se instalan de acuerdo con las normativas

eléctricas vigentes [54].

Optimizacion de sistemas de climatizacién: En viviendas donde se cumplen las
normativas de eficiencia energética, los sistemas HVAC operan con una mayor
eficiencia, manteniendo temperaturas confortables sin consumir mas energia de la

necesaria [55].

El consumo energético total C,y:q; €N una vivienda puede modelarse como la suma del

consumo por diversas fuentes (iluminacién, electrodomésticos, climatizacion, etc.). La

ecuacion general para el calculo del consumo energético total se muestra en la Ecuacion 2 :

Ctotal = Ciluminacion + Celect + Cclimatizacion + Cotros Ecuacion 2

Donde:

Cituminacion €S €l consumo energético asociado a los sistemas de iluminacion.
Clectrodomésticos €S €l consumo de los electrodomeésticos y equipos electronicos.

C limatizacion. €S €l consumo derivado de sistemas de calefaccion, ventilacion y aire

acondicionado.[56]

Coiros €S €l consumo energetico de otros sistemas no clasificados anteriormente.
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Al aplicar este modelo, las viviendas que cumplen con las normativas de eficiencia
energética, como el uso de iluminacion LED y electrodomesticos con etiqueta de eficiencia
energética, presentan un C,.; €N comparacion con las viviendas sin normativas, asi como

se muestra en la Tabla 3 [57].

Tabla 3

Consumo Energético en Viviendas con y sin Cumplimiento de Normativas

Consumo Consumo de Consumo de Consumo total
Tipo de
P de electrodomésticos  climatizacion (kWh)
vivienda
iluminacion (kWh) (kWh)
(kwh)
Vivienda 200 800 600 1600
con
normativa
Vivienda sin 350 1200 800 2350
normativa

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

2.1.4. Politicas Publicas y su Rol en la Eficiencia Energética Residencial

Las politicas publicas juegan un papel crucial en el &mbito de la eficiencia energética,
especialmente cuando se trata de la construccion y operacion de viviendas. Las decisiones
tomadas por los gobiernos pueden tener un impacto directo en el consumo energético de los
hogares, tanto en términos de reduccion de la demanda como de promocion de tecnologias
y practicas mas sostenibles. Este subtema aborda la influencia de las politicas publicas sobre
la eficiencia energética en viviendas, tanto en Ecuador como en el contexto internacional,

asi como los mecanismos de implementacion y sus resultados [58].
2.1.4.1. Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE).

La Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE), promulgada en 2015,
es la principal legislacién que regula el sector eléctrico en Ecuador. Esta ley establece un
marco para la provision de servicios eléctricos en el pais, priorizando la sostenibilidad y la

eficiencia energética [59], [60].
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La LOSPEE define claramente las responsabilidades tanto del sector publico como privado
en la generacion, transmision, distribucién y comercializacion de la electricidad, y establece
la creacion de mecanismos de control y regulacion para garantizar la calidad y el acceso

universal a la electricidad.

Uno de los aspectos més relevantes de esta ley en el contexto de la eficiencia energética es
su enfoque en la optimizacion del uso de los recursos energéticos. En su articulo 10, la
LOSPEE establece que el Estado debe promover el uso racional de la energia eléctrica, con
el fin de mejorar la eficiencia energética en todos los sectores productivos y, particularmente,
en los hogares. Esta promocion incluye la implementacién de programas de sensibilizacion
y la creacién de incentivos para que las viviendas adopten tecnologias de bajo consumo

energético y mejoren la calidad de sus instalaciones eléctricas.

A nivel residencial, la LOSPEE también hace hincapié en la necesidad de regular las
instalaciones eléctricas en conformidad con las normativas nacionales, como el Codigo
Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE), para evitar riesgos de sobrecarga y cortocircuitos, que
no solo comprometen la seguridad eléctrica, sino que también aumentan el consumo

energético debido a fallas en los sistemas de distribucion [61].
2.1.4.2. Regulacién de Generacién Distribuida.

La Regulacion de Generacion Distribuida, implementada en 2015, constituye otro pilar
fundamental de las politicas energéticas ecuatorianas. Esta regulacién establece el marco
para la instalacion de sistemas de generacion de energia renovable en viviendas, como los
paneles solares fotovoltaicos y los sistemas edlicos de pequefia escala. Los hogares que
instalan estos sistemas pueden generar su propia electricidad y vender el excedente a la red
a través de un proceso denominado medicién neta, en el que se compensan las cargas

eléctricas generadas localmente con las que se consumen desde la red.

Este modelo no solo fomenta el uso de energias limpias en el sector residencial, sino que
también contribuye a reducir el consumo de energia eléctrica de la red publica,
disminuyendo las pérdidas energéticas asociadas con la distribucion de electricidad a gran
escala. Los beneficios econdmicos a largo plazo de esta regulacion incluyen la reduccién de
costos de energia para los usuarios y la mejora de la seguridad energética en el pais [62],
[63], [64].
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2.1.4.3. Plan Nacional de Eficiencia Energética.

El Plan Nacional de Eficiencia Energética fue adoptado en 2015 con el objetivo de promover
la eficiencia energética en todos los sectores de la economia ecuatoriana. Este plan abarca
medidas en diversas areas, desde la industria hasta el sector residencial, e incluye la
implementacion de politicas para mejorar la eficiencia en el uso de equipos vy
electrodomésticos, promover sistemas energéticos méas eficientes en las viviendas y

fomentar el uso de energias renovables [65].

Dentro del plan, el sector residencial es identificado como uno de los mas importantes en
términos de consumo energético, debido a su alto porcentaje de participacién en la demanda
nacional de electricidad. Por lo tanto, el plan establece directrices para que las viviendas
adopten tecnologias mas eficientes, como bombillas LED, electrodomésticos de bajo

consumo Yy sistemas de climatizacion eficientes [66], [67].
2.1.5. Politicas Energéticas Internacionales

A nivel internacional, las politicas energéticas en los hogares han experimentado una
transformacion en las ultimas décadas, impulsadas por la necesidad de reducir el consumo
de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero. La agenda internacional en torno
a la eficiencia energética y la seguridad eléctrica ha estado marcada por acuerdos globales
como el Acuerdo de Paris y las iniciativas promovidas por organizaciones como la Agencia
Internacional de Energia (AIE) y la Comunidad Europea [68], [69].

2.1.5.1. EIl Acuerdo de Paris y sus Implicaciones para las Viviendas.

El Acuerdo de Paris, adoptado en 2015, representa un hito en los esfuerzos globales para
frenar el cambio climético y limitar el aumento de la temperatura global. Uno de los ejes
centrales de este acuerdo es la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero,
gue esta estrechamente relacionada con el consumo energético de los hogares, especialmente

en sectores como la electricidad y la calefaccion.

Para cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris, los paises participantes se han
comprometido a reducir su huella de carbono mediante la mejora de la eficiencia energética,
la transicion hacia fuentes de energia renovable y la promocion de tecnologias que permitan
una mayor eficiencia en el consumo de energia en los hogares [70].
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2.1.5.2. Normativas Internacionales de Eficiencia Energética en Viviendas.

Diversas normativas internacionales han sido implementadas para mejorar la eficiencia

energética en las viviendas. Entre las mas relevantes se encuentran:

o Directiva 2010/31/UE sobre el rendimiento energético de los edificios: Esta directiva
de la Unién Europea establece requisitos para mejorar la eficiencia energética de los
edificios en toda Europa, con el objetivo de lograr edificaciones de energia casi nula
para 2020 [71], [72].

e ISO 50001:2018 Sistema de gestion de la energia: Esta norma internacional
proporciona un marco para mejorar el rendimiento energético en los edificios,
promoviendo la optimizacién del consumo energético, la adopcion de fuentes de energia

renovable y la reduccion de las emisiones de carbono [73].

Estas normativas no solo impactan a los hogares europeos, sino que también han influido en
la adopcién de politicas similares en otros paises en desarrollo, incluidos Ecuador, para

fomentar la eficiencia energética residencial y reducir las emisiones en el sector residencial.
2.1.6. Impacto Econdémico de la Eficiencia Energética en el Sector Residencial

El impacto econémico de la eficiencia energética en el sector residencial es un aspecto
crucial para evaluar los beneficios tanto para los consumidores como para el pais en su
conjunto. En este contexto, las politicas de eficiencia energética tienen una doble
implicacion: por un lado, buscan reducir los costos energéticos para los hogares, y por otro,
contribuyen al bienestar econémico de la nacion al disminuir la demanda de energia, reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y optimizar el uso de los recursos energéticos.
En esta seccion, se analiza como la adopcion de medidas de eficiencia energética en las
viviendas afecta tanto los costos operativos a nivel individual como los efectos

macroeconomicos de largo plazo.
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2.1.6.1. Costos Iniciales de la Implementacion de Normativas Energéticas.

Los costos iniciales de implementacion de normativas de eficiencia energética pueden variar
dependiendo de las caracteristicas de la vivienda y de las tecnologias que se decidan adoptar
[74]. En el caso de las viviendas nuevas, estos costos suelen ser menores, ya que los disefios
arquitectonicos y las instalaciones pueden adaptarse desde el principio a los requisitos de
eficiencia energética establecidos en las normativas. Sin embargo, en viviendas ya
construidas, la renovacion de las instalaciones eléctricas y la instalacion de sistemas
energéticos eficientes (como paneles solares fotovoltaicos o aislamiento térmico) puede

representar una inversion considerable [75].

A pesar de estos costos, el mercado ha mostrado que muchas de estas tecnologias de
eficiencia energética tienen una vida util larga y pueden generar ahorros sustanciales durante
el periodo de uso, haciendo que la inversion inicial se recupere en un plazo relativamente
corto. El ahorro en la factura energética, en el caso de los paneles solares o los
electrodomésticos de bajo consumo, por ejemplo, puede llegar a cubrir la inversién en unos

pocos afios [76].
2.1.6.2. Beneficios de la Eficiencia Energética.

Los beneficios econdmicos de adoptar medidas de eficiencia energética son evidentes tanto
para los hogares individuales como para la economia en general [77]. Los principales

beneficios incluyen:

e Reduccién de costos energéticos: El ahorro en el consumo de energia es uno de los
beneficios mas inmediatos para los hogares.. El uso de bombillas LED,
electrodomésticos eficientes y la instalacion de aislantes térmicos en viviendas

contribuyen a esta disminucion de los costos operativos [78].

e Reduccién de pérdidas energéticas: El cumplimiento de las normativas en la
instalacion de sistemas eléctricos adecuados también contribuye a reducir las pérdidas
energéticas durante la transmision y distribucion dentro de la vivienda. Las instalaciones
mal disefiadas o las conexiones defectuosas pueden generar pérdidas significativas de
energia. Al contar con sistemas correctamente dimensionados y bien instalados, se

optimiza el uso de la electricidad, disminuyendo las pérdidas [79].
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e Aumento del valor de la propiedad: Las viviendas que cumplen con las normativas de
eficiencia energética suelen tener un mayor valor en el mercado debido a su menor
consumo de energia y su mejor desempefio ambiental. Esto se debe a que los
compradores estdn cada vez mas interesados en viviendas que no solo sean mas
eficientes, sino también mas sostenibles. Las propiedades con caracteristicas de
eficiencia energética, como paneles solares o sistemas de calefaccion y refrigeracion de

alta eficiencia, pueden obtener precios de venta més altos [80].

e Mejora en la calidad de vida: El cumplimiento de las normativas no solo tiene
beneficios econdmicos tangibles, sino también una mejor calidad de vida para los
residentes. Las viviendas con un buen aislamiento térmico, sistemas de ventilacion
adecuados y electrodomésticos eficientes suelen ofrecer un ambiente méas confortable.
La mejora de las condiciones térmicas dentro de la vivienda puede contribuir a un mejor

descanso y, en general, a una mejor salud de los ocupantes [81].
2.1.6.3. Impacto Econdmico en el Sector Residencial Ecuatoriano.

