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RESUMEN

El presente informe de la materia de graduacion (Conservacion vy
administracion de la energia) trata de las recomendaciones de ahorro y
eficiencia de energia en el sector residencial de Milagro para obtener una

disminucién del consumo eléctrico por parte de los abonados.

En dicho trabajo se manifiestan el uso de artefactos eléctricos con tecnologia
antigua que poseen los abonados residenciales y se sugiere que debe darse
un cambio adquiriendo los de nueva tecnologia, los mismos que al tener un
menor consumo ayudan a disminuir el valor final de la planilla eléctrica y de
esa manera reducir la generacion térmica que tanto dafio le hace al medio
ambiente. De esta manera la empresa obtendra un beneficio el cual se vera
traducido en mejoras a su infraestructura técnica y de esta manera aumentar

la confiabilidad.
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INTRODUCCION

La energia eléctrica es un recurso que todas las personas a nivel mundial
utilizamos, pero en la actualidad las fuentes de donde se la obtiene ya no son
suficientes para suplir la demanda existente, debido a esto se buscan fuentes
alternativas para su generacion ya que no se la puede almacenar y tenerla
en reserva, es necesario que se dé a conocer que el uso de la energia
eléctrica es importante en todos los d&mbitos energéticos de una nacién ya

gue de esta manera se puede obtener una eficiencia energética.

En este informe se dara a conocer el uso eficiente de la energia en el sector
residencial se lo realizara dando una serie de medidas para la gestion de
energia por parte del usuario residencial de Milagro, en base al uso de la
nueva tecnologia en artefactos que ahorran y ayudan a obtener una mejor
eficiencia dentro del hogar, reflejado siempre su efecto en la planilla eléctrica

del abonado para eliminar el desperdicio de energia.

De esta manera también se lograra que la empresa comercializadora se vea
beneficiada con estas acciones, ya que podran desarrollar mejoras en su

infraestructura y brindar un mejor servicio.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Definicién de Ahorro Y Eficiencia de Energia Eléctrica
El ahorro de energia o eficiencia energética, consiste en dar
recomendaciones del consumo energético, cuyo objeto es disminuir el uso de

energia pero obteniendo los mismos resultados finales.

En un hogar, se pueden conseguir ahorros energéticos teniendo habitos mas
responsables de uso de la energia y recurriendo a electrodomésticos de alta

eficiencia energética.

El cambio climéatico que esta experimentando nuestro planeta hace que las
personas empiecen a dejar de depender de la energia no renovable, la

misma que a medida que trascurre el tiempo se va agotando.



1.1.1 Criterio Ecologico
Disminuir las consecuencias ambientales por medio de una reduccion del
desperdicio de energia, para de esta manera formar una cultura energética

dentro de la sociedad.

1.1.2 Importancia del Ahorro

El uso de la electricidad es fundamental para realizar gran parte de nuestras
actividades; gracias a este tipo de energia tenemos una mejor calidad de
vida.

Con tan solo oprimir botones obtenemos luz, calor, frio, imagen o sonido. Su
uso es indispensable y dificilmente nos detenemos a pensar acerca de su

importancia y de los beneficios al utilizarla eficientemente.

El ahorro de energia eléctrica es un elemento fundamental para el
aprovechamiento de los recursos energéticos; ahorrar equivale a disminuir el
consumo de combustibles en la generacién de electricidad evitando también

la emision de gases contaminantes hacia la atmoésfera.

Los problemas aparecen cuando no existen planes o estrategias de ahorro y
eficiencia energética mientras la poblaciéon de un sector como Milagro va en
aumento, produciendo en el abonado y la empresa distribuidora un
redimensionamiento de los componentes eléctricos, lo cual produciria un

gasto que afectaria a la economia del pais.



1.2 Estado del Mercado Energético

1.2.1 Situacion Mundial

En el mundo actual, la energia eléctrica es un pilar fundamental y eje basico
de desarrollo, por lo cual su uso eficiente es la meta mas importante de los
investigadores vinculados con esta area, el objetivo de realizar planes de
ahorro es satisfacer las necesidades energéticas reales con un costo
razonable, pero el crecimiento de la demanda y la dificultad para sustituir la
generacion contaminante por energias mas limpias, obliga a aprovechar y
mejorar el uso de la energia disponible.

En todo el planeta las bases para suplir la demanda de energia eléctrica se
han basado en el petréleo, carbdn y gas natural, por ende es necesario tomar
medidas y aplicar estrategias para cambiar las formas de obtener energia de
la misma manera teniendo planes de ahorro ayudarian en parte al desarrollo

de un pais.

1.2.2 Situacion Nacional

En el Ecuador se utiliza para proveer energia a los abonados, los siguientes
tipos: Hidroeléctrica, termoeléctrica, importaciones y no convencionales.
Segun el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), cada mes la
generacion que se emplea para el Sistema Nacional Interconectado tiene

variaciones, las mismas que las podemos apreciar en las siguientes tablas 1

y 2.



No

Mes Hidroeléctrica | Termoeléctrica | Importaciones | Convencional

(Gwh) (Gwh) (Gwh) (Gwh)
Feb 2012 1.092,56 407,16 8,26 0,00
Mar 2012 1.208,64 469,14 9,27 0,00
Abr 2012 1.203,26 427,59 18,96 0,00
May 2012 1.234,09 482,84 10,50 0,00
Jun 2012 1.091,30 533,80 17,05 2,66
Jul 2012 1.114,96 482,65 17,35 18,98
Ago 2012 912,82 665,59 6,28 27,65
Sep 2012 816,33 657,70 76,06 25,25
Oct 2012 756,89 853,45 24,21 26,87
Nov 2012 814,21 786,90 13,03 25,51
Dic 2012 687,89 968,91 10,45 26,82

Tabla 1 Produccion de Generacién Eléctrica CENACE [12]

Mes Hidroeléctrica | Termoeléctrica | Importaciones Convglr?cional

(%) (%) (%) (%)
Feb 2012 72,04 27 0,55 0,41
Mar 2012 70,56 27,81 0,55 1,09
Abr 2012 71,90 25,92 1,15 1,04
May 2012 71,30 27,95 0,61 0,14
Jun 2012 66,35 32,45 1,04 0,16
Jul 2012 68,24 29,54 1,06 1,16
Ago 2012 56,62 41,40 0,27 1,71
Sep 2012 51,74 41,76 4,81 1,68




Oct 2012 44,79 51,37 1,46 2,39
Nov 2012 48,57 47,99 0,79 2,65
Dic 2012 39,94 57,19 0,62 2,25

Tabla 2 Porcentajes de Generacion Eléctrica CENACE [12]

Como se puede apreciar en la Tablas 1 y 2, ninguno de los tipos de
generacion son constantes, estos varian mes a mes. Un dato importante es
ver como en el mes de diciembre, que es un mes donde el consumo aumenta
la generacion hidroeléctrica tiene su valor mas bajo por lo que de acuerdo a
los datos que nos proporciona el CENACE podemos concluir que en dicho
mes se tuvo un mayor aporte de parte de las termoeléctricas.

Es importante sefialar que mucha generacion térmica no es buena por sus
consecuencias al medio ambiente por las emisiones de CO, que se

producen, por lo que es importante el ahorro energético.

1.2.3 Alternabilidad del Clima

Uno de los factores que debemos tener en cuenta para realizar un analisis
energético es considerar el clima, ya que para hacer un estudio de ahorro y
eficiencia se debe tomar en cuenta la experiencia relacionada al aumento o
disminucién de la demanda en funcion de este factor.

En el Ecuador existen dos estaciones climaticas bien definidas las mismas
que tienen la influencia de la corriente fria de Humboldt y la célida del Nifio

las cuales producen un clima tropical y templado en el aiio. (Ver Anexo 1)



Como se conoce nuestro analisis se lo realiza al canton Milagro el mismo que
esta ubicado en la region costa la cual tiene bien definido sus dos estaciones,
la que va de enero hasta abril caracterizada por abundantes precipitaciones,
aumento de la temperatura y la época de mayo a diciembre con
caracteristicas inversas a la anterior.

En general las maximas temperaturas se encuentran entre febrero y abril asi
como las minimas estan entre julio y septiembre.

Segun se puede inferir el comportamiento de la energia en Milagro esta

ligado con la temperatura que se presenta como se muestra en la Fig. [1.1] y

Fig. [1.2].
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Fig. [1.1] Curva de energia respecto al afio 2011 [s]
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Fig. [1.2] Curva de temperatura respecto al afio 2011 [s]

Como se puede apreciar en las Fig. [1.1] y [1.2] el uso de la energia esta

ligada a la temperatura que se presente.

Por lo anteriormente mencionado se deberda hacer una diferencia entre el

consumo que se da en invierno al consumo que se presenta en verano,

tomando en cuenta la variable de temperatura en lo referente a las curvas de

carga del sector residencial.

Con respecto al clima de la region sierra y oriente no lo mencionamos debido

a que nuestro plan de ahorro de energia radica en tener en cuenta los

artefactos eléctricos que tendrian mayor uso de los abonados del canton

Milagro, sea durante el invierno o el verano.

1.3 Perspectiva Milagro

1.3.1 Variables econdmicas

En nuestro pais una variable que incide directamente en la economia de las

personas es el ingreso per capita, el mismo que tiene diferentes



contribuciones entre ellos el sector agricola y comercial en el cual nos
encontrados inmersos debido a que el canton Milagro esta en una zona que
es basicamente agricola y las personas se dedican al comercio, que es el
que produce el aumento de ingresos en los usuarios. A continuacion en la
figura [1.3] se muestra el aporte que tienen estos dos sectores antes

mencionados, al PIB per capita de nuestro pais.

COMPOSICION DEL PRODUCTO VARIACION DEL PRODUCTO INTERNO
INTERINO BRUTO POR CLASE DE BRUTO POR CLASE DE ACTIVIDAD
ACTIVIDAD ECONOMICA ECONOMICA
Ano 2011 Ene - Sep 2012

Agricultura, ganaderia, silvicultura, caza 0 19% Agricultura, ganaderia, silvicultura, caza 2929%
v pesca v pesca

Explotacion de minas v canteras 13.46%|| Explotacion de minas v canteras 2.27%|
Refinacion de Petroleo 0.85%||Refinacion de Petroleo -7.10%
}Iam:'lfﬂcnua (excepto refinacion de 11.71% 3[anluf:tcn1r:a (excepto refinacion de 1.24%
petroleo) petroleo) )
Suministro de electricidad y agua 0.71%|| Suministro de electricidad v agua -8.44%
Construccion 9.90%|| Construccion 2.67%
Comercio 11.01% || Comercio 0.57%]
Transporte 5.38%|| Transporte 1.50%
Actividades de servicios financieros 2.61%|| Actividades de servicios financieros -1.31%
Ad;nm.is_tracién Pflb]ic%_l._ defensa; planes 6.13% _-ld.rm.n.is.r_mcién 1_Ji1b]ic:?, defensa; planes s 170
de segundad social obligatonia de seguridad social obligatoria '
Servicio domeéstico 0.33%o||Servicio domestico -0.86%
Otros Servicios 24 44%|| Otros Servicios 7.69%
Otros elementos del PIB 4 27%||Otros elementos del PIB 4 32%
PRODUCTO INTERNO BRUTO 100.00%:||PRODUCTO INTERNO BRUTO 1.54%

Fig. [1.3] Composicién del PIB en el Ecuador [17]

Milagro se caracteriza por ser un canton en el cual la economia del mismo
esta basada en el comercio, por lo que en base a los ingresos que pueden
tener las personas estas tendran un mayor poder de adquisicién, el mismo

que se vera reflejado en el consumo de energia ya que al haber mas



ingresos en las familias estas podran adquirir mas artefactos eléctricos y asi

aumentar el consumo y demanda de energia eléctrica.

Producto Interno Bruto (PIB) [e]

El pais ha disfrutado de adecuadas tasas de crecimiento del PIB en los
ultimos afios: En el 2008 crecid 7.2%; en el 2010 3.6%; y en el 2011 6.5%.

En el 2012 el PIB ha tenido un incremento del 5.3%. Fig. [1.4]

Inflacién

Los precios al consumidor de Ecuador subieron un 0,16% en abril de 2012, la
cifra de inflacion méas baja para ese mes desde el 2008, en una
desaceleracion desde el 0,90% registrado el mes anterior. En abril del afo
anterior, el indice se ubicd en un 0,82%. La division de alimentos y bebidas
no alcohdlicas fue la que mas contribuyé a que el indice disminuyera en el
cuarto mes del afio. "La inflaciébn del grupo de alimentos y bebidas no
alcohdlicas en abril del 2012 fue de -0,42%, en el mes anterior este valor se
ubico6 en 2,46%".

La inflacion acumulada en los primeros cuatro meses del afio 2012 fue del
2,42%, frente al 2,41% del mismo periodo del afio previo y al 2,26%
acumulado a marzo. A su vez, la inflacion en 12 meses hasta abril fue del

5,42%, en comparacion al 3,88% de abril del 2011. [11]
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Fig. [1.4] Porcentaje de Crecimiento del PIB [11]

1.4 Crecimiento y comportamiento de la carga

El nimero de abonados residenciales en Milagro es de 34.023 segun CNEL
Regional Milagro, de acuerdo a lo mencionado anteriormente respecto a los
ingresos per capita los cuales producen un aumento en la situacion
econdémica de los usuarios, lo que implica un mayor uso de energia eléctrica
y con esto la demanda de nuevos artefactos y electrodomésticos que en su

mayoria los acoge el sector residencial.