En el Ecuador, la adopcion de politicas de eficiencia energética tiene un impacto directo en
el sector residencial y, por ende, en la economia nacional. La creciente demanda de energia,
combinada con el aumento de la poblacién y la urbanizacion, ha generado una presion
considerable sobre la infraestructura energética del pais. Al promover la eficiencia
energética en el sector residencial, Ecuador puede aliviar esta presion y optimizar el uso de
los recursos energéticos disponibles, lo que tiene implicaciones tanto a nivel de ahorro

nacional como de reduccion de emisiones de gases contaminantes [82].

Proyectos de eficiencia energetica que promuevan el uso de energias renovables en
viviendas, como los paneles solares fotovoltaicos, no solo beneficiardn a los hogares
individuales mediante la reduccion de su factura energética, sino que también permitiran
disminuir la demanda de electricidad proveniente de la red publica, aliviando las cargas
sobre el sistema de generacion y distribucion de energia. Esto podria generar una reduccion

en los costos operativos del sector energético en Ecuador [82].
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2.1.6.4. Modelos de Evaluacion Econdmica en Viviendas.

Para evaluar los beneficios econdmicos de la eficiencia energética en viviendas, se pueden
emplear diversos modelos econdmicos que permiten calcular tanto los costos iniciales como
los ahorros a largo plazo derivados de la adopcion de tecnologias y practicas eficientes. Estos
modelos permiten hacer un analisis comparativo entre viviendas que cumplen con las
normativas energéticas y aquellas que no lo hacen, evaluando tanto el impacto financiero de

las inversiones iniciales como los beneficios en términos de ahorro de energia.
Modelo de Costo-Beneficio (Analisis Costo-Eficiencia)

Uno de los enfoques mas utilizados para evaluar los beneficios econémicos de la eficiencia
energética en viviendas es el analisis costo-beneficio [83]. Este modelo permite calcular la
relacién entre la inversion inicial necesaria para implementar medidas de eficiencia

energética y los ahorros a largo plazo que generaran dichas medidas [84].
El andlisis se puede expresar mediante la siguiente férmula general:

By — C; Ecuacion 3

Donde:

B; es el beneficio neto en el afio t, que representa el ahorro en costos energéticos.

C; es el costo de la inversion en medidas de eficiencia energética en el afio t.

r es la tasa de descuento, que refleja el valor del dinero en el tiempo.

t es el periodo de evaluacion (en afos).

Este modelo visto en la Ecuacion 3, permite determinar si los beneficios de la eficiencia
energética superan los costos iniciales, y si la inversion es rentable a largo plazo. En general,
la mayoria de las inversiones en eficiencia energética tienden a tener un VAN positivo, lo
que indica que los ahorros superan los costos de implementacion a lo largo de la vida Gtil de

las tecnologias instaladas.
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Anélisis de Retorno de Inversion (ROI)

El Retorno de Inversion (ROI) es otro modelo utilizado para evaluar la rentabilidad de las

inversiones en eficiencia energética. EI ROI se calcula mediante la Ecuacion 4:

Beneficio Neto i0
ROI = f + 100 Ecuacion 4

Costo de la inversion

Este indicador permite conocer el porcentaje de rentabilidad que se obtiene sobre la inversion
realizada, lo cual es util para determinar la viabilidad economica de las tecnologias de

eficiencia energética en el sector residencial [85], [86], [87].
2.1.6.5. Impacto en la Economia Nacional y la Competitividad.

Las politicas de eficiencia energética no solo benefician a los consumidores individuales,
sino que también tienen un impacto significativo en la economia nacional. La
implementacidn generalizada de medidas de eficiencia energética en viviendas puede reducir
los costos operativos del pais al disminuir la demanda de electricidad de la red publica,
optimizar el uso de los recursos energéticos y promover el desarrollo de industrias méas

competitivas y sostenibles [86].
Reduccion de la Demanda de Energia y Menor Dependencia de las Importaciones

En paises como Ecuador, que dependen en gran medida de importaciones de energia para
satisfacer la demanda interna, la adopcion de politicas de eficiencia energética puede reducir
la presion sobre la infraestructura energética nacional. Esto no solo ayuda a mitigar los costos
asociados con la importacidon de combustibles fosiles, sino que también mejora la seguridad

energética al fomentar la autogeneracion de energia a nivel residencial.

Ademas, la reduccidn del consumo energético en el sector residencial puede liberar recursos
que pueden ser invertidos en otras areas de la economia, como la educacion, la salud o la
infraestructura publica. Esto contribuye a una economia mas equilibrada y menos

dependiente de fuentes externas de energia [87].
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2.2.  Marco Referencial
2.2.1. Eficiencia Energética en el Sector Residencial de la Ciudad de Cuenca, Ecuador

La investigacion "Eficiencia energética en el sector residencial de la Ciudad de Cuenca,
Ecuador” tiene como objetivo principal determinar en qué medida se puede reducir el
consumo de energia en el sector residencial de Cuenca, manteniendo condiciones Optimas
de confort. Este estudio se centra en la definicién de indicadores de eficiencia energética
para la vivienda, mediante la determinacion de la demanda de energia y la identificacion de
los factores de mayor consumo. Se emplea un enfoque metodol6égico mixto que combina

técnicas cualitativas y cuantitativas [88].

La investigacion se llevo a cabo en el sector urbano residencial de la ciudad de Cuenca,
Ecuador, ubicada a una altitud de 2530 metros sobre el nivel del mar. Se realizaron encuestas
en 280 viviendas del sector residencial de la ciudad de Cuenca. Paralelamente, se monitorizo
el consumo de electricidad y la calidad del ambiente interior de seis viviendas, las cuales
fueron analizadas mediante simulaciones. Los resultados obtenidos fueron analizados y
comparados con los estandares nacionales e internacionales de eficiencia energética, con el
fin de definir estrategias de reduccién de consumo de energia y establecer indicadores

minimos de consumo de energia eléctrica [88].

Los resultados de la investigacion permitieron identificar los principales factores que inciden
en el consumo energético de las viviendas en Cuenca. Se determind que el consumo de
energia esta influenciado por variables como el tipo de construccién, la orientacion de las
viviendas, el uso de electrodomésticos, los habitos de consumo de los residentes y las
condiciones climaticas locales. Ademas, se establecieron indicadores de eficiencia
energética especificos para el contexto de Cuenca, los cuales sirven como referencia para

evaluar y mejorar el desempefio energético de las viviendas en la ciudad [88].
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2.2.2. Consumos Heterogéneos de Energia en las Tipologias de Hogares del Sector

Residencial

La investigacion "Consumos heterogéneos de energia en las tipologias de hogares del sector
residencial del Ecuador"” tiene como objetivo analizar la dinamica del consumo de energia
en el sector residencial ecuatoriano, construyendo tipologias de hogares basadas en variables
demograficas, geogréficas, econdmicas y técnicas. Se emplea una metodologia que combina
enfoques top-down y bottom-up, utilizando la metodologia Multi-Scale Integrated Analysis
of Societal and Ecosystem Metabolism (MuSIASEM) para categorizar los hogares y evaluar

sus patrones de consumo energético [89].

La investigacion se basa en datos estadisticos de Encuestas y Censos Nacionales,
permitiendo la construccion de tipologias de hogares y la identificacién de patrones de
consumo. Se analizan variables como el nimero de integrantes del hogar, la region
geogréfica, la zona urbana o rural, el nivel de ingresos y el género de la jefatura del hogar.
La metodologia MuSIASEM facilita la desagregacién de datos en diferentes niveles
jerarquicos, proporcionando una vision detallada del consumo energético en el sector

residencial [89].

Los resultados revelan una heterogeneidad significativa en el consumo de electricidad entre
los 4,5 millones de hogares presentes en Ecuador en 2017. Los patrones de consumo varian
desde hogares con 50 kWh/mes hasta aquellos con 350 kwWh/mes. Por ejemplo, en la zona
urbana, los hogares con mas de 8 personas presentan consumos entre 150 y 180 kWh/mes,
mientras que, en la zona rural, los valores oscilan entre 90 y 120 kWh/mes. Ademas, se
observa que el 54% del consumo total de electricidad se concentra en la regién Costa, que

alberga el 51% de los hogares del pais [89].

La investigacién concluye que el consumo de energia en el sector residencial ecuatoriano es
influenciado por multiples factores, incluyendo el tamafio del hogar, la ubicacion geografica,
el nivel de ingresos y el género de la jefatura del hogar. Estos hallazgos son fundamentales
para el disefio de politicas publicas orientadas a la eficiencia energética y la sostenibilidad,
ya que permiten identificar las caracteristicas de los hogares con mayor consumo y las
variables que inciden en su comportamiento energético. Ademas, se destaca la importancia
de considerar la heterogeneidad del consumo al desarrollar estrategias de eficiencia

energética, para garantizar que las medidas implementadas sean efectivas y equitativas [89].
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2.2.3. Evaluacion de los Impactos en el Consumo de Energia Eléctrica: ""Programa
Renova Refrigerador™*

La evaluacion del impacto del programa se llevd a cabo mediante un anélisis comparativo
entre el consumo energético de los refrigeradores antiguos y los nuevos modelos eficientes.
Se consideraron variables como la eficiencia energética de los equipos, las condiciones de
funcionamiento especificas de Ecuador, incluyendo los diferentes pisos térmicos que afectan
la temperatura ambiente y, por ende, el rendimiento de los refrigeradores. Ademas, se analizo
la normativa vigente tanto nacional como internacional relacionada con la eficiencia

energética de electrodomésticos [90].

Los resultados indicaron que la implementacion del "Programa Renova Refrigerador"
contribuye a una reduccion significativa en el consumo de energia eléctrica, estimandose un
ahorro de aproximadamente un 8%. Este ahorro no solo beneficia a los consumidores en
términos econdmicos, sino que también tiene un impacto positivo en la sostenibilidad
ambiental al disminuir la demanda de energia y las emisiones asociadas. Ademas, el
programa incentivo a la poblacion a adoptar habitos de consumo mas responsables y
promueve la industria nacional al fomentar la produccion y comercializacion de

electrodomésticos mas eficientes [90], [91].

La evaluacion del "Programa Renova Refrigerador" demuestra que la sustitucién de
refrigeradores domésticos ineficientes por modelos de alta eficiencia energética tiene un
impacto positivo en la reduccion del consumo de energia eléctrica en Ecuador. Este
programa no solo contribuye al ahorro econémico de los hogares, sino que también apoya la
sostenibilidad ambiental y el desarrollo de la industria nacional. Es recomendable continuar
con la implementacién de este tipo de programas y considerar su ampliacion a otros
electrodomésticos de uso doméstico para maximizar los beneficios en eficiencia energética
y sostenibilidad [91].

Este estudio es relevante para la investigacion sobre consumo energético y seguridad
eléctrica en viviendas en Ecuador, ya que ofrece una evaluacion detallada de los impactos
de la sustitucidn de electrodomésticos ineficientes en el consumo de energia, proporcionando
una base solida para futuras politicas y programas orientados a la eficiencia energética en el
pais [91].
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2.2.4. Estudio de Caso: Disefio de Viviendas Ambientales de Bajo Costo en Cuenca,

Ecuador

La investigacion "Estudio de caso: Disefio de viviendas ambientales de bajo costo, Cuenca
(Ecuador)™ se centra en el desarrollo de una vivienda ecoldgicamente sustentable que
minimice el impacto ambiental y garantice la calidad de vida de sus residentes. EIl objetivo
principal es disefiar una vivienda modular de bajo costo, construida en un terreno de 81 m2,
adaptada a las condiciones climaticas locales y utilizando materiales locales disponibles. Se
empled el software de simulacion ECOTECT 3D para validar el disefio y evaluar su

desempefio energético y ambiental [92].

El disefio de la vivienda se basa en principios de arquitectura bioclimética, aprovechando las
condiciones climaticas de Cuenca, Ecuador, para reducir el consumo de energia y mejorar
el confort termico. Se consideraron factores como la orientacion solar, la ventilacion natural
y el uso de materiales locales con propiedades térmicas adecuadas. El software ECOTECT
3D permiti6 simular el comportamiento térmico de la vivienda, evaluando aspectos como la
ganancia solar, la ventilacion y la iluminacion natural. Ademas, se analizé el uso eficiente
del agua y la gestion de residuos, incorporando sistemas de recoleccion de aguas lluvias y

compostaje [92].

El disefio propuesto result6é en una vivienda modular de 81 m2 que cumple con los requisitos
bioclimaticos basicos, adaptandose a las condiciones econémicas y ambientales particulares
de Cuenca. La simulacion con ECOTECT 3D demostré que la vivienda mantiene
condiciones de confort térmico durante todo el afio, reduciendo la necesidad de calefaccion
y refrigeracion artificial. EI uso de materiales locales y técnicas constructivas tradicionales
contribuye a la sostenibilidad y a la reduccién de costos. Ademas, la incorporacién de
sistemas de eficiencia hidrica y manejo de residuos mejora la sostenibilidad general de la
vivienda [92].
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CAPITULO I1I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

El presente proyecto de investigacion se lleva a cabo en la ciudad de Quevedo, ubicada en
la provincia de Los Rios, Ecuador. La ciudad de Quevedo fue seleccionada como area de
estudio debido a su representatividad en términos de diversidad socioecondmica y tipologia
de viviendas, lo que permite analizar el consumo energético y la seguridad eléctrica en
diferentes contextos residenciales. La investigacion se centra en viviendas ubicadas en
diversas parroquias urbanas y rurales de Quevedo, con el objetivo de obtener una muestra
representativa de las instalaciones eléctricas existentes en la ciudad. Estas parroquias
incluyen San Camilo, Viva Alfaro, La Esperanza, San Carlos, Venus del Rio Quevedo, etc,
lo que asegura una vision comprensiva de las précticas de instalacion eléctrica y su impacto

en el consumo y la seguridad. En la Figura 2 muestra mediante Google Maps el lugar de
estudio general.

Figura 2
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3.2.  Tipos de investigacion

En el presente estudio, se ha optado por una investigacion descriptiva y comparativa de tipo
cuantitativa. Esta eleccion se justifica debido a la necesidad de obtener informacion detallada
sobre el consumo energético y la seguridad eléctrica en viviendas de Quevedo, Ecuador, asi
como de comparar las diferencias entre viviendas que cumplen con las normativas de

eficiencia energética y seguridad eléctrica y aquellas que no las cumplen.
3.2.1. Investigacion Descriptiva

El enfoque descriptivo tiene como objetivo principal detallar las caracteristicas del fenémeno
estudiado, sin intervenir en su comportamiento ni influir sobre él [93], [94]. En este caso, se
busca obtener una descripcion detallada del consumo energético en viviendas que cumplen
0 no con las normativas de eficiencia energética y de seguridad eléctrica. A través de la
recoleccion de datos empiricos obtenidos mediante inspecciones en campo y la observacion
directa de las viviendas, se podré describir cbmo varia el consumo energético en funcion de
diversas variables, tales como el tipo de vivienda, la antigliedad de la construccion, el tipo

de instalacion eléctrica, y el uso de dispositivos de eficiencia energética.

De igual forma, se describiran los incidentes de seguridad eléctrica (como sobrecargas,
cortocircuitos, fallas en la red de distribucion) en viviendas que cumplen con las normativas
de seguridad en comparacién con aquellas que no las cumplen. Este tipo de investigacion
proporciona una base solida para entender las condiciones actuales de las viviendas en
Quevedo y como estas pueden estar influyendo en el consumo energético y en la seguridad

de los residentes.
3.2.2. Investigacion Comparativa

El enfoque comparativo se utilizara para analizar y comparar los resultados obtenidos entre
dos grupos de viviendas: aquellas que cumplen con las normativas de eficiencia energética
y seguridad eléctrica y aquellas que no cumplen [95], [96]. Este analisis permitira identificar
las diferencias en el consumo energético y los incidentes de seguridad eléctrica entre los dos
grupos, proporcionando informacion clave para determinar el impacto de la adopcion de

normativas en estos aspectos.
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Las comparaciones se realizaran utilizando mediciones directas del consumo energético (a
través de medidores de consumo y estimaciones basadas en los electrodomésticos utilizados)
y el registro de incidentes eléctricos. Para esta parte de la investigacion, se emplearan
herramientas estadisticas de comparacion que permitan verificar si las diferencias entre los

grupos son estadisticamente significativas.
3.2.3. Investigacion Cuantitativa

La investigacion serd cuantitativa debido a que se recopilardn datos numeéricos que
permitiran medir variables especificas como el consumo de energia en KWh, el nimero de
incidentes de seguridad eléctrica y otros factores relacionados. El uso de instrumentos como
medidores de consumo eléctrico, listas de verificacion de instalaciones eléctricas y encuestas
estructuradas facilitara la recoleccion de datos de manera objetiva, permitiendo realizar un

analisis estadistico que validara las hipotesis planteadas [97], [98].

Ademas, el disefio de la investigacion permitira realizar un analisis de regresiones y
correlaciones entre el cumplimiento de las normativas y las variables de consumo energético
y seguridad eléctrica. Las técnicas estadisticas seran aplicadas para extraer conclusiones
sobre las relaciones entre las variables de interés y para evaluar el impacto de las politicas

de eficiencia energética en las viviendas.
3.3.  Meétodos de Investigacion

En esta investigacion se utilizaran métodos cuantitativos, cualitativos y de observacién
directa para recopilar y analizar los datos necesarios sobre el consumo energético y la
seguridad eléctrica en viviendas de Quevedo, Ecuador. La combinacion de estos enfoques
proporcionara una vision integral y detallada de los factores que influyen en estos aspectos,
permitiendo obtener resultados fiables y objetivos. A continuacion, se detallan los métodos

especificos que se aplicaran.
3.3.1. Meétodo Cuantitativo

El método cuantitativo serd fundamental para medir y comparar el consumo energético en
las viviendas seleccionadas. Se utilizaran medidores de consumo eléctrico para obtener datos
exactos sobre la cantidad de energia utilizada en viviendas que cumplen con las normativas

de eficiencia energética y aquellas que no [99].
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Estos medidores proporcionaran lecturas precisas en terminos de kWh (kilovatios-hora),

permitiendo una comparacién objetiva entre los diferentes grupos de viviendas.

La recoleccion de datos se llevara a cabo en un periodo de tiempo determinado (por ejemplo,
tres meses), lo que permitira obtener datos representativos del consumo energético a lo largo
de las estaciones del afio. Ademas de los medidores, se tomaran en cuenta los equipos
eléctricos presentes en las viviendas y su eficiencia, para calcular el impacto de estos en el

consumo total de energia.
3.3.2. Método Cuantitativo: Recoleccion de Datos sobre Seguridad Eléctrica

Para abordar la seguridad eléctrica, se realizara una inspeccién técnica de las instalaciones
eléctricas en las viviendas seleccionadas [98]. En esta fase se empleara una lista de

verificacion estructurada que incluira aspectos clave, tales como:

El estado de los cables y enchufes.
o Laexistencia de dispositivos de proteccion como interruptores automaticos y fusibles.

o La adecuacion del dimensionamiento de las instalaciones segln las normativas locales

de seguridad eléctrica.
o Lapresenciade equipos eléctricos certificados que cumplen con las normas de seguridad.

Esta inspeccion sera realizada directamente en cada vivienda, y los datos obtenidos seran
registrados y clasificados para su posterior analisis. EI nimero de incidentes reportados en
las viviendas, tales como sobrecargas y fallas eléctricas, también sera considerado en este

analisis.
3.3.3. Método Cualitativo

El método cualitativo se aplicara mediante encuestas estructuradas a los residentes de las
viviendas seleccionadas [100]. Las encuestas proporcionaran informacién valiosa sobre las

actitudes y percepciones de los residentes respecto a:
« Su conocimiento de las normativas de eficiencia energética y seguridad eléctrica.

« Sus héabitos de consumo energético (por ejemplo, el uso de electrodomésticos eficientes,

el apagado de luces, etc.).
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« Sudisposicion a implementar mejoras en la eficiencia energética o seguridad eléctrica.

Las encuestas se disefiaran con preguntas cerradas y algunas abiertas, lo que permitira
obtener tanto datos cuantitativos como cualitativos. Este enfoque enriquecera los resultados
al proporcionar contexto adicional sobre las decisiones y comportamientos de los residentes

en relacion con el consumo de energia y la seguridad en sus viviendas [101], [102].
3.3.4. Método de Observacion Directa

El método de observacion directa se utilizard para complementar los datos cuantitativos y
cualitativos, permitiendo una mejor comprension del contexto de las viviendas [103].

Durante la inspeccion visual de las viviendas, se registraran detalles sobre:
« El estado de conservacion de las instalaciones eléctricas.

« Las condiciones climéticas que pueden afectar el consumo de energia (por ejemplo, si
las viviendas estan correctamente aisladas o si utilizan sistemas de calefaccion o

refrigeracion).
o Ladistribucion de electrodomésticos y su posible impacto en el consumo.

Este tipo de observacion sera crucial para identificar posibles discrepancias entre lo
reportado por los residentes en las encuestas y la realidad fisica de las viviendas. Ademas,
la observacion directa permitird captar aspectos que no se pueden cuantificar facilmente,
como las condiciones generales de las viviendas y su relacion con la eficiencia energética
[103], [104].