A continuacién realizaremos un analisis de como ha sido el comportamiento
de la Energia facturada de los abonados residenciales durante los afios

2009, 2010y 2011 segun la CNEL Regional Milagro.

v" NUumero de Abonados

v' Energia Facturada [MWHh]
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Cabe sefialarse que el numero de abonados en cada afio ha ido en aumento
debido a que cada mes se regularizan mas clientes, obteniéndose un

aumento significativo de un afo a otro.

1.4.1 Consumo de energia eléctrica del Sector Residencial
Los valores que se registran en la Tabla 3 de consumo de energia eléctrica
residencial de CNEL Regional Milagro son proyectados, los valores

registrados son solo los correspondientes a los usuarios tipo residencial.

NUMERO ENERGIA
ANO TIPO DE FACTURADA
ABONADOS [MWh]
2009 Residencial 103.308 113.068
2010 Residencial 109.506 151.118
2011 Residencial 116.076 181.079

Tabla 3 Consumo de Energia Residencial afios 2009 — 2011 [s]
Como podemos apreciar en la tabla anterior el aumento en el nimero de
abonados produce que la demanda de energia se incremente, de esta
manera aplicar planes de ahorro son muy importantes para un beneficio de la

empresa y de los abonados.

1.4.2 Proyeccién de la Demanda
Realizar una proyeccion de los abonados residenciales y el consumo

eléctrico es tener en cuenta que estos dos parametros tienden a aumentar,
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por lo que el ahorro energético es un factor importante para reducir el

consumo de las proyecciones.

El evaluar la demanda para la puesta en practica de un futuro plan de ahorro
de energia es muy importante para poder determinar una perspectiva general

del consumo para los afios siguientes.

1.4.2.1 Consideraciones Preliminares

Dentro de la concesion que tiene CNEL Milagro existen una diversidad de
clientes, los mismos que se encuentran divididos en diferentes niveles de
consumo. Para analizar el crecimiento en demanda y de abonados nos
hemos basado en la informacion proporcionada por el Departamento de
Planificacion de CNEL Milagro los mismos que nos manifestaron lo que

detallamos a continuacion.

1.4.2.2 Procedimiento

Segun la facilidad de los datos estadisticos comerciales proporcionados por
CNEL Regional Milagro, nos manifestaron que tanto para las proyecciones
qgue ellos realizan para demanda y numero de abonados utilizan un modelo
de regresion lineal simple, el mismo que en muchos casos es obviado y
llegan al punto de hacer estimaciones puntuales (tomando promedios
anteriores) para ubicar las demandas futuras y la cantidad de abonados que

esperan tener para los siguientes afnos.



13

1.4.2.3 Proyeccién de Crecimiento del Consumo Residencial

El crecimiento del consumo residencial en Milagro proyectado por el
Departamento de Planificacion de CNEL Milagro usando el modelo de
regresion lineal y haciendo referencia a un promedio de los afios anteriores

[8] desde el 2009 hasta el 2020 es el que se detalla a continuacién en la

siguiente tabla.

Afos Consumos (Mwh)
2009 113.068
2010 151.118
2011 181.079
2012 206.707
2013 231.629
2014 251.427
2015 266.512
2016 282.502
2017 303.366
2018 323.643
2019 347.459
2020 372.968

Tabla 4 Proyeccion de Consumos residenciales [8]

Para poder tener una perspectiva de cuanto fue aumentando el consumo por

afo, lo detallamos de la siguiente manera:

Afios Consumos (Mwh)
2009 113.068

38Mwh
2010 151.118

En el periodo 2009 — 2010 el incremento fue de 38Mwh.



Anos Consumos (Mwh)
2010 151.118
2011 181.079

En el periodo 2010 — 2011 el incremento fue de 30Mwh.

30Mwh

fs\
Vi

Afios Consumos (Mwh)
2011 181.079
2012 206.707

En el periodo 2011 — 2012 el incremento fue de 27Mwh.

26Mwh

fs\
Vi

Anos Consumos (Mwh)
2012 206.707
2013 231.629

En el periodo 2012 — 2013 el incremento fue de 25Mwh.

25Mw

=y

Anos Consumos (Mwh)
2013 231.629
2014 251.427

En el periodo 2013 — 2014 el incremento sera de 20Mwh.

20Mwh

fs\
Vi




Anos Consumos (Mwh)
2014 251.427
2015 266.512

15Mwh

A
v

En el periodo 2014 — 2015 el incremento sera de 15Mwh.

Afios Consumos (Mwh)
2015 266.512
2016 282.502

En el periodo 2015 — 2016 el incremento sera de 16Mwh.

A
v

16Mwh

Anos Consumos (Mwh)
2016 282.502
2017 303.366

En el periodo 2016 — 2017 el incremento sera de 21Mwh.

v

wh

Anos Consumos (Mwh)
2017 303.366
2018 323.643

En el periodo 2017 — 2018 el incremento sera de 20Mwh.

Vi

wh
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Afios Consumos (Mwh)

2018 323.643
24Mwh
2019 347.459

En el periodo 2018 — 2019 el incremento sera de 24Mwh,

V,

Afios Consumos (Mwh)
2019 347.459

26Mwh
2020 372.968

En el periodo 2019 — 2020 el incremento sera de 26Mwh.

Como se puede apreciar en cada par de afos analizados tenemos un
aumento en el consumo residencial, durante los afios 2009 a 2010 tenemos
el mayor aumento que fue del 25%, luego de eso empieza a disminuir el
porcentaje de aumento del consumo y esto es debido al cambio en la
tecnologia, pues ingresan al mercado artefactos con mayor ahorro de

energia.

Para los afios subsiguientes segun los valores mostrados se espera que el
aumento del consumo este entre el 5,7% entre el 2014 al 2015 y del 6,8%
para el periodo comprendido del 2019 al 2020. A continuaciéon se muestra
una grafica que nos permite apreciar como va el crecimiento del consumo

residencial en toda la concesion de CNEL Milagro.
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Fig. [1.5] Proyeccién del Consumo Residencial [s]

1.4.2.4 Proyeccion del Crecimiento Poblacional Residencial

De la misma manera la proyeccion realizada en cuanto al crecimiento

poblacional del sector residencial del canton Milagro se lo hizo bajo el mismo

criterio de proyeccién de la demanda.

Los datos del crecimiento poblacional residencial son los siguientes:

ARfos Numero de abonados
2009 103.308
2010 109.506
2011 116.076
2012 123.040
2013 130.422
2014 136.943
2015 145.159
2016 153.868
2017 163.100
2018 172.886
2019 183.259
2020 194.254

Tabla 5 Proyeccion de Abonados residenciales [s]
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Para poder tener en consideracion el aumento de abonados residenciales,

realizaremos el siguiente analisis:

Afos Abonados
2009 103.308
2010 109.506

20>

A

El incremento de abonados en el periodo 2009 — 2010 es de 6.198.

ARO0S Abonados
2010 109.506
2011 116.076

A

D

El incremento de abonados en el periodo 2010 — 2011 es de 6.570.

Afos Abonados
2011 116.076
2012 123.040

64

A

El incremento de abonados en el periodo 2011 — 2012 es de 6.964.

ARO0S Abonados
2012 123.040
2013 130.422

7.382

A




El incremento de abonados que se tendria en el periodo 2012 — 2013 sera

de 7.382
Afos Abonados
2013 130.422
2014 136.943

21

A

En el periodo 2013 — 2014 se tendria un incremento de 6.521 abonados.

ARO0S Abonados
2014 136.943
2015 145.159

16

A

En el periodo 2014 — 2015 se tendria un incremento de 8.216 abonados.

Afos Abonados
2015 145.159
2016 153.868

09

A

En el periodo 2015 — 2016 se tendria un incremento de 8.709 abonados.

ARO0S Abonados
2016 153.868
2017 163.100

9.232

A

En el periodo 2016 — 2017 se tendria un incremento de 9.232 abonados.
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ARO0S Abonados
2017 163.100

9.786
2018 172.886

En el periodo 2017 — 2018 se tendria un incremento de 9.786 abonados.

Afos Abonados
2018 172.886

10.373
2019 183.259

En el periodo 2018 — 2019 se tendria un incremento de 10.373 abonados.

ARO0S Abonados
2019 183.259

10.995
2020 194.254

En el periodo 2019 — 2020 se tendria un incremento de 10.995 abonados.

Luego de determinar cuanto ha ido aumentando el numero de abonados
durante los afios 2009 al 2012 y la proyeccion hasta llegar al afio 2020, se
puede apreciar que durante cada periodo de analisis existe un aumento del

5,7% de abonados cada afio.

A continuaciéon se muestra un gréafico en el cual se tiene la proyeccion de

abonados residenciales desde el afio 2009 al 2020. [s]
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Fig. [1.6] Proyeccion del Crecimiento Poblacional Residencial [s]

Como se puede apreciar en los graficos de proyeccion del crecimiento de la
demanda en el sector residencial y la proyeccion del crecimiento
poblacional, lo cual nos sirve de mucho para poder aplicar medidas de

ahorro de energia.



CAPITULO 2
ANTECEDENTES Y TAMANO DE LA MUESTRA

2.1 Planteamiento

A través de los tiempos el hombre se ha valido de multiples servicios que le
han proporcionado confort a su subsistencia, tal es el caso de la energia
eléctrica que ha tenido un papel preponderante en el desarrollo de la
sociedad porque nos permite el avance de la tecnologia en la vida moderna y
a su vez esta ofrece equipos cada vez mas sofisticados que brindan
recreacion, entretenimiento y comodidades, demandando mayor cantidad de
energia, como lo son los electrodomeésticos, los acondicionadores de aire,

etc., que en el ambito residencial representan un papel primordial, ya que
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cada dia son mas necesarios para facilitar las labores tanto en el hogar como

en el trabajo.

Estos adelantos han hecho que el consumo de energia eléctrica en las
grandes ciudades del pais haya tenido un aumento paulatino en los Ultimos
afos, en el area de concesion de CNEL Milagro no es la excepcion, tal como
se observa en la FIG. [2.1], caracterizandose principalmente en que la
sociedad moderna es creciente y altamente tecnificada y continda la
busqueda de la comodidad, el desarrollo y el crecimiento en todos los
aspectos. Esto se constituye en un factor bastante preocupante hoy en dia,
ya que es vital para la sociedad moderna, porque representa la fuerza que
necesitamos para avanzar hacia la tecnologia y el desarrollo del mundo. Y es
donde se debe poner de manifiesto la necesidad de reflexionar y pensar en

no malgastar la energia eléctrica.
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Fig. [2.1] Proyeccion de la Demanda en las Subestaciones [g]

Cabe destacar que la electricidad debe ser generada, transportada,
distribuida, medida y facturada, pero todo este proceso requiere de un
sistema eléctrico que debe mantenerse al dia, donde se incluye personal

especializado y alta tecnologia en materiales y equipos.

Ecuador no se esta alejando de esta continuidad y seguridad, porque el
sector eléctrico estd implementando una politica adecuada de
funcionamiento y un plan estratégico de ahorro y eficiencia energética que
nos permitira incentivar a todos los que utilizan la energia eléctrica para que
no se dé un mal uso, ya que esto nos beneficia a todos porque asi el

gobierno invertirdA menos en redes de distribucién transmision y en la
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creacion de nuevas centrales de generacion lo cual permitira que utilice esos

recursos en otros campos que podrian traer mejoras al pais.

Es necesario enfatizar que la energia hidroeléctrica se crea gracias al caudal
de grandes rios como es el caso del rio paute con la Central de Paute y
ahora que se esta construyendo la central mas grande del Pais que es el
proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair que se esta construyendo sobre
los rios Quijos y Salado sabiendo que en nuestro pais en ciertas partes del
afo estas plantas hidroeléctricas lo que permiten es reducir la produccion de
energia eléctrica con termoeléctricas reduciendo asi la contaminacién

ambiental.

Asi mismo, las plantas termoeléctricas que necesitan quemar combustible,
poseen unidades que trabajan con gas y diésel, que deberan ser utilizadas

en algun plan de contingencia generando gran contaminacion ambiental.

Esta tesis tratara en primera instancia de mostrar todas aquellas estrategias
gue ayuden a reducir el consumo de energia, a través de un programa que
contendra los aspectos mas relevantes sobre cémo disminuir el consumo

residencial de los usuarios del Cantén Milagro.

2.2 Justificacion e Importancia
Si preguntamos a cualquier persona de la calle si en la actualidad podria vivir
sin electricidad, la respuesta que seguramente se obtendria seria: “no”. Hoy

en dia no se puede imaginar la vida cotidiana sin el refrigerador, la lavadora,
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el horno microonda, el televisor, etc. Es indiscutible que el rapido desarrollo
tecnolégico que se ha dado en los ultimos afios ha mejorado de forma
notable la calidad de vida, pero también ha propiciado un incremento

importante en el consumo de energia eléctrica con un alto costo ambiental.

Para la gran mayoria de ecuatorianos, la electricidad es algo que esti
siempre disponible, si se acciona el interruptor y de esta manera se enciende
una luminaria, se conecta al tomacorriente un artefacto eléctrico y este
funciona. Pero pocas son las personas que conocen cOmo se genera y se
transmite la energia eléctrica, no son conscientes de que detras de estas
fuentes de energia o de los interruptores en la pared hay un largo camino,
una gran infraestructura que puede ser afectada por factores climaticos,

politicos, econdmicos y sociales.