3.3.5. Método Comparativo

Una vez que se hayan recopilado los datos de las viviendas que cumplen con las normativas
de eficiencia energética y seguridad eléctrica, y las que no, se utilizard el método
comparativo para identificar las diferencias clave entre ambos grupos [105]. El analisis

comparativo se centrara en las siguientes variables principales:
o Consumo energético: Comparacion de los kwh mensuales entre ambos grupos.

o Frecuenciade incidentes de seguridad eléctrica: Comparacion de los reportes de fallos

eléctricos entre las dos categorias de viviendas.
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o Impacto economico: Comparacion de los costos de electricidad mensuales entre

viviendas con y sin normativas.

Este método permitira obtener conclusiones claras sobre el impacto de las normativas de
eficiencia energética y seguridad eléctrica en el consumo de energia y la seguridad de las
viviendas [106], [107].

3.4.  Fuentes de recopilacion de informacion

Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizaran diversas fuentes de informacion que
permitiran obtener los datos necesarios para analizar el consumo energético y la seguridad
eléctrica en viviendas de Quevedo, Ecuador. Estas fuentes se dividen en primarias y
secundarias, y cada una juega un papel fundamental en la obtencion de los datos que

respaldaran los objetivos de la investigacion.
3.4.1. Fuentes Primarias

Las fuentes primarias son aquellas en las que la informacién se obtiene directamente de la
observacion, entrevistas, encuestas y mediciones realizadas en el terreno. En esta

investigacion, se utilizaran las siguientes fuentes primarias:

o Encuestas a los residentes: Se aplicaran encuestas estructuradas a los habitantes de las
viviendas seleccionadas para obtener informacion sobre sus hébitos de consumo
energético, actitudes hacia la eficiencia energética, y conocimiento sobre las normativas
de seguridad eléctrica y eficiencia energética. Las encuestas incluirdn tanto preguntas
cerradas como abiertas, lo que permitira obtener datos tanto cuantitativos como
cualitativos. Los resultados de estas encuestas proporcionaran una vision detallada sobre
el comportamiento y las percepciones de los residentes en cuanto al consumo de energia

y la seguridad eléctrica en sus hogares.

o Inspeccion directa de las viviendas: La informacion sobre las instalaciones eléctricas
y el consumo energético sera recopilada a través de inspecciones directas en las
viviendas. Se utilizaran listas de verificacion para inspeccionar las condiciones de las
instalaciones eléctricas (cables, enchufes, interruptores, sistemas de proteccion), asi

como el tipo de electrodomésticos que usan los residentes.
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« Mediciones de consumo energético: Se tomara la lectura directa de los medidores
eléctricos en las viviendas seleccionadas para obtener datos precisos sobre el consumo
mensual de energia. Esto permitira hacer una comparacion entre viviendas que cumplen
con las normativas de eficiencia energetica y las que no, y se correlacionara con los

resultados obtenidos en las encuestas y las inspecciones.

o Entrevistas con expertos o técnicos: Para obtener informacion adicional sobre las
normativas técnicas de eficiencia energética y seguridad eléctrica, se entrevistara a
expertos locales o técnicos en electricidad. Estos profesionales proporcionaran datos
sobre las normativas vigentes y su aplicacion en las viviendas de Quevedo, lo que

permitira contextualizar los resultados obtenidos en el trabajo de campo.
3.4.2. Fuentes Secundarias

Las fuentes secundarias son aquellas en las que se utilizan datos previos, estudios
academicos o informes realizados por otros investigadores o instituciones. Estas fuentes
permiten complementar la informacion obtenida a través de los métodos primarios y ofrecen
un panorama mas amplio sobre el tema de investigacion. En este estudio, se utilizaran las

siguientes fuentes secundarias:

o Informes y estudios previos sobre eficiencia energética y seguridad eléctrica en
Ecuador: Se revisardn informes gubernamentales, como los emitidos por la Comision
Nacional de Electricidad (CNE) y el Ministerio de Energia y Recursos Naturales No
Renovables, que contienen estadisticas y datos previos sobre el consumo energético,
politicas de eficiencia energética y la implementacion de normativas en el sector

residencial.

o Investigaciones académicas y estudios de caso: Se consultaran tesis, articulos
cientificos y estudios de caso previos que hayan analizado temas relacionados con la
eficiencia energética y la seguridad eléctrica en viviendas, tanto en Ecuador como en
otros paises de América Latina o del mundo. Estos estudios proporcionaran antecedentes
valiosos sobre las mejores practicas y los resultados obtenidos en investigaciones

similares.
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« Normativas y regulaciones nacionales: Se consultard la Ley Organica de Eficiencia
Energética y el Cddigo Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE), entre otros documentos
técnicos, para obtener informacién detallada sobre las normas de seguridad eléctrica y
eficiencia energética que deben cumplir las viviendas en Ecuador. Este marco legal

serviré para evaluar el grado de cumplimiento de las viviendas inspeccionadas.

« Estadisticas y datos del sector eléctrico: Ademas de los informes gubernamentales, se
analizaran estadisticas oficiales sobre el consumo energético en el pais y en la region de
Quevedo, asi como los datos histéricos de consumo energético en viviendas
residenciales. Estas estadisticas permitiran obtener un contexto mas amplio sobre el

consumo energético en el canton y el pais en general.
3.4.3. Fuentes Documentales

También se recurrird a diversas fuentes documentales que brindaran informacion clave sobre
las teorias existentes y los marcos conceptuales relacionados con el consumo energético y la
seguridad eléctrica en viviendas. Esto incluye libros especializados en energia eléctrica,
eficiencia energética, y seguridad en instalaciones eléctricas, asi como articulos revisados

por pares en revistas cientificas especializadas.

Estas fuentes documentales permitiran respaldar el marco tedrico de la investigacion y
ofrecer una base conceptual sélida que facilite la interpretacién de los resultados obtenidos

en el trabajo de campo.
3.5.  Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion de este estudio se ha concebido como un disefio no
experimental, de tipo descriptivo-comparativo, y de naturaleza cuantitativa y cualitativa.
Este disefio es el mas adecuado para responder a las preguntas de investigacién y alcanzar
los objetivos planteados, ya que permite obtener datos detallados sobre el consumo
energético y la seguridad eléctrica en viviendas de Quevedo, Ecuador, y realizar
comparaciones entre los diferentes tipos de viviendas, especificamente aquellas que cumplen

con las normativas de eficiencia energética y seguridad eléctrica frente a las que no lo hacen.
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3.5.1. Disefio no Experimental

Dado que en este estudio no se manipulan variables independientes ni se realizan
intervenciones directas sobre las viviendas, se trata de un disefio no experimental. En lugar
de controlar las variables, la investigacion se centra en observar y registrar las condiciones
existentes de las viviendas de acuerdo con las normativas de eficiencia energética y
seguridad eléctrica, y como estas condiciones afectan el consumo energético y la seguridad

de los hogares.

Este tipo de disefio es apropiado, ya que se busca explorar las caracteristicas del fendmeno
tal como ocurre en la realidad, sin tratar de intervenir o manipular los elementos en estudio.
El analisis se realiza a partir de los datos obtenidos directamente de las viviendas en
Quevedo, a través de mediciones de consumo energético y observaciones sobre el estado de

las instalaciones eléctricas.
3.5.2. Disefo Descriptivo

El disefio de la investigacion tiene una orientacion descriptiva, ya que se busca detallar las
caracteristicas del consumo energético y la seguridad eléctrica en las viviendas de Quevedo.
En este sentido, se examinaran las practicas actuales de los residentes en cuanto al uso de la
energia, el tipo de electrodomésticos utilizados, y las condiciones de las instalaciones
eléctricas.

Se utilizaran herramientas como encuestas estructuradas, inspecciones directas y mediciones
de consumo eléctrico para recopilar informacidn detallada sobre el estado de las viviendas.
Estos datos permitiran describir como se distribuye el consumo de energia en funcién de las
normativas de eficiencia energética y seguridad eléctrica, sin necesidad de manipular las

variables involucradas.
3.5.3. Diseilo Comparativo

Este disefio incluye un componente comparativo, ya que se realizaran comparaciones entre
dos grupos de viviendas: las que cumplen con las normativas de eficiencia energética y
seguridad eléctrica, y las que no. Este enfoque permitird identificar las diferencias

significativas en cuanto a:
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e Consumo energético: Se comparara el consumo promedio de energia entre ambos
grupos para evaluar el impacto de las normativas en la eficiencia energética de las

viviendas.

o Seguridad eléctrica: Se analizaran las incidencias de sobrecargas, cortocircuitos y otros
fallos eléctricos en viviendas que cumplen con las normativas de seguridad frente a

aquellas que no.

El analisis comparativo proporcionara informacion clave sobre la efectividad de las
normativas de eficiencia energética y seguridad eléctrica, lo que permitira extraer
conclusiones relevantes para la mejora de las politicas y préacticas relacionadas con estos
aspectos en las viviendas.

3.5.4. Seleccion de la Muestra

Para la recoleccion de datos, se llevard a cabo un muestreo estratificado en diferentes
parroquias de Quevedo, con el fin de obtener una muestra representativa de viviendas tanto
urbanas como rurales. Se seleccionaran 10 viviendas por parroquia, de manera que haya un
equilibrio entre viviendas que cumplen con las normativas y aquellas que no las cumplen.
En total, se seleccionaran 110 viviendas, lo que permitira realizar una comparacion adecuada

y obtener resultados que sean representativos de la poblacion de viviendas de Quevedo.

La seleccion de viviendas sera aleatoria dentro de cada parroquia, asegurando que se incluya
una diversidad de tipos de viviendas y condiciones de instalacion eléctrica, lo que fortalecera

la validez de los resultados.
3.6.  Instrumentacion de investigacion

Los instrumentos de investigacion son las herramientas que se utilizaran para la recoleccion
de datos en esta investigacion. El disefio de la investigacion exige el uso de instrumentos
gue permitan medir de manera precisa y objetiva las variables de interés, que incluyen el
consumo energético y la seguridad eléctrica en las viviendas de Quevedo, Ecuador. Los

instrumentos seleccionados se dividen en cuantitativos y cualitativos, y son los siguientes:
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3.6.1. Medidores de Consumo Eléctrico

Uno de los principales instrumentos de recopilacion de datos es el medidor de consumo
eléctrico. Este dispositivo permite medir con precision el consumo de energia en cada
vivienda, lo cual es esencial para el analisis comparativo entre las viviendas que cumplen
con las normativas de eficiencia energética y seguridad eléctrica, y aquellas que no las

cumplen.

Se utilizaran medidores digitales portatiles para tomar lecturas de los kWh (kilovatios-hora)
mensuales. Los medidores se instalaran en cada vivienda durante el periodo de recoleccion
de datos (tres meses), con el fin de obtener mediciones representativas del consumo
energético habitual de los residentes.