Es por eso que se presenta la posibilidad de realizar esta tesis , que tratara
de plantear algunas soluciones al constante aumento del consumo de
energia de los usuarios urbanos del canton Milagro, lo cual servira como un

aporte tedrico para las posibles mejoras de la infraestructura eléctrica.

También tendriamos, en rasgos generales, como resultado de la

conservacion de energia la preservacion del medio ambiente, pues:

+ Menos hidroeléctricas implica menos deforestacion.

+ Menos termoeléctricas implican menos contaminacién ambiental.
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2.3 Alcance y Delimitacion

Ahorrar energia no es reducir el nivel de bienestar o grado de satisfaccion de
las diferentes necesidades, sino por el contrario es dar lugar a una reflexion
y un cambio en los comportamientos que conduzcan a un uso racional de la
misma. Es por esto que el uso racional y efectivo de la energia nos ayuda a
minimizar costos y destacar situaciones competitivas como seria un
programa de ahorro de energia, donde se consideren estrategias para el
ahorro, las areas pertinentes al programa, presupuesto, estimaciones de

ahorro, etc.

Para el caso especifico de CNEL Regional Milagro el programa de ahorro
energético en el sector residencial permitird obtener el mejor costo beneficio
de los aparatos eléctricos que existen en cada uno de los hogares del sector
urbano del cantén Milagro, ya que se considerara la sustitucion de aparatos
de alto consumo por unos que tengan una alta eficiencia, de esta manera se
estaran resolviendo la mayoria de los problemas eléctricos que se presentan

en la institucion.

La aplicacién de medidas de ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica en
el sector doméstico podria suponer una reduccién de hasta un 35% en
nuestra factura eléctrica manteniendo un nivel de comodidad equivalente al
gue tenemos ahora. Hacer un uso de la energia supone, ademas de un

beneficio para la economia doméstica. Colaborar en la proteccién ambiental
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de nuestro planeta seran dos razones para ahorrar energia para los

ciudadanos de Milagro.

2.4 Ahorro y Eficiencia de Energia Eléctrica en el Sector Residencial

La distribucion de la energia eléctrica en Milagro se divide principalmente en
los sectores: Residencial, Comercial, Industrial. De la misma manera hay que
sefalar que dentro de toda la distribucién de energia existe lo que es el

alumbrado publico, las pérdidas técnicas y las pérdidas totales.

De estos sectores el que mas consumo tiene es el residencial tal como lo

podemos apreciar en la FIG. [2.2].

Distribucion del Consumo de Energia
Eléctrica CNEL Milagro

W RESIDENCIAL B COMERCIAL ® INDUSTRIAL
E ALUMBRADO PUBLICO m OTROS M Pérdidas Técnicas
M Pérdidas TOTALES

15%

7%
6%

3%

Fig. [2.2] Distribucion de Energia Eléctrica. [9]

Como se puede apreciar en la FIG. [2.2], el sector residencial tiene un 28%

de consumo de energia lo que representa el 87% de los abonados que
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reciben el suministro de energia de CNEL Milagro, el sector industrial tiene
un 23% de consumo de energia lo que representa el 0,15% del total de
abonados, el sector comercial tiene un 18% de consumo de energia lo que
representa el 12% de los abonados, las pérdidas técnicas, pérdidas totales,
el alumbrado publico contribuyen con un 31% del consumo total de energia
que distribuye CNEL Milagro. Para nuestro analisis nos enfocaremos

Unicamente en el sector residencial que corresponde al cantén Milagro.

2.5 Sistema Eléctrico de la Empresa Distribuidora

La CNEL Regional Milagro tiene un &area de concesion muy extensa, la
misma que cuenta con 13 subestaciones de distribucion a 13,8KV y 47
alimentadoras en funcionamiento (Anexo 3 Diagrama unifilar concesion
CNEL Milagro) que permiten el abastecimiento a los diferentes sectores tales
como el residencial, comercial, industrial, alumbrado publico. A continuacién
en la Tabla 6 se mostrara las subestaciones con sus respectivas

alimentadoras.

Tabla 6 Subestaciones y Alimentadoras 13,8Kv CNEL Regional Milagro

SUBESTACION ALIMENTADORAS

1.- Los Parques — San Antonio
1.- MARCELINO MARIDUENA 2.- Naranijito

3.- La Unién

4.- Pretoria

1.- Triunfo — Patria Nueva

2.- TRIUNFO 2.- Manuel de J. Calle

3.- Triunfo — Payo
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3.- TRONCAL

1.- El Mirador

2.- Troncal — Cochancay
3.- La Puntilla

4.- California

5.- Producargo

4.- BUCAY

1.- Bucay — Centro
2.- Bucay - Takara
3.- Santuario
4.- Faenasa

5.- MILAGRO SUR 1

1.- B8

2.-B7

3.- Las Pifias
4.- Universidad

6.- MILAGRO NORTE

1.- Pradera 1
2.- Pradera 2
3.- Simo6n Bolivar
4.- Mariscal Sucre

7.- MONTERO 1 1.- AQquamar
1.- AQquamar
8.- MONTERO 2 2.- Boliche

3.- Base Taura
4.- Parroquia Taura
5.- Alimentador KM4

9.- PUERTO INCA

1.- Cerro Pelado
2.- Puerto Inca — Villa Nueva 1
3.- Balanquir

10.- NARANJAL

1.- Naranjal — Balao

2.- Naranjal — Villa Nueva 2
3.- Av. Olmedo

4.- Av. Rocafuerte

11.- YAGUACHI

1.- Yaguachi — Casiguana
2.- Caimito

12.- LORENZO DE GARAICOA

1.- Lorenzo de Garaicoa
2.- Soledad — Mata de Cacao

13.- CENTRAL DIESEL

1.-B6
2.- Estero Las Damas
3.- Centropolis
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4.- Hospital 100 camas
5.- Av. Quito
6.- B9

Todas las subestaciones la CNEL Regional Milagro las divide en tres grandes
grupos para su distribucion las cuales estan denotadas como M1 (Milagro 1),
M2 (Milagro 2) y M3 (Milagro 3). En las FIG. [2.3 — 2.5] se puede apreciar

cuanta demanda tienen cada subestacion.

DISTRIBUCION DE ENERGIA DE M1

6024,48

ENERGIA [Kwh]

NORTE GARAICOA YAGUACHI SUR-MITSUB.

m DISTRIBUCION DE ENERGIA DE M1

Fig. [2.3] Distribucion de Energia Milagro 1



32
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Fig. [2.4] Distribucion de Energia Milagro 2
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Fig. [2.5] Distribucion de Energia Milagro 3

Cabe sefialar en la division que CNEL Milagro realiza al grupo M2 se le

encuentran agregadas las subestaciones Alamos y Aquamar y en M3 esta
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agregada la subestacion Papelera, las mismas que operan a un nivel de

69KV que es un nivel de tension diferente al de las demas.

2.6 Caracteristicas y Analisis de la Carga Residencial en Milagro.
Al 31 de diciembre del 2011 la Empresa Distribuidora CNEL Regional Milagro
obtuvo un promedio del nimero de abonados regulados que se presentan

en la Tabla 7 de la siguiente manera:

RESIDENCIAL
COMERCIAL 15583 11.82
INDUSTRIAL 201 0.15

TOTAL 131860 100

Tabla 7 Cuadro de porcentaje de abonados tipo

Porcentaje de Abonados CNEL Milagro

B RESIDENCIAL ® COMERCIAL m INDUSTRIAL

r0,15%

11,82%

Fig. [2.6] Porcentajes de Abonados Tipo
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El mayor nivel de porcentaje que posee CNEL Milagro con el 88,03% lo tiene
el sector residencial el mismo que su ahorro y eficiencia de energia se lo va a

analizar en este proyecto (Fig. [2.6]).

2.7 Curva de Demanda de una Alimentadora Residencial

2.7.1 Situacion Geogréfica

Para realizar el andlisis de curva de carga de una alimentadora residencial
tomaremos como objeto de estudio a una de las Alimentadores que
corresponden a la Subestacion Milagro Norte, especificamente la
Alimentadora “Pradera 2” que en su mayor parte posee cargas residenciales

para asi estimar un comportamiento de usuario final residencial.

<~

8 y Y,
L=
/7 A B
- I/ { Va
- / (’, / A

N (5
/ VA ( N "\/‘

\ e

Alimentadora

“Pradera 2”

Fig. [2.7] Alimentadora Residencial Pradera 2
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El alimentador “Pradera 2” de la Fig. [2.7] se extiende por el sector norte del

canton Milagro, nace de la Subestacion Milagro Norte.

2.7.2 Alimentadora Residencial PRADERA 2
En el mes de Febrero del 2012 se presentan las siguientes curvas de carga
donde el andlisis que podemos observar en cuanto a los dias habiles (lunes -

viernes) y semihabiles (sabado-domingo) es el siguiente:



DIAS HABILES Y SEMIHABILES

DIA LUNES
- HORA | POTENCIA [MW]
= 1 54,09
| 2 49,89
3 50,42
N 4 51,36
e 4 o 5 52,99
6 56,80
( S 7 57,01
™~ 9 8 57,57
@ 9 60,60
” - 10 62,65
v I 11 60,54
g o 12 61,41
-1 - e 13 64,24
- 14 64,37
@ 15 66,64
. 16 67,36
17 67,44
= 18 70,23
~ 19 85,01
/ 20 85,25
o
2238338888 21 82,76
S888gggg¢g° 22 77,48
[MW] ¥ION3LOd 23 69,23
24 61,81

Fig. [2.8] Curva del Alimentadora Residencial Pradera 2. LUNES

Tabla 8 Datos de potencia dia Lunes
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DIA MARTES
] HORA | POTENCIA [MW]
= 1 57,21
| 2 52,53
3 50,87
< 4 53,51
/] N 5 54,85
/| N 6 58,43
f 2 7 58,39
NN o 8 59,62
. 9 62,28
0 - 10 63,52
g < o 11 64,73
= - 12 66,21
= - 13 65,87
S 14 64,88
w 15 62,27
. 16 63,96
17 64,82
< 18 66,74
N 19 82,44
. 20 82,48
288323288888-78 21 80,48
S8fEsg889° 22 75,76
[MW] VIONILOd 23 67,65
24 59,96

Fig. [2.9] Curva del Alimentadora Residencial Pradera 2. MARTES

Tabla 9 Datos de potencia dia Martes

37
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DIA MIERCOLES

] HORA | POTENCIA [MW]
g 1 55,76
= 2 53,50
| 3 51,73
i} 4 52,71
- S 5 54,72
/| 4 - o 6 58,41
{ o 7 58,85
8 59,04
" ™ S 9 61,05
Q -9 10 63,77
o) . 11 65,38
o "2 12 65,52
- e 13 64,89
= -3 14 66,31
. 15 64,77
16 63,85
e 17 66,50
o 18 70,05
- 19 84,58
) 20 85,01
2888888888 = 81,%
S8fcssaggs 22 75,50
MW vION31od 23 67,29
24 59,65

Fig. [2.10] Curva del Alimentadora Residencial Pradera 2. Miércoles

Tabla 10 Datos de potencia dia Miércoles



DIA JUEVES
g HORA | POTENCIA [MW]
¢
E 1 55,40
2 53,08
3 52,27
- 4 50,20
e 5 54,95
A 6 57,94
"= 7 58,38
- 8 58,80
. 9 61,39
0 - 10 64,00
g = 11 65,58
L o3 12 65,67
=, N 13 65,27
& 14 65,45
L o 15 65,48
. 16 65,13
17 65,74
- 18 70,25
- 19 85,07
20 85,44
° 21 82,74
3332338888
§SRERgET° 22 76,93
[mw] vIoN3LOd 23 69,41
24 61,65

Fig. [2.11] Curva del Alimentadora Residencial Pradera 2. Jueves

Tabla 11 Datos de potencia dia Jueves
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DIA VIERNES

R HORA POTENCIA
[MW]
S 1 56,59
| 2 54,45
3 53,42
- g 4 52,86
// - 5 54,64
~ 6 66,01
< R 7 65,12
N - 8 62,34
\{ . 9 62,33
b4 - 10 63,69
& "3, 11 64,72
@ NS 12 65,50
S - 13 65,14
- 14 64,92
- 15 60,72
- 16 60,07
17 61,83
T 18 60,71
- 19 77,05
- 20 87,03
88888888888 21 80,28
SEgEEEgELEC 22 75,02
[AI] ¥IONTLod 23 68,09
24 60,61

Fig. [2.12] Curva del Alimentadora Residencial Pradera 2. Viernes

Tabla 12 Datos de potencia dia Viernes



DIA SABADO
. HORA | POTENCIA
E: [MW]
P 1 55,90
| 2 53,42
3 52,28
/ S 4 51,31
| 5 47,86
/ - 6 50,86
{ -8 7 51,84
™S e 8 53,20
\ - 9 54,71
) - 10 56,89
E -3, 11 58,28
2 N 12 59,12
n.m — o
0 - 13 59,29
- 14 58,66
- 15 58,46
- 16 60,64
) 17 60,90
e 18 66,48
L~ 19 80,48
. 20 80,68
£888888888 21 78,50
Ssfssssase 22 74,04
[mw] vIoN3Lod 23 68,64
24 62,79

Fig. [2.13] Curva del Alimentadora Residencial Pradera 2. Sdbado

Tabla 13 Datos de potencia dia Sabado
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DIA DOMINGO
o HORA | POTENCIA
g’ [MW]
g 1 58,65
| 2 53,89
3 54,92
, . 4 53,30
/ - 5 51,85
N 6 52,01
S 7 49,84
« 8 52,29
o A ) 9 53,74
o = 10 56,03
= 1 11 57,17
= o S 12 57,52
8 g 13 57,40
= 14 55,84
w 15 57,78
. 16 56,56
17 55,69
< 18 65,45
~ 19 78,67
- 20 79,77
2888888888 21 77,76
S8e855888° 22 73,19
[mw] vIoNaLod 23 65,32
24 58,56

Fig. [2.14] Curva del Alimentadora Residencial Pradera 2. Domingo

Tabla 14 Datos de potencia dia Domingo

42
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ANALISIS DE LA SEMANA COMPLETA

Semana completa

100,00

90,00

80,00

70,00 / \
{ e \artes
60,00

S
= , o= Miércoles
< -
g 50,00 'M Jueves
g 40,00 Viernes
o 3000 === S3bado
Domingo
20,00
10,00
OIOO T T T T T T T T T T T 1

HORAS

Fig. [2.15] Curva del Alimentadora Residencial Pradera 2. Semana
Las curvas de demanda del alimentador que se estd analizando estan
relacionadas con los siete dias de una semana ordinaria del mes de Febrero

del 2012.