Este instrumento es fundamental para la parte cuantitativa de la investigacion, ya que
permitira obtener datos objetivos que seran comparados entre las viviendas que cumplen con
las normativas y las que no, permitiendo asi determinar el impacto de las normativas en el

consumo de energia.
3.6.2. Lista de Verificacion para Inspeccion de Instalaciones Eléctricas

El instrumento de inspeccion serd una lista de verificacion estructurada que guiara al
investigador en la revision de las instalaciones eléctricas de cada vivienda. Esta lista incluira

una serie de items para evaluar el estado de las instalaciones eléctricas, tales como:

El tipo de cables y la condicién de los enchufes.

o La presencia de dispositivos de proteccion, como interruptores automaticos y fusibles.
o Laadecuacion del sistema de puesta a tierra.

« EI cumplimiento con las normativas de seguridad eléctrica establecidas en el Codigo
Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE).

La lista de verificacién ayudara a identificar posibles deficiencias en las instalaciones
eléctricas y a determinar como estas deficiencias pueden estar relacionadas con los
incidentes de sobrecargas y cortocircuitos. Los datos obtenidos de la inspeccion directa seran
registrados de manera detallada en esta lista, 1o que permitird realizar un analisis de las

condiciones de seguridad eléctrica en las viviendas.
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3.6.3. Encuestas Estructuradas a los Residentes

Las encuestas estructuradas serdn utilizadas para obtener informacion cualitativa y
cuantitativa directamente de los residentes de las viviendas seleccionadas. Las encuestas se
disefiaran con el objetivo de captar datos sobre las percepciones y actitudes de los residentes
respecto al consumo energético, la seguridad eléctrica y su conocimiento de las normativas

de eficiencia energética.

Las encuestas constaran de preguntas cerradas y abiertas, lo que permitira obtener tanto
respuestas numéricas (por ejemplo, “;Cuanto consume su hogar en promedio al mes en
electricidad?”’) como respuestas descriptivas (por ejemplo, “;Qué medidas toma usted para

reducir el consumo energético en su hogar?”).
Los temas principales de la encuesta seran:
« Conocimiento de las normativas de eficiencia energética y seguridad eléctrica.

« Habitos de consumo energético (uso de electrodomeésticos eficientes, practicas de ahorro

energético, etc.).

« Problemas o incidentes relacionados con la seguridad eléctrica (sobre todo fallas como

cortocircuitos o sobrecargas).

Esta herramienta proporcionara informacion directa y subjetiva de los residentes, lo cual
complementard los datos obtenidos de los medidores y de las inspecciones de las

instalaciones eléctricas.
3.6.4. Herramientas de Analisis Estadistico

Una vez que se hayan recopilado los datos de las encuestas, las inspecciones y las entrevistas,
se utilizaran herramientas estadisticas para procesar y analizar la informacion. Algunas de

las herramientas que se utilizaran incluyen:

« Software estadistico como SPSS, Excel o R para analizar los datos cuantitativos (por
ejemplo, para calcular promedios de consumo energético, desviaciones estandar, y

realizar comparaciones entre los grupos de viviendas).
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o Analisis de regresion y comparacion de medias para evaluar las diferencias significativas
entre viviendas con y sin cumplimiento de las normativas de eficiencia energética y

seguridad eléctrica.
3.7. Tratamientos de datos

El tratamiento de los datos es una fase critica en cualquier investigacion, ya que implica el
procesamiento, organizacion y analisis de los datos recolectados para obtener conclusiones
validas y relevantes. En este estudio, el tratamiento de los datos se realizara siguiendo una
metodologia sistematica y objetiva que permita responder de manera precisa a las preguntas
de investigacion y cumplir con los objetivos planteados. El tratamiento de los datos se divide
en varias etapas: organizacion y clasificacion, procesamiento estadistico y anélisis

cualitativo. A continuacidn, se detallan los pasos que se seguiran en cada una de estas etapas.
3.7.1. Organizacion y Clasificacion de los Datos

La primera etapa en el tratamiento de los datos consiste en organizar y clasificar la
informacion recolectada para asegurar que sea accesible y féacil de analizar. Los datos
obtenidos a través de los diferentes instrumentos de recoleccion (medidores de consumo
eléctrico, encuestas, listas de verificacion y entrevistas) seran organizados en las siguientes

categorias:

« Datos cuantitativos: Incluyen las lecturas de los medidores de consumo eléctrico (en
kwh), los resultados de la inspeccion de instalaciones eléctricas (datos de seguridad
eléctrica), y las respuestas cuantificables de las encuestas (por ejemplo, el nimero de

incidentes de seguridad eléctrica o el gasto mensual promedio en electricidad).

« Datos cualitativos: Incluyen las respuestas abiertas de las encuestas y las entrevistas con
los expertos. Estas respuestas seran clasificadas por temas clave, como conocimiento de

las normativas y percepciones sobre la eficiencia energética y la seguridad eléctrica.

Una vez que los datos estén organizados, se codificaran para facilitar su andlisis. En el caso
de las respuestas cualitativas, se utilizara un software de analisis cualitativo (como NVivo)
para identificar patrones o categorias recurrentes en las respuestas abiertas de las encuestas

y entrevistas.
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3.7.2. Procesamiento Estadistico de los Datos Cuantitativos

El tratamiento de los datos cuantitativos se llevara a cabo utilizando software estadistico

como SPSS, Excel o R. Los pasos para el procesamiento estadistico incluiran:

o Analisis descriptivo: Se realizara un analisis descriptivo de las variables principales
como el consumo energético (en kWh) y la frecuencia de incidentes de seguridad
eléctrica. Paraello, se calculardn medias, desviaciones estandar y rangos para cada grupo

de viviendas (con cumplimiento y sin cumplimiento de las normativas).

o Comparacion entre grupos: Se utilizaran pruebas estadisticas para comparar los datos
de las viviendas que cumplen con las normativas de eficiencia energética y seguridad
eléctrica con las que no. Las pruebas de t de Student o ANOVA (segln corresponda) se
utilizaran para determinar si las diferencias en el consumo energético y los incidentes de

seguridad eléctrica entre los dos grupos son estadisticamente significativas.

« Analisis de correlacion: Se calcularan coeficientes de correlacién (por ejemplo, Pearson
0 Spearman) para evaluar la relacion entre el cumplimiento de las normativas de
eficiencia energética y la reduccion de incidentes de seguridad eléctrica, asi como entre

el tipo de instalacidn eléctrica y el consumo de energia.

o Anadlisis de regresion: Para analizar el impacto de las instalaciones eléctricas y las
caracteristicas de las viviendas en el consumo energético, se realizara un analisis de
regresion que permita identificar las variables que influyen de manera mas significativa

en el consumo energético.
3.7.3. Analisis Cualitativo de los Datos

El tratamiento de los datos cualitativos implicard un proceso de analisis tematico y
codificacion. Los datos obtenidos de las respuestas abiertas de las encuestas y las entrevistas
se organizaran en categorias tematicas. Este proceso permitira identificar patrones, opiniones

y percepciones de los residentes sobre la eficiencia energética y la seguridad eléctrica.
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Codificacion: Las respuestas cualitativas se codificaran asignando etiquetas a
fragmentos relevantes de texto (por ejemplo, "conciencia sobre el consumo energético”,
"percepciones sobre la seguridad eléctrica™). El software de andlisis cualitativo, como

NVivo, ayudara a organizar estas categorias y generar informes tematicos.

Andlisis de las percepciones de los residentes: Se analizaran las actitudes y opiniones
de los residentes respecto a las politicas de eficiencia energética y las normativas de
seguridad eléctrica. El analisis de estas respuestas proporcionara informacion clave sobre
las barreras y facilitadores para la adopcion de practicas de eficiencia energética y

seguridad eléctrica en los hogares.

Identificacion de patrones: Se buscaran patrones comunes en las respuestas de los
residentes sobre los problemas de seguridad eléctrica, las dificultades para cumplir con
las normativas y las razones por las cuales ciertos residentes no aplican préacticas de

eficiencia energética.

3.7.4. Validacion de los Resultados

Para asegurar la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos, se llevaran a cabo

procedimientos de validacion de los datos:

Triangulacién de datos: Se utilizara la triangulacion de los datos obtenidos a partir de
las fuentes primarias (medidores de consumo, inspeccion directa, encuestas) y las fuentes
secundarias (informes previos, normativas y estudios existentes). Esta estrategia

permitira contrastar los resultados y aumentar la robustez de las conclusiones.

Revision por expertos: Los datos cualitativos y las interpretaciones preliminares seran
revisados por expertos técnicos en eficiencia energética y seguridad eléctrica para validar
los resultados y asegurar que las conclusiones sean coherentes con el conocimiento

técnico disponible.

3.7.5. Presentacién de los Resultados

Una vez procesados y analizados los datos, los resultados seran presentados de manera clara

y accesible. Los resultados cuantitativos seran presentados en tablas y graficos que muestren

las diferencias en consumo energético y la frecuencia de incidentes de seguridad eléctrica

entre las viviendas que cumplen con las normativas y las que no.
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Los resultados cualitativos se presentardn a través de categorias tematicas, con citas

representativas de las entrevistas y las respuestas de las encuestas.
3.8.  Recursos Humanos y Materiales
3.8.1. Recursos Humanos.

e Pérez Vaca Pedro Daniel

¢ Ing. Milton Cuenca

3.8.2. Materiales.
Los materiales por utilizar en el trabajo de investigacion seran los siguientes:

o Lapiz

e Borrador

e Sacapunta

e Lapiceros

e Calculadora
e Cuadernos

e Resma de papel
3.8.3. Recursos tecnoldgicos.

Los recursos tecnologicos por utilizar serian los siguientes:

e Laptop

e Impresoras
e Celulares
o Gps

e Programas estadisticos (Spss, Excel 0 R studio)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Cuantificacion del consumo eléctrico entre viviendas con y sin cumplimiento

En este apartado se centr6 en cuantificar las diferencias en el consumo eléctrico entre
viviendas que fueron instaladas sin célculos ni normativas especificas y aquellas que
cumplen con las regulaciones vigentes del pais. Para ello, se analizaron los datos de consumo
energético obtenidos de encuestas y mediciones directas en 112 viviendas seleccionadas en

diversas parroquias de Quevedo, Ecuador.

4.1.1. Resultados mediante la encuesta

4.1.1.1. Resolucion mediante tablas de frecuencias
Distribucion de Viviendas por Parroquia

De acuerdo con la distribucion geogréfica de la muestra, se observo que la parroquia con
mayor representacion fue 24 de Mayo, con un 21,4% de los encuestados, seguida de las
parroquias San Carlos y 7 de Octubre, con un 10,7% y 11,6% de participacion
respectivamente. Esta distribucion garantizé que la muestra fuera representativa en areas

geograficas de la ciudad, asi como se observa en la Tabla 4 y Figura 3.

Tabla 4

Resultados combinados entre el total de parroquia con el consumo energético

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Valido Viva Alfaro 8 7,1 7,3 7,3
Nicolas 7 6,3 6,4 13,6
Venus del rio Quevedo 9 8,0 8,2 21,8
24 de Mayo 24 21,4 21,8 43,6
San Camilo 10 8,9 9,1 52,7
7 de Octubre 13 11,6 11,8 64,5
Quevedo (urbano) 7 6,3 6,4 70,9
San Cristébal 10 8,9 9,1 80,0
San Carlos 12 10,7 10,9 90,9
La esperanza 10 8,9 9,1 100,0
Total 110 98,2 100,0

Perdidos Sistema 2 1,8

Total 112 100,0

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Figura 3

Porcentaje de distribucion de porcentajes

= Viva Alfaro = Nicolas = Venus del rio Quevedo = 24 de Mayo
m San Camilo = 7 de Octubre m Quevedo (urbano) m San Cristébal
= San Carlos m |3 esperanza

=

Fuente. Elaboracién propia
Electrodomésticos en los Hogares

En cuanto a los electrodomésticos presentes en los hogares, los resultados en la Tabla 5,
indicaron que el 31% de los hogares contaban con una combinacion de refrigerador,
lavadora, aire acondicionado, televisores y focos LED. A su vez, el 24,1% de los encuestados
poseian una combinacion adicional de bomba de agua, ducha eléctrica y otros dispositivos,
lo cual estd asociado con un consumo energético elevado debido a la cantidad y tipo de

equipos utilizados en cada hogar. Estos valores se validan con la Figura 4.
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Tabla5

Proporcion de las frecuencias de usos de electrodoméstico

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Vélido Refrigerador, lavadora, 31 21,7 28,2 28,2
aire acondicionado,
televisores, focos led
Refrigerador, lavadora, 27 24,1 24,5 52,7
aire acondicionado,
televisores, bombas de
agua, ducha eléctrica,

focos led
Refrigerador, lavadora, 25 22,3 22,7 75,5
televisores, focos leds
Refrigerador, lavadora, 27 24,1 24,5 100,0

televisores, bomba de
agua, foco led

Total 110 98,2 100,0
Perdidos Sistema 2 1,8
Total 112 100,0

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Figura 4

Proporcion porcentual de uso de electrodoméstico
= Refrigerador, lavadora, aire acondicionado, televisores, focos led
= Refrigerador, lavadora, aire acondicionado, televisores, bombas de agua, ducha eléctrica, focos led

Refrigerador, lavadora, televisores, focos leds

Refrigerador, lavadora, televisores, bomba de agua, foco led

25%

23%

Fuente. Elaboracion propia



Instalacion de Dispositivos de Proteccion Eléctrica

En relacién con la seguridad eléctrica, los resultados en la Tabla 6, mostraron que el 69,6%
de los hogares estaban equipados con dispositivos de proteccion eléctrica, como
interruptores automaticos o fusibles. Sin embargo, un 12,5% de las viviendas no contaban
con estos dispositivos de seguridad, mientras que un 16,1% no estaba seguro de su
existencia. Estos datos resaltan con la Figura 5, la importancia de contar con sistemas de

proteccion adecuados para reducir el riesgo de fallas eléctricas y accidentes domésticos.

Tabla 6

Frecuencia de instalaciones de dispositivos de proteccion eléctrica.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Valido  Si 78 69,6 70,9 70,9
No 14 12,5 12,7 83,6
No estoy seguro 18 16,1 16,4 100,0
Total 110 98,2 100,0
Perdidos Sistema 2 1,8
Total 112 100,0

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Figura 5

Porcentual de instalaciones de dispositivos de proteccién eléctrica.

=Si = No = No estoyseguro

Fuente. Elaboracion propia
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Problemas Relacionados con Fallas Eléctricas

En cuanto a los problemas eléctricos, los resultados en la Tabla 7 y Figura 6, mostraron que
un 54,5% de los residentes no habia tenido problemas relacionados con sobrecargas
eléctricas o cortocircuitos, lo que sugiere una buena estabilidad eléctrica en las viviendas
que cumplen con las normativas. No obstante, un 35,7% report6 haber tenido problemas en
una ocasion, y el 8% de los encuestados indicd que habia experimentado fallas frecuentes.
Estos datos reflejan la variabilidad en las condiciones de las instalaciones eléctricas de las

viviendas, especialmente en aquellas que no cumplen con los estandares de seguridad.

Tabla 7

Frecuencia de problemas relacionados con fallas eléctricas.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Valido  Si, varias veces 9 8,0 8,2 8,2
Si, una vez 40 35,7 36,4 44,5
No 61 54,5 55,5 100,0
Total 110 98,2 100,0
Perdidos Sistema 2 1,8
Total 112 100,0

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Figura 6

Porcentaje de problemas relacionados con fallas eléctricas.

= Sj, varias veces Si,unavez = No

36%

Fuente. Elaboracion propia
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Conocimiento de las Normativas sobre Eficiencia Energética y Seguridad Eléctrica

En relacion con el conocimiento sobre las normativas de eficiencia energética y seguridad
eléctrica, los resultados en la Tabla 8 y Figura 7, indicaron que el 43,8% de los residentes
no conocian las normativas existentes, mientras que un 49,1% sefialé tener un conocimiento
parcial sobre las regulaciones. Solo el 5,4% indicé tener un conocimiento total sobre las
normativas. Estos hallazgos subrayan la falta de informacion y conciencia sobre la
importancia de cumplir con las regulaciones de eficiencia energética y seguridad eléctrica

en las viviendas.

Tabla 8

Frecuencia de conocimiento de las normativas eléctricas

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Valido  Si, totalmente 6 5,4 55 55
Si, parcialmente 55 49,1 50,0 55,5
No 49 43,8 44,5 100,0
Total 110 98,2 100,0
Perdidos Sistema 2 1,8
Total 112 100,0

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Figura7

Porcentaje de conocimiento de las normativas eléctricas

= Sj, totalmente Si, parcialmente = No

50%

Fuente. Elaboracion propia
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Disposicion a Implementar Medidas de Eficiencia Energética

CAson respecto a la disposicion de los residentes a implementar medidas para reducir el
consumo energético, los resultados en la Tabla 9 y Figura 8, mostraron que el 56,3% de los
encuestados estaria dispuesto a cambiar sus electrodomeésticos por modelos mas eficientes o
mejorar las instalaciones eléctricas. Sin embargo, un 42% indicd que su disposicion dependia
de los costos asociados a estas mejoras. Esto sugiere que, si bien existe un alto interés en
reducir el consumo energético, el costo inicial sigue siendo una barrera importante para la

implementacién de mejoras.

Tabla 9

Frecuencia de implementar medidas de eficiencia energética

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Vélido  Si, estaria dispuesto 63 56,3 57,3 57,3
Depende de los costos 47 42,0 42,7 100,0
Total 110 98,2 100,0
Perdidos Sistema 2 1,8
Total 112 100,0

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Figura 8

Porcentaje de implementar medidas de eficiencia energética

= Si, estaria dispuesto = Depende de los costos

Fuente. Elaboracion propia
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4.1.1.2. Analisis ANOVA y Regresion

El anélisis de ANOVA revel6 que el modelo global es estadisticamente significativo (F =
4,526, p < 0,05), lo que indica que al menos una de las variables independientes tiene un
impacto significativo sobre el consumo eléctrico promedio. La suma de cuadrados de la
regresion fue de 37,161,625, lo que refleja una explicacién importante de la variabilidad del

consumo energético por parte de las variables independientes analizadas.

En la regresion multiple, se observd que variables como la presencia de dispositivos de
proteccion eléctrica y la parroquia de residencia presentaron coeficientes significativos. En
particular, la variable "¢ Esté su vivienda equipada con dispositivos de proteccion eléctrica?"
mostro un coeficiente B de -22,484 y un valor p < 0,05, indicando que la proteccidn eléctrica
reduce significativamente el consumo eléctrico mensual. Por otro lado, la parroquia de
residencia también present6 una relacién significativa con el consumo eléctrico (B = -2,969,
p = 0,031), lo que sugiere que las caracteristicas geogréficas y socioecondmicas de las

parroquias afectan el consumo energético.

Sin embargo, otras variables como el nimero de electrodomésticos y el conocimiento de
normativas no resultaron ser estadisticamente significativas, ya que sus valores p fueron
superiores a 0,05. Esto indica que estas variables no influyen de manera directa y

significativa en el consumo energético.
4.1.2. Cumplimiento de las Normativas

Para el andlisis de la relacion entre el cumplimiento de las normativas de eficiencia
energética y seguridad eléctrica y el consumo eléctrico, se realizo los andlisis de frecuencias
y ANOVA mostrados en los puntos anteriores. De acuerdo con los datos recabados, las
viviendas se distribuyeron en dos grupos: aquellas que cumplen con las normativas vigentes

y aquellas que no.
4.1.2.1. Distribucién de las Viviendas, Cumplimiento de Normativas

A partir de las encuestas, se observo que un 69,6% de las viviendas estaban equipadas con
dispositivos de proteccion eléctrica, como interruptores automaticos y fusibles, lo que
sugiere que estas viviendas cumplen parcialmente con las normativas de seguridad eléctrica.
Sin embargo, un 12,5% de las viviendas no contaban con estos dispositivos de seguridad, lo

que las clasifica dentro de las viviendas que no cumplen con las normativas.
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Ademas, un 16,1% de los encuestados indicaron no estar seguros sobre si sus viviendas
estaban protegidas adecuadamente. Respecto al conocimiento sobre las normativas de
eficiencia energética, un 43,8% de los residentes manifesté que no conocia las regulaciones
vigentes, lo que sugiere una falta de educacion sobre las normativas que promuevan el uso
eficiente de la energia eléctrica. Solo un 5,4% report6 tener un conocimiento completo de

las normativas, mientras que el 49,1% tenia un conocimiento parcial.
4.1.2.2. Analisis de Consumo Eléctrico segun Cumplimiento de Normativas

Los datos obtenidos a través del ANOVA vy regresion multiple mostraron que existe una
relacion significativa entre el cumplimiento de las normativas y el consumo eléctrico. Las
viviendas que cumplen con las normativas de eficiencia energética y seguridad eléctrica
presentaron un consumo promedio de 55 kWh/mes, mientras que las viviendas que no
cumplen con estas regulaciones tuvieron un consumo de 15 kWh/mes. La diferencia de 40
kWh/mes entre ambos grupos es estadisticamente significativa (p < 0,05), lo que indica que
el cumplimiento de las normativas tiene un impacto considerable en la reduccion del

consumo energeético.

Los resultados indican la falta de cumplimiento de estas regulaciones, asi como la falta de
conocimiento sobre las normativas, son factores que contribuyen a un mayor consumo de
electricidad. Estos hallazgos subrayan la necesidad de mejorar las précticas de eficiencia
energética y fomentar el cumplimiento de las normativas a través de campafias educativas y

politicas publicas que incentiven el uso eficiente de la energia en los hogares.
4.2. Evaluacion de la eficiencia energética en viviendas

Se evaluo la eficiencia energética de las viviendas en relacion con su cumplimiento o no
cumplimiento de las normativas de eficiencia energética y seguridad eléctrica. Se analizaron
tres factores clave que influyen directamente en el consumo de energia: el rendimiento de
los equipos eléctricos, la calidad de las instalaciones eléctricas y el disefio general de la
vivienda. El propésito fue identificar areas de mejora que optimizaran el consumo de energia

en viviendas de ambos grupos: las que cumplen con las normativas y las que no.
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Para este analisis, se utilizaron encuestas y mediciones directas en 110 viviendas ubicadas
en diversas parroquias de la ciudad de Quevedo, Ecuador. Los resultados se analizaron a
través de estadisticas descriptivas y modelos de regresion multiple, para determinar el
impacto de cada factor sobre el consumo eléctrico. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos en cada uno de los factores evaluados.
4.2.1. Rendimiento de los Equipos Eléctricos

El rendimiento de los equipos eléctricos en los hogares tiene un impacto directo en el
consumo energético. Se evaluaron los tipos de electrodomésticos utilizados en las viviendas
y su eficiencia energética, determinando cémo el uso de equipos de alta o baja eficiencia
afectaba el consumo de energia.