En los clientes residenciales de esta zona, las actividades y habitos
evidencian bajo consumo los dias sabados y domingos siendo este ultimo el
de menor entre todos los dias de la semana. El consumo en los dias habiles

(lunes-viernes) mostrados en el grafico, donde se aprecia que el de mayor
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proporcion de consumo de energia es el dia viernes luego el jueves Fig.

[2.15].

2.8 Perfiles de Consumos Residenciales

2.8.1 Grupos de Consumos

En el canton Milagro los clientes residenciales lo podemos clasificar de

acuerdo al rango de consumo, esto es como sigue en la Tabla 15.

Residencial (0-130) 20039 59
Residencial(131-500) 13249 39

Residencial Mayor a 500 735 2
TOTAL 34023 100

Tabla 15 Cuadro de Porcentaje Perfiles de Consumo Residencial

B Residencial (0-130Kwh)
= Residencial Mayor a 500Kwh

2%

Grupos de Consumo Residencial

M Residencial(131-500Kwh)

Fig. [2.16] Porcentajes de Perfiles Consumo Residencial
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El consumo de mayor porcentaje de abonados segun la Fig. [2.16]
corresponde al de 0 - 130 [KWh] con un 59% el mismo que difiere con el
consumo de 131-500[kWh] con un 20% y por ultimo el consumo de menor
porcentaje de abonados residenciales es el de mayores a 500 [kWh] con un
2% respecto al total, esto es tomando como referencia un universo de 30023

a Abril del 2013.

2.8.2 Abonados del Canton Milagro

Hoy en la actualidad los rangos de consumos que se establecieron son el
rango de 0-130 [kWh] donde se encuentran los abonados de la tercera edad,
aquellos abonados que su situacion econdmica es la basica ademas de tener
algunos de ellos la tarifa de la dignidad. El rango de 131-500 [kWh] se
encuentran los abonados que tienen un rubro en sus ingresos aceptable para
un estado econdémico medio de vida comuan. El rango de 500 [kWh] en
adelante son los abonados que tienen una situacion econOmica alta a

quienes la ley les aplica un porcentaje de recargo en sus planillas.
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GRAFICAS DE ABONADOS vs CONSUMOS RESIDENCIALES

RANGO: 0-130 [kWh]

Rango 0-130 kwh B consumo M clientes
800 18.000
700 - 16.000
c -
= 600 14.000
L (72}
= 500 12.000 4
L - 10.000 3
T 400 ©
s - 8000 &
c 3% - 6.000
T 200 |
S | I - 4.000
[}
A 100 - 2.000
S 0 . -0
(@] O R R N W A O OO N O OV B R, R
— = = = = = = = = [ o = N
() (= - =
C ! ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ll o = ' 1 '
©c 5 8 &§ &§ 8 3 & 8 S £ b
o o o
Fig. [2.17] Distribucion de Abonados vs Consumos Residenciales 0-

130KWh
Para tener una mejor comprension de la Figura [2.17], analizaremos de la
siguiente manera: tenemos dos ejes verticales en el primero se ha ubicado
los consumos y en el otro el nimero de abonados, en el eje horizontal se ha

clasificado en subrangos al rango de 0 — 130Kwh.

Nos ubicaremos en el subrango de 41 — 50Kwh para dar una mejor
interpretacion al grafico, en dicho subrango analizamos que en el eje de
consumo tenemos aproximadamente 200Mwh de consumo que corresponde
al total de todos los abonados de ese subrango y si observamos en el

segundo eje vertical el cual nos indica el nUmero de abonados podemos
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apreciar que este esta cercano a los 4.200 abonados. De esta manera se

puede tener un mejor entendimiento de este grafico y los que presentaremos

a continuacion.

RANGO: 131-500 [KWh]

Rango

1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

Energia demandada [Mwh]

0

131 - 500 kwh

B consumo M clientes

TET

ovT -

T

0ST -

14T

09T -

19T

04T -

TLT

08T -

18T
16T

06T -
00¢ -

T0¢C

0S¢ -

1G6¢

00€ -

T0€

0s€ -

TGE

00t -

T0¥

oSt -

15174

00S -

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0

Abonados

Fig. [2.18] Distribucion de Abonados vs Consumos Residenciales 131-

500KWh
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RANGO: MAYOR A 500 [KWh]

Rango 500 - 2500 kwh

'81.000 600
©
% 800 i B 500
c n
= - 400 O
© 500 - S
?5% - 300 8
N— 0 - @)
o - 200 9
o <
0 n T T T _L_' O

501 -700 701 -1000 1001 -1500 1501 - 2500
B consumo M clientes

Fig. [2.19] Distribucion de Abonados vs Consumos Residenciales
mayores a 500KWh

Como se puede apreciar en las Fig. ([2.17] — [2.19]) existe una relacion entre
los consumos y el niumero de abonados que se encuentran divididos de

acuerdo a la clasificacion que hace CNEL.

2.9 Determinacion del Tamafo de la Muestra
El muestreo es una técnica usada en estadistica que es indispensable para
la realizacibn de una investigacion, en nuestro trabajo nos ayudara a

determinar una muestra que nos sirva para obtener los analisis respectivos.

Cada estudio tiene un tamafio de muestra idoneo, que permite comprobar lo
que se pretende con la seguridad y precision fijadas por el investigador. El
tamafio de la muestra va a depender de la variabilidad del parametro a

estimar, del intervalo de confianza que se utilice, nivel de confianza.
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Para determinar el tamafo de una muestra es necesario tener en cuenta si la
poblacién que se analizara esta considerada como una poblacion infinita o

finita.

Segun estudios estadisticos se considera poblacion infinita a la que supera
los 100.000 datos y una poblacion finita aquella q sea inferior a los 100.000
datos. En nuestro estudio se va a considerar a la poblacién finita debido a
que si se conoce el tamafio de la poblacion, el cual se detallara mas

adelante.

Cuando la poblacion es finita lo mas recomendable es utilizar la siguiente

ecuacion para determinar el tamafio de la muestra.

N*Z2xpx*
n = P 2.1)
e?(N-1)+Z2xp*q

Donde;

n: Tamafo de la muestra que se desea calcular

N: Tamafio de la poblacién

e: Error de muestreo el mismo que no debe ser superior al 5%

p: proporcién esperada

g: variabilidad negativa

Z: Nivel de confianza
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Al conocer exactamente el tamafio de la poblacién, el tamafio de la muestra
resulta con mayor precision y se pueden incluso ahorrarse recursos y tiempo

para la aplicacion y desarrollo de la investigacion que se realice.

Para nuestro analisis se nos entregé un dato por parte de CNEL Milagro en la
gue nos manifiestan que poseen 34.023 abonados residenciales, aplicando lo
expuesto anteriormente obtuvimos los siguientes valores para calcular el

tamarfo de la muestra:
N = 34.023 Tamafio de la poblacion.

El error de muestreo que usaremos sera igual al 5% que es el maximo

permitido para poder utilizar la ecuacion anteriormente expuesta.

El nivel de confianza sera del 95% el mismo que nos da como resultado un

valor de 1,96 para Z.

El valor de p sera de 0,05 que corresponde a la proporcion esperada del 5%

la misma que asumimos [10], y el valor de g es:
q=1-p (2.2)
q=1-0,05=095
Con los datos obtenidos pasamos a remplazarlos en la ecuacion:

~ 30.023 * (1,96)2 * 0,05 * 0,95
~ (0,05)2(30.023 — 1) + (1,96)2 0,05 * 0,95

n
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_ 6.208,38
"~ 85,06+ 0,18

n = 72,99

n=73

Luego de la aplicacion de la ecuacion se pudo obtener el valor de 73 el

mismo que sera el tamafio de la muestra que utilizaremos.

Como en nuestro estudio se requiere de una estratificacidn pues se desea
analizar los abonados de acuerdo a los rangos de consumo que establece
CNEL, con el tamafio de la muestra obtenida se procedera a estratificar la

misma, utilizando el siguiente procedimiento.

2.9.1 Muestreo por afijacion de minima varianza (Método Neyman)

La afijacion de minima varianza o afijacion de Neyman consiste en
determinar los valores de ny (nUmero de unidades que se extraen del estrato
h-ésimo para la muestra) de forma que para un tamafio de muestra fijo igual

a n la varianza de los estimadores sea minima [24]. El desarrollo teérico para

obtener la expresion de la afijacion en cada estrato y los estimadores
correspondientes se basa en la teoria de los multiplicadores de Lagrange
obteniéndose que el numero de unidades que se extraen del estrato h-ésimo
esigual a:

NiSh

N, =Mgg—————
L )
h=1 NhSh

(23) h=123...,L
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Donde S, es la desviacion estandar poblacional correspondiente al estrato h-
ésimo y Nj, es el tamafio poblacional correspondiente al estrato h-ésimo.

Vemos que los valores de ny, son proporcionales a los productos NSy y en el
supuesto de que Sh = S, para todo h = 1,2,....,L esta afijacion de minima

varianza coincidira con la proporcional como vemos a continuacion.

NpSh
Yk_ NpSh

Sh:S—)nh:n (24)

La utilidad de esta afijacion es mayor si hay grandes diferencias en la

variabilidad de los estratos.

2.9.2 Célculo de las muestras

Para determinar el nUmero exacto de muestras para cada estrato, se utilizara
el método antes establecido, como se pudo apreciar se necesitara tener la
varianza de cada estrato, el muestreo que se realizara correspondera a los

rangos de consumos que estan establecidos por CNEL.

Por parte de CNEL Milagro se nos proporcion6 los consumos de un mes
(especificamente el mes de Abril de 2013) de todos los abonados
residenciales del canton Milagro, los mismos que nosotros clasificamos de
acuerdo a los rangos: 0 — 130Kwh, 131 — 500Kwh y los mayores a 500Kwh,
como el método de afijacion de minima varianza nos exige que debemos
tener la varianza de cada estrato, por medio de Excel realizamos un analisis

de varianza de un factor el mismo que nos proporciona el dato de varianza
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en cada grupo acorde a los consumos, a continuacion se muestra el analisis

realizado.

Analisis de Varianza

RESUMEN

Grupos # Abonados Suma Promedio Varianza
Rango 0 - 130Kwh 20039 | 1232370| 61,49857777| 1941,68089
Rango 131 - 500Kwh 13249 | 2930058| 221,1531436| 6907,50621
Rango >500Kwh 735| 507210| 690,0816327 38476,353

Tabla 16 Céalculo de varianza

Con los valores obtenidos podemos darnos cuenta cual es la varianza
respecto al consumo en cada uno de los estratos y de la misma manera

podemos ver el nimero de abonados en cada rango de consumo.

De la misma manera se puede apreciar cuantos abonados existen en cada

estrato
Estratos #de Abonados Varianza
Estratol (0 — 130Kwh) 20039 1941,68
Estrato2 (131 — 500Kwh) 13249 6907,51
Estrato3 (>500Kwh) 735 38476,35
Total 34023

Tabla 17 Resumen de abonados y varianza

Para la afijacion por minima varianza se emplea la siguiente ecuacion, la
misma que ya la hemos ajustado para el nimero de estratos que vamos a

calcular, en nuestro caso tenemos 3 estratos:
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NyS
ny=n 1 (2.5)
N1S;+N3S;+N3Ss

Donde S, S,, S; son las desviaciones estandar de cada estrato

N1, N2, N3 son los tamafios de cada estrato o el nUmero de abonados que

tiene cada rango de consumo.
El valor de n es el que encontramos anteriormente n=73

De esta manera determinamos los tamafios de cada estrato, los mismos que

nos dieron como resultado los siguientes valores:

(20039  44,07)
(20039 * 44,07) + (13249 = 83,11) + (735 * 196,15)

n1=73*

n, = 30,28 ~ 30

(13249 * 83,11)
(20039 * 44,07) + (13249 = 83,11) + (735 * 196,15)

n, =73 %

n, = 37,77 = 38

(735 % 196,15)
(20039 * 44,07) + (13249 = 83,11) + (735 * 196,15)

ny =73 %

ny =495=5
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Segun este método el nimero de muestras por estrato quedan de la

siguiente manera:

# Estrato # Muestras
Estrato 1 30
Estrato 2 38
Estrato 3 5
Total 73

Tabla 18 NUmero de muestras por estrato

Con lo cual queda justificada la aplicacion del muestreo estratificado del tipo

afijacion por minima varianza (Método de Neyman).