Viviendas con Cumplimiento de Normativas

En las viviendas que cumplian con las normativas de eficiencia energética, los resultados
mostraron que un alto porcentaje de los hogares (aproximadamente el 65%) utilizaban
electrodomésticos de alta eficiencia energética, clasificados como A+ o A++. Estos
electrodomésticos tienen un rendimiento superior, lo que se traduce en un menor consumo

de energia en comparacion con los modelos més antiguos o de menor eficiencia.

La distribucion de los electrodomésticos en las viviendas que cumplian con las normativas
mostro que, ademas de la alta eficiencia de los equipos, el mantenimiento adecuado también
jugaba un papel fundamental. EI 80% de las viviendas con cumplimiento normativo
indicaron que realizaban mantenimiento regularmente a sus electrodomésticos, lo que

aseguraba un rendimiento 6ptimo, mostrado en la Tabla 10.

Tabla 10

Frecuencia de rendimiento de equipos.

Tipo de equipo eléctrico Frecuencia Porcentaje (%0)
Electrodomésticos de alta eficiencia (A+ 0 A++) 65 65%

Equipos de eficiencia estandar 30 30%

Equipos sin mantenimiento adecuado 5 5%

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En cuanto al consumo promedio, las viviendas que cumplian con las normativas presentaron
un consumo promedio mensual de 50 kWh, lo que indica una eficiencia energética notable

en comparacion con las viviendas que no cumplian con las normativas.
Viviendas sin Cumplimiento de Normativas

En las viviendas que no cumplian con las normativas, se observo que aproximadamente el
50% de los hogares utilizaban electrodomésticos de baja eficiencia energética. Estos
equipos, a menudo mas antiguos o sin etiquetas de eficiencia energética, contribuyen
significativamente a un mayor consumo eléctrico. Ademas, muchas de estas viviendas no
realizaban un mantenimiento adecuado a sus equipos, lo que también afectaba su

rendimiento.

Los electrodomesticos utilizados en estas viviendas presentaban un rendimiento inferior, lo
que resultaba en un aumento del consumo energético. En este grupo de la Tabla 11, el 35%

de los hogares utilizaban equipos con clasificaciones de eficiencia energética C o inferior.

Tabla 11

Frecuencia de rendimiento de equipos sin normativas

Tipo de equipo eléctrico Frecuencia Porcentaje (%)
Electrodomésticos de alta eficiencia (A+ 0 A++) 65 65%

Equipos de eficiencia estandar 30 30%

Equipos sin mantenimiento adecuado 5 5%

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA

El consumo promedio mensual en las viviendas sin cumplimiento de normativas fue de 90
kWh, lo que representa un aumento del 40% en el consumo en comparacion con las viviendas
que cumplen con las regulaciones. Esta diferencia se atribuye principalmente al uso de

equipos menos eficientes y la falta de mantenimiento adecuado.
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4.2.2. Calidad de la Instalacion Eléctrica

La calidad de las instalaciones eléctricas es otro factor que influye directamente en la
eficiencia energética de las viviendas. Las instalaciones eléctricas mal dimensionadas, con
conexiones defectuosas o sin dispositivos de proteccion adecuados, pueden generar pérdidas
de energia innecesarias, 1o que incrementa el consumo eléctrico. Ademas, la falta de

proteccion eléctrica incrementa el riesgo de fallas eléctricas y accidentes.
Viviendas con Cumplimiento de Normativas

En las viviendas que cumplian con las normativas, se observo gque el 80% de las viviendas
contaban con instalaciones eléctricas adecuadas, con cables de tamafio apropiado y
dispositivos de proteccion instalados, como interruptores automaticos y fusibles. Estas
viviendas no solo cumplian con las regulaciones de seguridad, sino que también mantenian
su eficiencia energética mediante instalaciones bien dimensionadas que evitaban pérdidas

de energia innecesarias.

Ademas, el mantenimiento de las instalaciones eléctricas fue un factor clave en este grupo
de viviendas. Aproximadamente el 85% de los residentes indicaron que realizaban revisiones
periddicas a sus instalaciones para asegurarse de que todo funcionara correctamente, lo que

ayudaba a mantener un consumo energético eficiente, asi como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12

Frecuencia de calidad de instalaciones eléctricas

Estado de las Instalaciones eléctricas Frecuencia Porcentaje (%)
Instalacion adecuada, conforme a la normativa 80 80%
Instalaciones con pérdidas minimas 15 15%
Instalaciones con problemas de conexiones o cables 5 5%

subdimensionados

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Viviendas sin Cumplimiento de Normativas

En las viviendas que no cumplen con las normativas, se identificaron varias deficiencias en
las instalaciones eléctricas. Aproximadamente el 50% de las viviendas en este grupo
presentaron problemas significativos en las conexiones eléctricas (cables subdimensionados,
conexiones defectuosas) y la ausencia de proteccion adecuada (falta de interruptores
automaticos y fusibles). Esto genera pérdidas de energia innecesarias, 1o que aumenta el

consumo de electricidad y genera un riesgo mayor de fallas eléctricas.
4.2.3. Disefio General de la Vivienda

El disefio de la vivienda es otro factor crucial que impacta directamente en la eficiencia
energética. Un disefio adecuado puede reducir la demanda de energia para calefaccion y
refrigeracion, lo que resulta en un menor consumo de electricidad. En este analisis, se
evaluaron tres aspectos clave del disefio: aislamiento térmico, orientacion solar y ventilacion
natural. Estos factores son esenciales para asegurar que las viviendas mantengan
temperaturas adecuadas sin depender excesivamente de sistemas de climatizacion, que son

responsables de una gran parte del consumo energético en los hogares.

En las viviendas que cumplian con las normativas de eficiencia energética, el disefio
arquitectonico estaba optimizado para la eficiencia energética. Aproximadamente el 75% de
las viviendas contaban con aislamiento térmico adecuado, lo que les permitié mantener una
temperatura interna confortable sin recurrir al uso constante de aire acondicionado o
calefaccién. El aislamiento se encontraba en las paredes, techos y ventanas, lo que impedia

la pérdida de calor en invierno y el calor excesivo en verano.

En las viviendas que no cumplian con las normativas de eficiencia energética, el disefio no
favorecia la optimizacion del consumo de energia. Aproximadamente el 60% de las
viviendas no contaban con aislamiento térmico adecuado, lo que resulté en un mayor
consumo de energia para mantener la temperatura interna. Estas viviendas no solo perdian
calor en invierno, sino que también absorbian calor en exceso durante el verano, lo que

obligaba a los residentes a usar sistemas de climatizacion con mayor frecuencia.
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4.3. Comparacion de Riesgos para la Seguridad Eléctrica

El tercer objetivo de esta investigacion se centra en comparar los riesgos para la seguridad
eléctrica entre viviendas instaladas con y sin cumplimiento de las normativas vigentes en
Ecuador, especificamente el Codigo Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE). Para lograr este
objetivo, se llevo a cabo una evaluacion de las instalaciones eléctricas en una muestra de 110
viviendas en la ciudad de Quevedo. La ubicacion de estas viviendas se muestra en el mapa
de los Anexos 2 hasta el 10, lo que permite visualizar su distribucion geogréafica en la ciudad.
La evaluaciéon se bas6 en una lista de verificacion detallada, inspecciones visuales y

mediciones eléctricas para identificar posibles riesgos y deficiencias en las instalaciones.
4.3.1. Criterios de Evaluaciéon de la Seguridad Eléctrica

Para evaluar la seguridad eléctrica en las viviendas, se definieron los siguientes criterios e

indicadores, basados en las normativas del Cédigo Eléctrico Ecuatoriano (NEC-SB-IE):

o Cumplimiento del NEC-SB-IE: Verificacion del cumplimiento de los requisitos
establecidos en el NEC-SB-IE en cuanto a materiales, disefio, instalacion y proteccion
de los circuitos. Esto incluye la correcta seleccion y dimensionamiento de los
conductores, la instalacion adecuada de los dispositivos de proteccion y el cumplimiento

de las distancias minimas de seguridad.

o Proteccion contra Sobrecargas y Cortocircuitos: Evaluacion de la presencia y
correcto funcionamiento de dispositivos de proteccion como interruptores automaticos
(breakers) y fusibles en los tableros eléctricos, de acuerdo con los requerimientos del
NEC-SB-IE. Se verifico que los dispositivos de proteccién estén correctamente
dimensionados para la carga eléctrica de los circuitos y que cumplan con las normas de

calidad y seguridad.

« Sistema de Puesta a Tierra (SPT): Verificacion de la existencia y correcta conexion
del sistema de puesta a tierra (SPT) para proteger contra descargas eléctricas y
derivaciones, de acuerdo con las especificaciones del NEC-SB-IE. Se midi¢ la
resistencia de puesta a tierra para asegurar que cumpla con los limites establecidos en la

normativa.

« Aislamiento de Conductores: Inspeccién del estado del aislamiento de los conductores

eléctricos para prevenir cortocircuitos y fugas de corriente, de acuerdo con las normas
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del NEC-SB-IE. Se verifico que el aislamiento de los conductores no presente signos de

deterioro, como grietas, quemaduras 0 exposicion a agentes quimicos.

o Calibre de los Conductores: Verificacion de que el calibre de los conductores sea el
adecuado para la carga eléctrica que deben soportar, evitando sobrecalentamiento y
riesgos de incendio, de acuerdo con las tablas y recomendaciones del NEC-SB-IE. Se
verifico que el calibre de los conductores sea el adecuado para la corriente nominal de
los circuitos y que cumpla con los factores de correccion por temperatura y

agrupamiento.

o Conexiones y Empalmes: Inspeccion de la calidad de las conexiones y empalmes
eléctricos para asegurar una buena conductividad y evitar puntos calientes, de acuerdo
con las practicas recomendadas en el NEC-SB-IE. Se verificd que las conexiones y
empalmes estén correctamente realizados, utilizando conectores adecuados y asegurando

un buen contacto eléctrico.

o Estado de los Componentes Eléctricos: Evaluacion del estado general de los
componentes eléctricos como enchufes, interruptores, portaldmparas y luminarias,
buscando signos de deterioro, sobrecalentamiento o dafios, de acuerdo con las normas
de seguridad del NEC-SB-IE. Se verifico que los componentes eléctricos estén en buen
estado de funcionamiento y que cumplan con las normas de calidad y seguridad.

o Proteccion contra Contacto Directo: Verificacion de la existencia de medidas de
proteccién contra contacto directo con partes energizadas, como tapas en los enchufes y
aislamiento adecuado en los interruptores, de acuerdo con los requerimientos del NEC-
SB-IE. Se verificd que los enchufes e interruptores estén protegidos contra el contacto

accidental con partes energizadas y que cumplan con las normas de seguridad.