Con la muestra obtenida y la respectiva estratificacion que se ha realizado se

espera tener una buena referencia para poder identificar los artefactos

eléctricos que mayor incidencia tienen en el consumo de cada estrato

establecido.



CAPITULO 3
ANALISIS DE LA ENCUESTA

Para poder obtener los resultados de cada encuesta, se procedié a calcular
el consumo que tienen los electrodomésticos que nos manifestaron poseer
cada abonado, segun el tipo de artefacto eléctrico que tenian se realizo el

céalculo del consumo.

De acuerdo a la estratificaciéon determinada en el capitulo anterior serd como

se iran presentando los resultados.

3.1 Resultados Obtenidos

Antes de analizar a cada estrato se debe manifestar que como los abonados
encuestados no proporcionaban que modelo de artefacto poseian se tomo
una referencia estdndar de potencia para cada artefacto eléctrico y de esta
manera obtener el consumo de cada encuesta, los datos que se usaron se

muestran a continuacion.



Artefacto Eléctrico Potencia (W)

Refrigerador 350
Televisor 100
Equipo de Sonido 140
Microondas 1400
Plancha 1000
Sanduchera 400
Acondicionador de aire 2000
Licuadora 375
Lavadora 500
Computadora 160

Ventilador 90

DVD 8

Teléfono inalambrico 3
Bomba de agua (1/2HP) 373

Tabla 19 Valores tipicos de potencia de electrodomeésticos [18]
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Para poder realizar el analisis a un abonado tipo Yy justificar los resultados de

acuerdo a los rangos de consumo, se utilizara la media aritmética la misma

que es una aplicacibn matematica sencilla que nos permitira obtener un

consumo promedio en cada uno de los estratos establecidos.

MEDIA ARITMETICA

La media aritmética representa un promedio de los datos que contenga una

muestra.

Y todos los datos de la muestra

media aritmética =

numero total de datos

™
&2

=
I

X : representa la media aritmética

(3.1)



X; : representa cada dato de la muestra

n : representa el total de datos de la muestra

3.2 Resultados correspondientes al estrato 1 (0 — 130Kwh)
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Como se determiné en el capitulo anterior el nimero de encuestas que se

analizaran en este estrato corresponde a 30 encuestas.

Segun los datos proporcionados por los encuestados y usando los valores

referenciales que se detallan en la tabla 19, se obtuvieron los siguientes

valores de consumo de energia, de acuerdo al nUmero de horas de uso de

cada artefacto:

Tabla 20 Consumos de Estrato 1

Consumos [Kwh]
127,97 128,03 89,83 126,15 115,58
109,73 129,08 126,46 125,04 101,56
105,72 112,11 116,93 124,36 96,72
125,39 129,82 120,68 109,54 109,24
125,85 121,45 117,09 123,45 88,98
123,95 126,98 119,06 89,92 122,47
Consumo promedio = 2 consumos (3.2)

n

Consumo promediogsrraror = 116,305[KWh]

El valor obtenido de 116,305Kwh corresponde al promedio de consumo de

todos los abonados que estamos analizando en este, el estrato 1.
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Dentro de los artefactos eléctricos que supieron manifestar tener los

abonados encuestados para el estrato 1 tenemos los siguientes:

Refrigerador
Televisor
Ventilador
Microondas
Licuadora
Plancha
Sanduchera

lluminacioén

Tomando como abonado tipo al consumo promedio registrado para este

estrato y en base a los artefactos eléctricos anteriormente manifestados

podemos determinar el valor que cada electrodoméstico segun las horas de

uso manifestadas aportan al valor total de la energia demanda. Cabe sefialar

gque se ha tomado como referencia que este abonado tipo posee 5

luminarias.
Artefacto Potencia (W) Horas de Dias de uso Consumo
eléctrico uso diarias al mes (Kwh/mes)
Refrigerador 350 8 30 84
Televisor 100 5 30 15
lluminacién 11 4,5 30 7,43
Ventilador 90 1 30 2,70
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Microondas 1400 0,05 22 1,54

Licuadora 375 0,2 25 1,88

Plancha 1000 0,17 20 3,40

Sanduchera 400 0,03 12 0,36
116,31

Tabla 21 Consumos de los artefactos eléctricos, rango 0 — 130Kwh

Luego de demostrar cuanto consume cada aparato eléctrico para el estrato 1,
procedemos a determinar el porcentaje de contribucibn que cada uno le
hace al valor final del consumo mensual, se debe manifestar que para
mostrar los porcentajes hemos utilizado dos decimales, a continuacion se

detalla en la siguiente tabla los porcentajes:

Tabla 22 Porcentaje de contribucidn de los electrodomésticos en el
Consumo rango 0-130 [Kwh]

EQUIPOS PORCENTAJE DE
ELECTRODOMESTICOS CONTRIBUCION

Refrigeradora 72,15%
Televisor 12,88%
lluminacion 6,38%
Ventilador 2,32%
Microondas 1,32%
Licuadora 1,72%
Plancha 2,92%
Sanduchera 0,31%
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Para tener una mejor vision de cuanto es el aporte que realiza cada artefacto

eléctrico en el consumo final, se presenta la siguiente figura:

Porcentajes de aporte al consumo
de los artefactos eléctricos

1,32% __ L72%~ 2920, __0,31%

m Refrigerador
O Televisor

® [luminacién
12,88% ‘ m Ventilador

O Microonda
E Licuadora

E Plancha

@ Sanduchera

Fig. [3.1] Porcentajes de contribucion de artefactos eléctricos en el

consumo, estrato 1

Los resultados obtenidos nos muestran que en el rango de 0 — 130[Kwh] los
artefactos que mayor aporte tienen al consumo total son: la refrigeradora, el
televisor, la iluminacion, plancha y ventilador pues el uso diario de estos
artefactos por parte de los abonados, son los que al final del mes influencian

en el valor de la planilla.
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Con los valores anteriormente mostrados, se procedio a realizar una curva
tipica para este el estrato 1 o rango de 0 — 130Kwh, cabe sefialar que las
barras representan cuanta energia demanda cada artefacto eléctrico durante

un dia cualquiera, para este tipo de abonado.
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3.3 Resultados correspondientes al estrato 2 (131 — 500Kwh)
Como se determiné en el capitulo anterior el nimero de encuestas que se

analizaran en este estrato corresponde a 38 encuestas.

Segun los datos proporcionados por los encuestados y usando los valores
referenciales que se detallan en la tabla 19, se obtuvieron los siguientes
valores de consumo de energia, de acuerdo al nimero de horas de uso de

cada artefacto:

Tabla 23 Consumos de Estrato 2

Consumos [Kwh]
214,58 387,28 218,55 169,51 313,12 181,95
195,04 252,92 364,04 227,89 240,26 297,06
158,22 144,13 421,80 317,61 248,30 416,99
214,90 149,01 391,20 432,11 219,09 289,89
333,71 244,50 396,50 313,63 246,21 338,42
347,27 396,48 181,40 179,59 152,85 188,68
230,83 159,27

Y consumos

Consumo promedio = (3.3)

Consumo promediogsrraroz = 266,66[Kwh]

El valor obtenido de 266,66Kwh corresponde al promedio de consumo de

todos los abonados que estamos analizando en este, el estrato 2.

Dentro de los artefactos eléctricos que supieron manifestar tener los

abonados encuestados para el estrato 2 tenemos los siguientes:
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Refrigerador
Acondicionador de aire
Lavadora
Televisor

Equipo de sonido
Ventilador
Computador
Microondas
Licuadora
Plancha
lluminacion

Teléfono inaldmbrico

Tomando como abonado tipo al consumo promedio registrado para este
estrato y en base a los artefactos eléctricos anteriormente manifestados
podemos determinar el valor que cada electrodoméstico segun las horas de
uso manifestadas aportan al valor total de la energia demanda. Cabe sefialar
gue se ha tomado como referencia que este abonado tipo posee 8 luminarias
y 2 televisores. De la misma manera el tiempo de horas de uso es el total de

todos los artefactos antes mencionados.
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Artefacto Potencia (W) | Horas de Dias de Consumo
eléctrico uso diarias | uso al mes | (Kwh/mes)
Refrigerador 350 8,00 30 84
Acondicionador 2000 2,00 20 80
de aire
Lavadora 500 5,00 12 30
lluminacion 20 5,00 30 24
Televisor 100 5,00 30 30
Computador 160 1,50 20 4,80
Microondas 1400 0,05 22 1,54
Equipo de 140 2,00 15 4,20
sonido
Ventilador 90 0,50 15 0,68
Plancha 1000 0,17 20 3,40
Licuadora 375 0,20 25 1,88
Teléfono 3 24,00 30 2,16
inaldmbrico
266,66

Tabla 24 Consumos de los artefactos eléctricos, rango 131 — 500Kwh

Luego de demostrar cuanto consume cada aparato eléctrico para el estrato 2,
procedemos a determinar el porcentaje de contribucibn que cada uno le
hace al valor final del consumo mensual, el mismo que lo detallamos en la

siguiente tabla:

EQUIPOS PORCENTAJE DE
ELECTRODOMESTICOS CONTRIBUCION
Refrigeradora 31,50%
Acondicionador de Aire 30,00%
Lavadora 11,25%
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[luminacién 9,00%
Televisor 11,25%
Computador 1,80%
Microondas 0,58%
Equipo de Sonido 1,58%
Ventilador 0,26%
Plancha 1,28%
Licuadora 0,71%
Teléfono Inaldmbrico 0,81%

Tabla 25 Porcentaje de contribucién de los electrodomésticos en el
Consumo rango 131-500 [Kwh]

Para tener una mejor vision de cuanto es el aporte que realiza cada artefacto

eléctrico en el consumo final, se presenta la siguiente figura:

Porcentajes de aporte al consumo de los

artefactos eléctricos
1,28%

0,26%

,58‘VA

0,81%

m Refrigerador
Acondicionador de Aire

m | avadora

® [luminacion

m Televisor

m Computador

® Microondas

® Equipo de Sonido
Ventilador

® Plancha

® Licuadora

30,00%

Telef Inalambrico

Fig. [3.3] Porcentajes de contribucion de artefactos eléctricos en el
consumo, estrato 2



68

Los resultados obtenidos nos muestran que en el rango de 131 — 500[Kwh]
los artefactos que mayor aporte tienen al consumo total son: la refrigeradora,
el acondicionador de aire, la lavadora, la iluminacion y el televisor pues el
uso diario de estos por parte de los abonados, son los que al final del mes

influencian en el valor de la planilla.

Con los valores anteriormente mostrados, se procedié a realizar una curva
tipica para este el estrato 2 o rango de 131 — 500Kwh, cabe sefalar que las
barras representan cuanta energia demanda cada artefacto eléctrico durante

un dia cualquiera, para este tipo de abonado.
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3.4 Resultados correspondientes al estrato 3 (mayor a 500Kwh)
Como se determind en el capitulo anterior el niumero de encuestas que se

analizaran en este estrato corresponde a 5 encuestas.

Segun los datos proporcionados por los encuestados y usando los valores
referenciales que se detallan en la tabla 19, se obtuvieron los siguientes
valores de consumo de energia, de acuerdo al nimero de horas de uso de

cada artefacto:

Tabla 26 Consumos de Estrato 3

CONSUMO [Kwh]
527,17
519,02
516,19
512,41
521,05

g |W|IN |- |3

Consumo promedio = M (3.4)

Consumo promediogsrraros = 519,14[Kwh]

El valor obtenido de 519,14Kwh corresponde al promedio de consumo de

todos los abonados que estamos analizando en este, el estrato 3.

Dentro de los artefactos eléctricos que supieron manifestar tener los

abonados encuestados para el estrato 3 tenemos los siguientes:

v Refrigerador
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Acondicionador de aire
Lavadora

Televisor

Equipo de sonido
DVD

Computador
Microondas
Licuadora

Plancha

lluminacion

Teléfono inaldmbrico
Bomba de agua

Sanduchera

Tomando como abonado tipo al consumo promedio registrado para este
estrato y en base a los artefactos eléctricos anteriormente manifestados
podemos determinar el valor que cada electrodoméstico segun las horas de
uso manifestadas aportan al valor total de la energia demanda. Cabe sefialar
que se ha tomado como referencia que este abonado tipo posee 10
luminarias, 2 refrigeradores, 2 televisores, 1 bomba de agua de 1HP, 2
teléfonos inaldmbricos y que las horas de uso corresponden al total de

artefactos que posea para los casos antes mencionados.
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Artefacto Potencia (W) | Horas de Dias de Consumo
eléctrico uso diarias | uso al mes | (Kwh/mes)
Refrigerador 350 16,00 30 168,00
Acondicionador 2000 4,00 25 200,00
de aire
Lavadora 500 6,00 15 45,00
lluminacion 20 6,00 30 36,00
Televisor 100 5,00 30 30,00
Bomba de agua 746 0,75 15 8,39
Computador 160 3,00 25 12,00
Equipo de 140 2,00 20 5,60
sonido
Microondas 1400 0,10 20 2,80
Plancha 1000 0,25 15 3,75
Licuadora 375 0,20 25 1,88
Teléfono 3 24,00 30 4,32
inalambrico
DVD 8 3,00 25 0,60
Sanduchera 400 0,10 20 0,80
519,14

Tabla 27 Consumos de los artefactos eléctricos, rango mayor a 500Kwh

Luego de demostrar cuanto consume cada aparato eléctrico para el estrato 3,

procedemos a determinar el porcentaje de contribucion que cada uno le hace

al valor final del consumo mensual, el mismo que lo detallamos en la

siguiente tabla:
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EQUIPOS ELECTRODOMESTICOS | PORCENTAJE DE USO
Refrigeradora 32,36%
Acondicionador de Aire 38,53%
Lavadora 8,67%
lluminacién 6,93%
Televisor 5,78%
Bomba de Agua 1,62%
Computador 2,31%
Equipo de sonido 1,08%
Microondas 0,54%
Plancha 0,72%
Licuadora 0,36%
Teléfono Inalambrico 0,83%
DVD 0,12%
Sanduchera 0,15%

Tabla 28 Porcentaje de contribucidn de los electrodomésticos en el

Consumo. Rango mayor a 500 [Kwh]

Para tener una mejor vision de cuanto es el aporte que realiza cada artefacto

eléctrico en el consumo final, se presenta la siguiente figura:
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PORCENTAJES DE CONTRIBUCION ARTEFACTOS
ELECTRICOS W Refrigerador

Acondicionador de
Aire

M Lavadora

M [luminacién

M Televisor

B Bomba de Agua

m Computador

B Equipo de Sonido

Microondas

M Plancha

M Licuadora

Telef Inaldmbrico

38,53%

m DVD

Sanduchera

Fig. [3.5] Porcentajes de contribucion de artefactos eléctricos en el
consumo, estrato 3

Los resultados obtenidos nos muestran que en el rango mayor a 500[KWh]
los artefactos que mayor aporte tienen al consumo total son: la refrigeradora,
el acondicionador de aire, la lavadora, la iluminacion, el televisor, la bomba
de agua y el computador pues el uso diario de estos por parte de los

abonados, son los que al final del mes influencian en el valor de la planilla.

Con los valores anteriormente mostrados, se procedio a realizar una curva

tipica para este el estrato 3 o rango mayor a 500Kwh, cabe sefalar que las
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barras representan cuanta energia demanda cada artefacto eléctrico durante

un dia cualquiera, para este tipo de abonado.
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CAPITULO 4
PLAN DE GESTION DE DEMANDA

El canton Milagro esté caracterizado por una diversidad social de los clientes
observando la dificultad de localizar sectores consolidados de una clase
social y consumos similares. Desde el punto de vista eléctrico y con base en
analisis realizados por partes de los ingenieros de la CNEL Milagro que
manejan el sistema de la empresa, se observa que la parte céntrica de la
ciudad estan ubicados los consumos medios altos y altos de clientes

residenciales, y en las zonas periféricas los clientes con bajo consumo.

“‘Un cliente residencial se caracteriza por hacer uso del servicio eléctrico
exclusivamente para uso doméstico, es decir, dentro de la residencia de la
unidad familiar independientemente del tamafio de la carga conectada,

también se incluye a los consumidores de escasos recursos y bajos
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consumos que tienen integrada a su vivienda una pequefa actividad

comercial o artesanal’.

4.1 Curva de Carga Residencial.

Luego de realizar y procesar las lecturas se puede apreciar la forma,
importancia y comportamiento de la curva de carga de los clientes
residenciales, en la figura [4.1] se observa una curva de carga residencial
tipica la misma que nos fue facilitada por el Departamento de Planificacion de

CNEL Milagro y que tiene la siguiente forma:
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Fig. [4.1] Curva de carga residencial diaria [9]
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En los clientes residenciales las actividades y habitos evidencian bajo
consumo desde las 0 hasta las 5 horas aproximadamente debido a que en
este intervalo de tiempo no se hace uso de los artefactos eléctricos, luego, se
observa un incremento de carga debido a que empieza la jornada laboral,
este incremento no dura mucho tiempo, posteriormente tiende a disminuir
hasta el mediodia, donde se tiene nuevamente un ligero incremento del
consumo de energia por las horas de almuerzo, luego en el intervalo 18 -21
horas es notorio el crecimiento en la demanda alcanzando su maximo valor,
cuyo pico tiene su origen debido a que los usuarios utilizan simultaneamente

sus equipos de iluminacién y entretenimiento.

4.2 Propuestas parala Conservacién de la Energia

Existen muchas medidas para usar la energia eléctrica de manera inteligente
y eficiente, pero hay que empezar con acciones que logran mucha eficiencia
y que requieren poca inversion y aplicacibn inmediata eliminando los
desperdicios de energia corrigiendo los habitos de consumo estas acciones

son a corto plazo (menor a un afio).

Sustituyendo equipos de mayor consumo por unos que ahorren energia con
un mejor rendimiento que se encuentran en el mercado estas acciones son a

mediano plazo (1 a 5 afos).

Implementando acciones de utilizacién de nueva tecnologias de uso eficiente

de la energia estas acciones son a largo plazo (mayor a 5 afios)
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Planteando la ejecucion de acciones para la conservacion de la energia,
como una funcidon administrativa permanente de la empresa distribuidora,

para lo cual se definen las siguientes acciones:

1.- Comunicacion

Elaborando campafas publicitarias, en eventos feriales, a través de medios
tradicionales como prensa radio y tv y medios alternativos como tripticos,
dipticos, afiches, banner, vallas, adhesivos, CD informativos, volantes,

camisetas, boligrafos, gorras, lapices, entre otros.

2.- Educacion
Realizando seminarios y charlas tanto de educacion como de orientacién en

las instalaciones escolares y en diferentes zonas estratégicas de la ciudad.

3.- Legislacion
Instrumentacion legal para la aplicacion de multas contra robo, fraude o

retraso en pagos.

4.- Tarifas

Adecuando tarifas eléctricas considerando la conservacion de la energia.
5.- Créditos/Incentivos

Implementando tasas de importacion de equipos eficientes para que estos
puedan ser reemplazados por equipos que consumen gran cantidad de

energia.
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4.3 Sectores Consumidores de Energia Eléctrica en Milagro y usos
finales de la Energia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas realizadas en la
ciudad de Milagro procederemos a realizar una descripcion de los consumos
eléctricos y las medidas de ahorro de energia que se llevan a cabo en el

sector residencial.

4.3.1 Sector Residencial
Analizando los resultados de las encuestas realizadas podemos observar los
electrodomésticos que tienen mayor incidencia en el valor de la factura de

energia eléctrica debido a su consumo.

A partir de las 19h00 hasta las 21h00 es donde se presenta la maxima
demanda dentro del area de concesion de CNEL Regional Milagro, la misma
gue nos permitira identificar cuales serian los aparatos eléctricos que aportan

a la mencionada demanda.

4.3.2 Equipos Eléctricos que contribuyen al periodo de Demanda
Méaxima de CNEL Regional Milagro

Segun las encuestas los electrodomésticos que aportan a la demanda
maxima de acuerdo a los rangos de consumo que establece CNEL los

hemos podido identificar y exponemos en la siguiente tabla.
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SECTOR

RANGO CONSUMO

EQUIPOS

Residencial

0 — 130Kwh

Refrigerador
Televisor
[luminacion
Ventilador
Microondas

131 — 500Kwh

Refrigerador
Acondicionar de aire
Lavadora
[luminacion
Televisor

Mayor a 500Kwh

Refrigerador
Acondicionador de aire
Lavadora

[luminacién

Televisor

Computador

Bomba de agua

Tabla 29 Equipos que aportan a la Demanda maxima segun rango

Como podemos apreciar en la tabla anterior ahi se detallan los equipos
eléctricos que tienen su mayor aporte al consumo de energia de acuerdo a
los rangos de consumo que se han establecido, lo que nos damos cuenta es
gue existen artefactos eléctricos que coinciden entre uno y otro rango, por lo

gue podemos inducir que estos artefactos que se repiten son los que

consumo

mayormente usan las personas y que tienen su incidencia directa en el

consumo final.
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4.4 Diagnosticos Energéticos
Para continuar realizaremos un resumen de las fuentes potenciales de ahorro
de energia, para los artefactos eléctricos que en la actualidad son eficientes

los mismos que tienen una nueva tecnologia.

4.4.1 Acondicionadores de Aire

El acondicionador de aire es un aparato que cuando se lo utiliza este tiene un
gran aporte dentro del consumo, respecto a las capacidades y el consumo
que tiene un acondicionador de aire de los que mas se encuentran en los

hogares tenemos la siguiente tabla.

Capacidad Potencia (w)
12.000 BTU 1.290 Refrigeracion
24.000 BTU 2397 Refrigeracién

Tabla 30 Comparacion de Acondicionadores aire [20]

En la actualidad el acondicionador de aire posee una tecnologia nueva
denominada inverter la misma que ayuda a tener un ahorro de energia y que

el equipo tenga una eficiencia mayor.

Un equipo acondicionador de aire inverter funciona exactamente igual a un
equipo acondicionador de aire convencional, lo Unico que lo diferencia de
este ultimo es un variador de frecuencia que se integra en su control y
permite la variacion de velocidad del motor que mueve el compresor de la

unidad exterior, mientras que en un equipo convencional el arranque es
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directo y no esta permitida la variacién de velocidad en el motor que acciona

el compresor.

Si observamos la figura [4.2], en la que se muestra en azul la energia
consumida por el equipo y en verde la energia de salida en forma de frio-

calor del equipo.

Potencia

Energia consumida

= Tienmpo

Patencia

E nergia ¢ onsumida

= Tiempo

Fig. [4.2] Comparacion de sistema inverter y convencional [1]

Dentro de las ventajas de la tecnologia inverter tenemos lo siguiente:

La variaciébn de velocidad en el compresor hace que el equipo inverter
consuma mucha menos energia eléctrica para generar la misma energia de
salida ya que no funciona arrancando y parando con un equipo convencional,
una vez que esta en servicio se mantiene en servicio variando la velocidad
del compresor y adecuando el consumo eléctrico a la demanda de la

dependencia donde se ha instalado, mas adelante traduciremos estas
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cantidades de energia a dolares para que podamos ver el ahorro que nos

supone un equipo inverter frente a un equipo convencional.

Otra ventaja del inverter es por ejemplo si se quiere enfriar una dependencia
con un sistema de climatizacion tradicional a una determinada temperatura
(24°C), lo hara repitiendo continuamente ciclos de encendido/apagado,
mientras que uno con tecnologia Inverter llevara mas rapidamente la
habitacibn a la citada temperatura sin necesidad de realizar todos esos

ciclos.

4.4.2 lluminacion

El impacto en la factura de energia eléctrica debido al concepto de
iluminacién es minimo pero multiplicado por la cantidad de clientes
residenciales crea una cantidad significativa de consumo de energia
eléctrica, pero esta ha ido disminuyendo en estos ultimos afios debido a la
iniciativa del gobierno de cambiar los focos incandescentes por focos

ahorradores de energia.

Focos LED

Es un diodo emisor de luz figura [4.3], al hacer pasar una corriente eléctrica
entre sus dos partes, se excitan los electrones y emiten luz al saltar de un

extremo al otro.
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LED DE ALTA POTENCIA

ente de Plastico

Encapsulado

de silicon
Hojuela
semiconductora

Punta de InGaN
J -

Catodo
Alambre Soldadura

deoro
Sub mentaje de silicén
Disipador con proteccion ESD

de calor

Fig. [4.3] Diagrama de un foco LED [2]

Debido a que el proceso es mas eficiente, es decir, se produce luz al pasar la
corriente eléctrica, a diferencia de los focos tradicionales que requieren de
calentar un filamento hasta el punto donde se ponga al rojo vivo para generar
luz, generando asi calor y luz infrarroja, haciendo que energia que no
utilizamos sea desperdiciada tanto en forma de calor y en luz que no vemos.
Normalmente encontramos que los focos incandescentes tienen una
eficiencia de 10 Lm/W, los fluorescentes 40Lm/W y los LED tienen 90~110
Lm/w, la figura [4.4] muestra pruebas que se han logrado obtener en
laboratorios, como podemos observar son mayores a los que encontramos

en el mercado.
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Eficiencia Lm/W
120
110
100 -
2 80 -
©
2 m LED
8 60 -
g M Fluorescente
g 40 - H Incandescente
20 -
10
0 - N
LED Fluorescente  Incandescente

Fig. [4.4] Eficiencia entre luminarias [2]

Ventajas de utilizacion de focos LED

Tienen muchas ventajas tanto econémicas como técnicas, comparados con

los focos incandescentes y los ahorradores:

e Ahorran hasta el 85% de energia eléctrica.

e Ahorro en el mantenimiento, ya que no hay que sustituir
constantemente lamparas o balastros.

e Importantes ahorros en el uso de aire acondicionado, ya que la
tecnologia LED no produce calor.

e La energia se transforma directamente en luz monocromética, por lo
gue no genera calor, ni emisiones de luz ultravioleta, ni infrarroja.

e Por su disefio alumbran solamente el area de trabajo, no

omnidireccionalmente como los focos actuales.
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e Su encendido es instantaneo.

e Mayor vida util, las tecnologias convencionales duran de 2000, a 6000
horas, mientras que un LED dura hasta 100.000 horas, esto es hasta
17 veces mas.

e Protegen el medio ambiente, no contienen contaminantes peligrosos
como el mercurio, cadmio y plomo que usan las lamparas

convencionales

4.4.3 Televisores LED
El televisor LED tiene la pantalla mas delgada y proporciona mayor calidad

en imagen: caracteristicas, modelos y funcionamiento de los LEDs.

Los televisores con tecnologia LED, con su reciente salida al mercado, se
han afiadido como una opcion méas a elegir entre un amplio abanico de
posibilidades, entre las que se encuentran los televisores de plasma y los

LCD. Segun EROSKI [21], "el 43,1% de los paneles LCD utilizados en

grandes televisores, ordenadores portatiles y monitores de sobremesa

emplean la tecnologia de retro iluminacion LED".