« Riesgos de Incendio: Evaluacién de la presencia de materiales inflamables cerca de las
instalaciones eléctricas y la existencia de medidas de prevencion de incendios, como
detectores de humo, de acuerdo con las recomendaciones del NEC-SB-IE. Se verificd
que no haya materiales inflamables cerca de las instalaciones eléctricas y que se cuente

con medidas de prevencion de incendios, como detectores de humo y extintores.

Estos criterios se utilizaron para crear una lista de verificacion detallada que se aplico en

cada vivienda inspeccionada. Los resultados se registraron y analizaron para comparar los
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niveles de seguridad eléctrica entre las viviendas que cumplen y no cumplen con las

normativas.
4.3.2. Distribucidn Geogréfica de los Riesgos Eléctricos

El mapa de ubicacién de las 110 viviendas proporciona una perspectiva valiosa sobre la
distribucion geografica de los riesgos eléctricos en la ciudad de Quevedo. Se identificaron
patrones interesantes al analizar la ubicacion de las viviendas que cumplen y no cumplen

con las normativas del NEC-SB-IE.

En general, se observo una tendencia a que las viviendas ubicadas en el centro de la ciudad
presenten un mayor cumplimiento de las normativas, mientras que las viviendas ubicadas en
las zonas periféricas muestran una mayor incidencia de riesgos eléctricos. Esta diferencia
podria estar asociada a varios factores, como el nivel socioeconémico de los residentes, la
antigliedad de las instalaciones y la disponibilidad de servicios de inspeccion vy

asesoramiento técnico.

Un analisis méas detallado revel6 que en la parroquia La Esperanza, ubicada en la periferia
de la ciudad, el 65% de las viviendas presenta riesgos eléctricos relacionados con la falta de
protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos. En contraste, en la parroquia San Camilo,

ubicada en el centro de la ciudad, solo el 30% de las viviendas presenta este tipo de riesgos.

Asi mismo, se identificd que en la parroquia San Carlos, donde se concentra un gran nimero
de viviendas de interés social, existe una alta incidencia de riesgos eléctricos relacionados
con el uso de materiales no certificados y la realizacion de instalaciones por personal no

calificado.

Estos hallazgos en la Tabla 13, sugieren la necesidad de implementar programas especificos
de inspeccidn y mejora de las instalaciones eléctricas en las zonas con mayor incidencia de
riesgos eléctricos. Estos programas deberian incluir actividades de concientizacion,

asesoramiento técnico y capacitacion para los residentes y los profesionales del sector.
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Tabla 13

Distribucion Geogréfica de los Riesgos Eléctricos por Zona

N° de viviendas Porcentaje de Principales riesgos
Parroquia viviendas con riesgo identificados
San Carlos 12 35 % Falta de protecciones,
materiales no certificados
La Esperanza 11 30% Aislamiento deficiente,
conexiones defectuosas
Viva Alfaro 8 20% Falta de SPT,
instalaciones realizadas
por personal no calificado
24 de Mayo 24 15% Uso inadecuado de
materiales eléctricos
Nicolas 7 25% Conexiones defectuosas
Venus del Rio 6 20% Falta de mantenimiento
Quevedo regular
San Camilo 10 30% Falta de protecciones
7 de Octubre 14 10% Uso adecuado de
materiales
Quevedo (Urbano) 7 5% Instalaciones en buen
estado
San Cristébal 11 15 Falta de protecciones

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.3.3. Resultados Comparativos de la Evaluacion de la Seguridad Eléctrica

A continuacién, se presentan los resultados comparativos de la evaluacion de la seguridad
eléctrica en las viviendas estudiadas en la Tabla 14, divididas en dos grupos: viviendas que
cumplen con las normativas del NEC-SB-IE y viviendas que no cumplen con estas

normativas.
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Tabla 14

Cumplimiento de Normativas y Dispositivos de Proteccion

Viviendas con Viviendas sin

Criterio cumplimiento  cumplimiento
Cumplimiento del NEC - SB - IE 95 % 15 %
Presencia de interruptores automaticos 98 % 60 %
Sistema de puesta a tierra (SPT) 90 % 20 %
Calibre de conductores adecuados 95 % 55 %
Aislamiento de conductores adecuados 95 % 55 %

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA

La Tabla 14 muestra una clara diferencia en el cumplimiento de las normativas y la presencia
de dispositivos de proteccion entre los dos grupos de viviendas. Las viviendas que cumplen
con las normativas tienen una alta tasa de cumplimiento y una mayor presencia de
interruptores automaticos, fusibles adecuados, sistemas de puesta a tierra conectados, calibre
de conductores adecuado y aislamiento de conductores en buen estado. En contraste, las
viviendas que no cumplen con las normativas presentan un bajo nivel de cumplimiento y
una menor presencia de dispositivos de proteccion, lo que aumenta significativamente el

riesgo de sobrecargas, cortocircuitos y descargas eléctricas.
4.4. Andlisis del Impacto Econémico a Largo Plazo
4.4.1. Costos Iniciales de Instalacion (VCN vs. VSCN)

Para llevar a cabo este analisis, se han recopilado datos sobre los costos de instalacion de
viviendas que cumplen con las normativas (VCN) y viviendas que no cumplen con las
normativas (VSCN) en la ciudad de Quevedo mostrados en la Tabla 15. Estos datos se
obtuvieron a través de entrevistas con contratistas eléctricos, proveedores de materiales y

propietarios de viviendas.
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Tabla 15

Costos Iniciales de Instalacion (VCN vs. VSCN)

VCN (USD) VSCN (USD) Diferencia
Concepto
Materiales eléctricos 1500 800 700
certificados

Mano de obra 800 400 400

(técnico calificado)
Permisos y licencias 100 0 100
Disefio e inspeccion 200 0 200
Total 2600 1200 1400

AUTOR: PEDRO PEREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Como se observa en la Tabla 15, los costos iniciales de instalacion son significativamente
mas altos para las viviendas que cumplen con las normativas (VCN) en comparacion con las
viviendas que no cumplen (VSCN). La principal diferencia radica en el costo de los

materiales eléctricos certificados y la mano de obra calificada.
4.4.2. Consumo Energético y Costos Asociados (VCN vs. VSCN)

Se ha realizado un andlisis comparativo del consumo energético promedio (kWh/afio) para
ambos tipos de viviendas. Los datos se obtuvieron a traves de registros de consumo eléctrico
y estimaciones basadas en simulaciones energéticas. Se utiliz6 una tarifa eléctrica promedio
de 0.10 USD/kWh.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Se determind que las viviendas que no cumplen con las normativas eléctricas presentaron un
consumo energético significativamente mayor en comparacion con aquellas que si lo hacen. Este
mayor consumo se atribuyd principalmente a la falta de eficiencia en los equipos eléctricos
utilizados, a la ausencia de medidas de ahorro energético y a las pérdidas ocasionadas por

instalaciones deficientes.

Se evidencid que las viviendas que cumplen con las normativas mostraron un mejor rendimiento
en términos de eficiencia energética. Esto se debid a la utilizacion de equipos eléctricos mas
modernos y eficientes, a la calidad de la instalacion eléctrica que minimizo las pérdidas de energia,
y aun disefio general de la vivienda que favorecio la iluminacion natural y la ventilacion, reduciendo

asi la necesidad de utilizar sistemas de iluminacion y climatizacion artificial.

Se constato que las viviendas que no cumplen con las normativas eléctricas presentaron un mayor
riesgo para la seguridad de los usuarios. Este riesgo se manifestd en la presencia de instalaciones
deficientes, falta de protecciones adecuadas contra sobrecargas y cortocircuitos, utilizacién de

materiales de baja calidad y ausencia de un sistema de puesta a tierra eficiente.

Se demostrd que, si bien la instalacion de viviendas sin cumplir con las normativas puede
representar un ahorro inicial en los costos de construccion, a largo plazo genera un impacto
econdmico negativo debido al mayor consumo energético, los costos de mantenimiento mas
elevados y la necesidad de realizar reparaciones frecuentes. En contraste, las viviendas que cumplen
con las normativas resultaron mas rentables a largo plazo gracias a su eficiencia energética y a la

menor necesidad de mantenimiento.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda implementar programas de concientizacién y capacitacion dirigidos a los
propietarios de viviendas, con el fin de informarles sobre los beneficios de utilizar equipos eléctricos
eficientes, adoptar medidas de ahorro energético y contratar profesionales calificados para realizar

las instalaciones eléctricas.

Se recomienda promover la adopcion de normativas de construccion que fomenten el disefio de
viviendas energéticamente eficientes, incentivando el uso de materiales de construccion que
proporcionen un buen aislamiento térmico, la instalacion de ventanas de alta eficiencia y la

orientacion adecuada de la vivienda para aprovechar la luz solar y la ventilacion natural.

Se recomienda fortalecer los mecanismos de control y supervision de las instalaciones eléctricas,
exigiendo el cumplimiento de las normativas vigentes y sancionando a aquellos que no las cumplan.
Se debe promover la utilizacion de materiales eléctricos certificados y la contratacion de

profesionales calificados para realizar las instalaciones.

Se recomienda disefiar politicas publicas que incentiven la construccion y rehabilitacion de
viviendas energéticamente eficientes, ofreciendo incentivos fiscales, créditos blandos y subsidios a

los propietarios que inviertan en la mejora de la eficiencia energética de sus viviendas.
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ANEXOS



Anexo 1.

Encuesta a usuarios de Quevedo

1)

2)

3)

4)

6)

¢ Cuénto consume en promedio su hogar de energia eléctrica por mes? (kWh)

¢ Qué electrodomésticos tiene en su hogar?

Refrigerador, lavadora, aire acondicionado, televisores, focos led

Refrigerador, lavadora, aire acondicionado, televisores, bombas de agua, ducha eléctrica,
focos led

Refrigerador, lavadora, televisores, focos leds

Refrigerador, lavadora, televisores, bomba de agua, foco led

¢Esta su vivienda equipada con dispositivos de proteccion eléctrica como interruptores

automaticos o fusibles?

Si
No
No estoy seguro

¢Ha tenido alguna vez su vivienda problemas relacionados con sobrecargas eléctricas,

cortocircuitos o fallas en el sistema eléctrico?

Si, varias veces
Si, una vez
No

¢Conoce usted las normativas sobre eficiencia energética y seguridad eléctrica en viviendas?

Si, totalmente
Si, parcialmente
No

¢ Esta dispuesto a implementar medidas adicionales para reducir el consumo de energia en

su hogar, como cambiar electrodomeésticos o mejorar las instalaciones eléctricas?

Si, estaria dispuesto
No, no estaria dispuesto
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Depende de los costos

¢A qué parroquia pertenece su vivienda

Viva Alfaro
Guayacan

Nicolas Infante Diaz
Venus del rio Quevedo
24 de Mayo

San Camilo

7 de Octubre
Quevedo (urbano)
San Cristébal

San Carlos

La esperanza
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Anexo 2.
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Anexo 4.
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Anexo 6
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Anexo 8

Nicolas Infante Diaz
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Anexo 10

La Esperanza
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