Pero, ¢es lo mismo LCD y LED?, ¢en qué se diferencian? Antes de comprar
un nuevo televisor para el hogar, es conveniente aclarar estas y otras dudas

al respecto. A continuacion se muestran unos consumos tipicos de


http://www.suite101.net/content/nuevos-televisores-lg-3d-led-con-gafas-pasivas-a54368
http://www.suite101.net/content/nuevos-televisores-lg-3d-led-con-gafas-pasivas-a54368
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televisores LCD en comparacion a un LED, tomados de diferentes catalogos

[s].

Tipo Tamaino Consumo
32 pulgadas 120w uso normal
40 pulgadas 114w uso normal
LCD

< 1w Stand by

95w uso normal

42 pulgadas < 0,3w stand by
19 pulgadas 35w
24 pulgadas 40w
LED
46 pulgadas 55w uso normal

< 0,3w stand by

Tabla 31 Comparacion de televisores en tamafio y consumo

» Diferencias entre un televisor LCD y LED
La diferencia radica en el tipo de iluminacién empleada para las pantallas, ya
gue en los paneles de un televisor LCD ésta se realizaba con las lamparas
fluorescentes de catodos frios (CCFL), que cuentan con una serie de

desventajas:

e Los colores de la pantalla se reflejaban al ojo humano como
artificiales.

e Los tonos negros se volvian grisaceos, por la falta de precision de esta
tecnologia para oscurecer las distintas zonas de visionado.

» Ventajas de los televisores con pantalla LED
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La sustituciéon de los CCFL por luces LED en la retro iluminacién de los

televisores ha devenido en una serie de mejoras:

e Mayor calidad en imagen frente a los LCD, ya que aumenta el
contraste dinamico y la representacion del color.

e Menor consumo energético y mayor vida uatil del televisor. Las
pantallas retro iluminadas con LED apagan los diodos en las zonas
donde no son necesarios, aumentando la eficiencia energética y
produciendo en el monitor auténticas zonas negras, con el resultado
de una mayor precision en los colores de la pantalla.

» Caracteristicas de un televisor LED

La instalacion de diodos LEDs en un monitor de TV dan como resultado una
imagen mas clara, nitida y natural. La razén de este salto cualitativo en el
campo audiovisual radica en la retro iluminacion de las pantallas de los
televisores, con una luz blanca, neutra y de gran intensidad, mejorando de
este modo la visibn que tiene el espectador de los distintos colores y

contrastes que emanan de la pantalla.

» Televisor LED: atractivo disefio y menor dimension
Como resultado de la utilizacion de LED, el grosor de los televisores se ha
visto reducido considerablemente, ya que producian un abultamiento en la

parte trasera del TV. Este hecho ha ofrecido a los fabricantes mayor margen


http://ledtv.es/sobre-led/sobre-led/luz-blanca-neutra-y-ecologica
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de maniobra en relacion al disefio. El televisor pasa de ser un simple

electrodoméstico a ser un elemento decorativo.

» Consumo energético de los Televisores LED

Un televisor que utilice diodos LED puede consumir hasta un 40% menos
que una pantalla LCD convencional, (segun lo expresado por la web
www.vidasostenible.org). Por otro lado, se trata de una tecnologia mas
respetuosa con el medio ambiente, ya que las CCFL contienen mercurio,

cosa que no sucede con las LED.

» Televisor con tecnologia LED de tipo Edge

Se trata de un sistema de iluminacion trasera, en la cual los diodos LED
estan colocados estratégicamente en los bordes de la pantalla, y la luz

resultante se reparte por toda la superficie por medio de difusores.

e Ventajas: el grosor disminuye considerablemente. Monitores ultra
finos.
e Desventajas: menor intensidad de los negros y deficiente retro
iluminacion en ciertas zonas.
» Televisor con pantalla LED de atenuacién local
En este caso, los LED cuentan con un sistema que permite apagar y
encender distintas zonas de la pantalla, consiguiendo mejorar los contrastes.

La desventaja principal de esta tecnologia radica en la produccién de un
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efecto llamado "blooming", en el cual los objetos claros con fondo negro se

ven con un halo.

» Televisor RGB LED y White LED

Depende del tipo de diodo utilizado, la calidad de la imagen serd mejor. En
este aspecto, los RGB ofrecen una gama de colores mas amplia que el
modelo White. Son los televisores de gama alta los que en mayor medida
estan provistos del primer sistema, mientras que el White LED se utiliza

principalmente en pantallas mas reducidas y en portatiles

» Precio de los televisores con tecnologia LED

La gran desventaja de este electrodoméstico es el elevado coste, en
comparacién con un TV convencional. Los dispositivos empleados en su
fabricacion alcanzan valores elevados, lo que se traduce en un precio de
venta superior. No obstante, un aumento potencial del numero de
consumidores de esta tecnologia junto con el paso del tiempo augura una

reduccion de los costes, con la consiguiente minimizacién del precio final.

4.4.4 Lavadoras Inteligentes

Las lavadoras inteligentes del futuro detectaran si hemos puesto demasiado
detergente. El objetivo es usar menos jabon y consumir menos agua caliente.
Para lograrlo, investigadores valencianos y britanicos han disefiado un nuevo

sistema de micro sensores que permitira optimizar el uso de detergente y
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agua caliente en las lavadoras y lograr un ahorro, en algunos casos, de hasta

ocho litros en una carga completa.

El nuevo sistema, que puede llegar a desempenar un “papel clave” en el
desarrollo de lavadoras “mas eficientes y respetuosas con el medio
ambiente”, incorpora un conjunto de sensores piezoeléctricos que permiten
analizar las muestras sintéticas de detergentes liquidos con concentraciones

variables.

En el caso de existir un exceso de detergente, se podra activar en sistema de
reutilizacion afadiendo la cantidad necesaria para el siguiente lavado.
Ademas, en la fase de aclarado, permitira decidir si es necesario un aclarado
posterior, lo que supondra un ahorro en algunos casos de hasta ocho litros

en una carga completa.

El sistema funciona sin la necesidad de un producto quimico selectivo o
recubrimiento biolégico en el sensor incorporado en el electrodoméstico e
identifica los cambios en las frecuencias de resonancia que se dan ante la

presencia de detergente en el agua.

Algunos consumos tipicos de diferentes capacidades de lavadoras tomados

de diferentes catalogos [4] se muestran a continuacion:
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Tecnologia Capacidad Potencia de consumo
6,5 kilos 380w
Anterior 15 kilos 720w
7 kilos 132w
8 kilos 157w
Actual
12 kilos 180w

Tabla 32 Comparacién de lavadoras en capacidad y consumo

> Sistema de dos sensores

Al contar con dos sensores, uno que estd cortocircuitado y otro que no lo
esta, el primero seria sensible a cambios mecéanicos (densidad y viscosidad),
y el otro, que esta abierto, seria sensible tanto a cambios mecénicos como
eléctricos (constante dieléctrica y conductividad). De esta forma, la diferencia
entre las respuestas de ambos sensores permite identificar si la respuesta
del sensor es debida a perturbaciones de caracter mecéanico o de caracter

eléctrico.

El sistema es capaz de diferenciar entre varios tipos de detergentes, que
presentan conductividad, y no iénicos, que presentan cambio de viscosidad.
Esta capacidad podria ser atil en un futuro, cuando se pueda dosificar el

detergente, como en el caso de las impresoras con cartuchos y sea el
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sistema implementado en la lavadora el que seleccione cual es la

composicion idonea en cada lavado.

4.4.5 Refrigeradoras

El refrigerador o frigorifico es un electrodoméstico utilizado para mantener en

buen estado, durante un tiempo determinado, los alimentos.

A la hora de comprar un refrigerador se deben tomar en cuenta todas las
caracteristicas propias del electrodoméstico y las necesidades del
comprador, pero, principalmente, el consumo energético del frigorifico;
puesto que, aunque inicialmente su consumo de energia no es elevado, con

el paso del tiempo si lo es, ya que se mantiene conectado permanentemente.

En el mercado pueden existir distintos tipos de refrigeradores, tales como:

1. Aparato de una puerta con congelador interior: es el mas adecuado

para pequeias necesidades.

2. Aparato de dos puertas con congelador superior: ofrece mayor

versatilidad, aunque de rendimiento medio.

3. Aparato de dos puertas con congelador inferior: parecido al anterior,
pero gracias al sistema de frio dinamico, logra un mejor rendimiento. Posee
un pequefio ventilador que extrae el frio y asi consigue temperaturas

homogéneas en el interior.
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4. Combinados o "combi": Posee dos compartimentos en los cuales se

puede regular la temperatura independientemente. Dadas sus caracteristicas

tiene un alto rendimiento.

A continuacién se presenta una tabla resumen de los tipos de refrigeradoras

mas encontradas en el

mercado en

la cual

inconvenientes y la capacidad y consumo. [22]

se detallan ventajas,

Tabla 33 Comparacién de refrigeradoras en capacidad y consumo

‘l'c;;

n@‘/

temperatura entre
compartimentos

Tipo de Ventajas Inconvenientes Capacidad y
Refrigerador consumo
Bajo consumo No aconsejable para
Suficiente para dos mas de 4 personas
Dos puertas | personas Bajo rendimiento
congelador | precig hajo de Dependencia en 14 pies
supenor compra regulacion de

26,9Kwh/mes

Bajo consumo
Suficiente para cinco

Adaptable a nuestras
necesidades

Averia no solucionable

Dos puertas | personas Rendimiento medio _
colngfjel_ador Precio bajo de Dependencia en 24 pies
nferior -
com.p.rg , regulacion de 45.3 Kwh/mes
~ Posibilidad de frio temperatura entre
i J dindmico compartimentos
Bt
=T
Combi Regulacion
independiente de
| temperaturas entre _
i (% — J' compartimento 14 pies
ool imi Precio de compra
= Alto rendimiento p 27.9 Kwh/mes
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Posibilidad de frio en un compartimento
dindmico

4.5 Consideraciones para un uso Eficiente de la Energia Eléctrica en el

Hogar

La energia eléctrica  proporciona comodidad y satisfaccion en las
necesidades cotidianas del hogar al hacer funcionar aparatos como el
acondicionador de aire, iluminacion permanente, refrigerador, la licuadora, la
plancha y otros, también permite el entretenimiento de los miembros de la
familia, al encender la television y la radio; y apoya a los pequefios a hacer
sus tareas escolares con luz eléctrica y en ocasiones usando una

computadora.

Si hacemos un buen uso de los equipos electrodomésticos y tenemos las
instalaciones eléctricas en buen estado, tendremos una mayor eficiencia en
el uso de la energia, un mejor empleo de los recursos energéticos, el debido
cuidado de la economia familiar y por sobre todo, el cuidado de nuestro

medio ambiente.

Por tal motivo, le presentamos a continuacién consejos basicos que son para
ayudarle a usar la energia mas eficientemente y reducir el gasto mensual en

energia.
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4.5.1 lluminaciéon

La iluminacion tiene un gran aporte al consumo, por ello es conveniente

tomar en cuenta los siguientes consejos:

e Pintar de colores claros las paredes internas y techos, asi se utilizan
lamparas de menor potencia para iluminar los ambientes porque los
colores oscuros absorben luz.

e Aprovechar al maximo la iluminacion natural abriendo las puertas,
persianas y cortinas durante el dia sin descuidar la seguridad.

e Realizar el mayor numero de actividades aprovechando la luz solar.
Por ejemplo lavar, planchar y hacer el aseo durante el dia, con luz
natural.

e Cambiar las ladmparas incandescentes (focos) por lamparas
fluorescentes compactas (lamparas de alto rendimiento) que
proporcionan el mismo nivel de iluminacion, duran aproximadamente
10 veces mas y ahorran hasta un 80% de energia.

e No utilizar lamparas fluorescentes compactas donde los encendidos y
apagados son muy frecuentes, por ejemplo (alumbrado de escaleras y
bafios).

e Apagar las luces de los ambientes desocupados, excepto aquellas que

contribuyen a la seguridad del inmueble.
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Controlar la iluminacion del jardin, mediante un programador o una
célula fotoeléctrica que enciende las luces automéaticamente cuando
oscurece.

Limpiar periédicamente las lamparas y pantallas para optimizar el nivel
de iluminacién.

Utilizar iluminacién dirigida para lectura, trabajos manuales, etc.

4.5.2 Refrigerador (heladeray freezer)

El refrigerador es uno de los principales equipos de mayor consumo debido a

su funcionamiento continuo y las recomendaciones practicas para ahorrar

energia son las siguientes:

Comprobar que la puerta cierra correctamente y revisar
peribdicamente el empaque, este defecto puede provocar un consumo
hasta tres veces mas.

Evitar conectar y desconectar cuando esté frio porqué el refrigerador
trabaja con un termostato, el cual hace funcionar el motor cuando la
temperatura interior se ha salido del rango de operacion, si se apaga,
al reconectarlo, este funcionara hasta llegar a la temperatura de
trabajo consumiendo energia durante mas tiempo.

Mantener cerrado el refrigerador porque trabaja con mayor eficiencia
cuando sus puertas son abiertas lo menos posible. Por tal motivo,

tome sus decisiones antes de abrir la puerta y tome lo que necesita
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con rapidez, no olvide que abrir y cerrar la puerta es sinbnimo de
desperdicio.

Mantener los alimentos cubiertos, al tapar los alimentos y bebidas
reducird la humedad en el interior del refrigerador y éste trabajara
menos.

Ajustar el termostato en invierno y en verano de acuerdo con la
temperatura ambiente.

Ubicar el refrigerador alejado de las fuentes de calor (sol, horno y
cocina), en un lugar bien ventilado y fresco. Si el refrigerador esta
instalado entre paredes o muebles dejar un espacio minimo de 15 cm.
El refrigerador con deshielo automatico consumen 30% méas de
electricidad y eso significa mayor gasto.

Descongelar regularmente, el consumo de energia aumenta cuando la
caja de hielo llega a un espesor de 5mm.

Limpiar periédicamente la pared trasera del refrigerador y procurar que
esté bien ventilada.

Enfriar completamente las comidas antes de colocarlas en el

refrigerador, evitar introducir alimentos calientes, asi ahorrara energia.
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4.5.3 Acondicionador de Aire

Mantener las puertas y ventanas cerradas cuando el equipo esté
funcionando, asi evitara el ingreso de aire caliente del exterior al
ambiente climatizado.

Verificar que la parte posterior del equipo quede instalada en un
ambiente con una buena circulacion de aire y protegida de los rayos
del sol.

El aislamiento adecuado de techos y paredes ayuda a mantener una
temperatura agradable en la casa.

Sellar las ventanas y puertas de su casa con pasta de silicon, para
que no escape el frio en la temporada calurosa.

Instalar los equipos de aire acondicionado en circuitos eléctricos
independientes con conductores (cables) y dispositivos de proteccion
adecuados.

Limitar el uso sélo a los ambientes que lo necesitan.

No enfriar en exceso.

Limpiar periédicamente los filtros.

Controlar el termostato, puede significar un ahorro adicional de

energia eléctrica si permanece a una temperatura de confort de 21°C.
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45.4 Ducha

e Sea breve a la hora del bafio, mientras mas dure, mas energia se
consumira.

e Cuando se enjabone y lave el cabello, en lo posible cierre la llave, asi
ahorrara agua y energia.

e Cuando sea posible utilice agua fria. Utilice el selector de temperatura

segun la estacion del afio.

455 Televisor

e Television y equipos de entretenimiento.

e Mantener apagados televisores, video-caseteras, video-juegos Yy
equipos de sonido si no los esta utilizando, porque ademas de
desperdiciar energia, los equipos sufren un mayor desgaste.

e Encender el televisor sblo cuando desee ver algun programa.
(recuerde que para oir musica solamente, es mejor usar un radio,
porque éste consume menos energia).

e Cuando se vea el mismo programa, es conveniente reunir a todos los
miembros de la familia ante un mismo televisor.

e Mantener bajos los niveles de iluminacién en el lugar donde esta
instalado el televisor, asi se evitaran los reflejos en la pantalla y

ahorrara energia en iluminacion.
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e Usar el reloj programador, (sleep) para que el televisor, se apague
autométicamente cuando quede dormido antes de terminar de ver su
programa.

e Si su televisor utiliza regulador de voltaje, apaguelo también cuando

deje de ver la television

4.5.6 Computadora

Cada vez méas hogares cuentan con una o mas computadoras, el consumo
de energia de estos equipos también depende del tiempo que permanecen
encendidos. En nuestro pais las computadoras se estan colocando como
grandes consumidoras de energia., para hacer méas eficiente su utilizacién, le

sugerimos:

e Apagar la impresoray la computadora cuando no las use.

e No dejar encendido innecesariamente el equipo, porque todos sus
componentes estaran consumiendo energia (CPU, monitor, impresora,
etc.).

e Cuando se deje de utilizar la computadora por cierto tiempo, apagar
por lo menos el monitor, que equivale a dejar de utilizar un foco de 75

Watts

4.5.7 Plancha

e Evitar desperdicios de calor al secar la ropa con la plancha.
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Graduar el termostato de su plancha de acuerdo al tipo de tejido a
planchar.

Planchar primero la ropa que requiere menos calor y continte con la
que necesita mas, a medida que la plancha se calienta.

Rociar ligeramente la ropa sin humedecerla demasiado.

Utilizar la plancha desde el momento en que la conecta y
desconéctela antes de concluir, asi aprovechara el calor acumulado
para la ropa pequefia y delicada.

Nunca olvidar la plancha enchufada, ademas de desperdiciar energia
pone en riesgo su seguridad.

Revisar la superficie de la plancha, esta debe estar siempre lisa y
limpia, asi transmitira el calor de manera mas uniforme.

Juntar una cierta cantidad de ropa para su planchado, asi evitara
desperdicios de energia con el encendido y apagado contindo de la
plancha.

Revisar que el cable y el enchufe estén en buenas condiciones

4.5.8 Lavadora

Depositar siempre la cantidad de ropa indicada como maximo
permisible, porque si deposita menos, gastara agua y electricidad de
mas, y si pone mas de lo permitido, la ropa quedard mal lavada y se

corre el riesgo de forzar el motor, por tanto, es recomendable efectuar
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los lavados cuando llegue a la capacidad maxima aconsejada por el
fabricante, de esa manera reducira el consumo de agua, detergente y
energia, y se alargara la vida del aparato.

Al utilizar la lavadora con poca ropa, é€sta consume casi la misma
cantidad de energia que con su capacidad méaxima.

Evitar utilizar agua caliente en la lavadora, a menos que la ropa esté
demasiado sucia. Ademas, asegurese que el enjuague se haga con
agua fria.

Usar la cantidad de detergente indispensable, el exceso produce
mucha espuma y hace que el motor trabaje mas de lo necesario,
ademas que puede crear la necesidad de repetir la operacion de
enjuague.

Al comprar una lavadora nueva, es recomendable elegir con
centrifugado de alta velocidad. La ropa saldra escurrida y reducira el
tiempo de uso de la secadora.

Limpiar frecuentemente el filtro de la maquina.

459 Secadora

Evitar secar menos de la carga indicada por el fabricante de la
maquina es desaprovechar energia, si lo hace en exceso puede

dafarla, ademas que consume mas energia.
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Evitar secar ropa con exceso de agua. La ropa a secar, debe haber
completado el ciclo de eliminacién de agua en la lavadora.

Limpiar frecuentemente el filtro de la maquina.

Utilizar la secadora solo cuando sea indispensable.

Secar la ropa aprovechando el calor del sol, es una medida de ahorro

de energia.

45.10 Licuadora

Evitar sobrecargar la licuadora., gastard menos energia y alargara su
vida util.

No utilizarla como trituradora.

Controlar que las aspas estén bien afiladas y no estén quebradas.
Lavar el vaso y las aspas inmediatamente después de usarla, de esa
forma evitard que los residuos de comida se queden pegados y

disminuya el filo y su rendimiento.

4.5.11 Cocina u horno

Cocinar toda su comida de una sola vez, porque hacer plato por plato
requiere mayor consumo de energia.

Al preparar comidas congeladas, es conveniente descongelarlas antes
de ponerlas a cocer, porque se requerira menos tiempo para

calentarla.
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e Las ollas a presion ahorran tiempo de coccion y por tanto, energia

eléctrica.

45.12 Microondas

e Mantener el microondas siempre limpio de residuos.
¢ No exceder el cocimiento de los alimentos.

e Verificar que la puerta esté cerrada en forma correcta y no exista

ningun desperfecto.

4.5.13 Aspiradora

e Manténgala en buen estado generalmente limpia, esto ayuda a
consumir menos energia.

¢ Revise que las mangueras de succidn estén en buenas condiciones.

e Procure utilizar la boquilla adecuada a la superficie que va a aspirar.

e Limpie los filtros al terminar de usarla

4.6 Potencia de Espera (Consumos Fantasmas)

Luego de haber realizado el andlisis de consumo de los artefactos eléctricos,
se pudo apreciar que muchos de ellos tienen un consumo de energia,
cuando estos no se encuentran en operacién normal este consumo es la

denominada potencia de espera o también llamada stand by.

En los dltimos afos se ha intensificado el desarrollo tecnolégico en el campo

de la electronica en favor del confort y la modernidad. Con ello aumentan la
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confiabilidad, la funcionabilidad y la eficiencia de aparatos electrodomeésticos;
sin embargo, muchos de estos equipos consumen energia aun cuando estan
apagados pero no desconectados, |0 que se reconoce como un importante

factor de consumo de energia eléctrica. [14]

Se trata de una cantidad minima de energia que los aparatos consumen
cuando no realizan su funcidn principal y estan conectados; sin embargo,
este minimo es cuestionable porque en algunos dispositivos resulta muy
elevado y la energia que se consume por este modo de operacion contribuye

significativamente.

Los pardmetros mas importantes que influyen en el consumo de energia
estan en funcién del tiempo que se encuentra encendido y del tiempo que

esta apagado.

Esta relacion esta dada por:

CE = PO + PI + PS (4.1)

Dénde:

CE: Energia total [Kw]

PO: Potencia demandada en su actividad principal [Kw]

Pl. Potencia demandada cuando el equipo se encuentra encendido, pero en

espera de realizar su actividad principal [Kw]
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PS: Potencia demandada por potencia de espera cuando el equipo se

encuentra apagado pero conectado [Kw]

Una de las maneras de reducir el consumo seria de disminuir este tipo de
consumos por potencia de espera, la cual se presenta basicamente en los

electrodomésticos que se dejan conectados luego de su uso.

Los datos de diferentes estudios realizados llevados a cabo en varios paises
desarrollados, indican que el rango del consumo energético por concepto de

la energia de espera, oscila entre 5y 11% del consumo total.

» Como se identifican los equipos que consumen Energia de Espera

En muchos casos es dificil determinar si un aparato consume energia
mientras est4 conectado, puesto que no se cuenta con ninguna sefial ni
indicador. Sin embargo, para identificar aquellos equipos que muy
probablemente consuman energia de espera, debemos considerar lo

siguiente:

e Si el equipo utiliza un dispositivo de control remoto.

e Si cuenta con una fuente de poder o unidad externa de suministro de
energia.

e Sitiene pantalla digital.

e Sifunciona con baterias recargables.

e Si se calienta el cable cerca del contacto cuando el aparato esta

apagado.
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e Si el equipo no cuenta con interruptor de apagado.

» Que podemos hacer para evitar estos Consumos.

Para reducir estos consumos en los equipos se debe tener en cuenta que la
energia es una funcion de la potencia y el tiempo, por lo que para lograr

ahorros en el consumo debemos enfocarnos en las siguientes estrategias:

e Reducir la potencia que usan: a los fabricantes les corresponde
redisefiar los modos de operacion de estos equipos sin modificar la
funcionalidad.

e En los paises desarrollados la tendencia es reducir este consumo a
1Watt por equipo y se tiene la seguridad de conseguirlo a corto plazo.

e Reducir el tiempo de uso o consumo de energia.

A los usuarios les corresponde reducir el tiempo de operacion, en cualquiera
de los modos de apagado con consumo de energia, y puede ser tan simple o

sofisticado como:

e Desconectar la carga, retirando el enchufe del tomacorriente.

e Usar el interruptor manual o un multicontacto desde el cual se puede
cortar la corriente de suministro.

e Utilizar un elemento mas sofisticado, como en las computadoras, para

apagar totalmente el equipo sin des configurar sus funciones.



CAPITULO 5
ANALISIS COSTO- BENEFICIO

Los aparatos eléctricos inteligentes son los que predominan en el mercado
en la actualidad y que de preferencia son los que pueden reemplazar a los de
tecnologia obsoleta, dentro de los artefactos eléctricos que se pueden
cambiar esta el refrigerador, el televisor, acondicionadores de aire, lavadora y

las luminarias.

En base a las encuestas realizadas se pudo notar el nivel de artefactos
eléctricos que ya tienen por muchos afios, los mismos que deben ser
cambiados para obtener un ahorro en el consumo. Nuestro andlisis radicara
en que los abonados hagan el cambio de la tecnologia anterior a la actual,
para poder demostrar que al adquirir la nueva tecnologia se obtendra un
ahorro muy significativo mayormente en el consumo pues en la inversiéon no

existirad mucho ahorro.
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5. 1 Parametros Econdmicos de Evaluacion
Para los resultados de nuestro proyecto nos basaremos en una herramienta
econdémica para justificar la rentabilidad del proyecto, como es el caso del

Valor presente (VP).

5.1.1 Valor Presente (VP)

El valor presente es el valor actual de uno o0 méas pagos que habrian de

recibirse en el futuro, a continuacion la siguiente expresion:

VF
VP = (5.1)
@+
En donde:
VP = Valor presente VF = Cantidad futura
1 = Constante i = Tasa de interés anual

n = unidad de afos

5.1.2 Costo de operacion
Esto nos representa el costo equivalente por el consumo anual de cada
artefacto eléctrico durante los afios de analisis del equipo. Este valor

equivalente lo vamos a representar de la siguiente manera:

CO = Partf[Kw] * tu[h] * tarifa[%] (5.2)

Dénde:
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Partf: Potencia del artefacto eléctrico

tu: Tiempo de uso en horas durante un afio

Tarifa: Tarifa impuesta a CNEL Milagro por el CONELEC

Inversién Inicial

Generalmente cuando se proyecta un negocio, se debe realizar en primer
lugar una inversion, con la cual se conseguiran aquellos recursos necesarios
para mantener en funcionamiento dicho negocio. Se espera que luego de
haber realizado esta inversion, en los periodos posteriores el negocio nos
retorne una cantidad de dinero suficiente como para justificar la inversiéon
inicial.

5.2 Andlisis Econdmico de las Fuentes Potenciales de Ahorro

Consideraciones preliminares

Antes de realizar el analisis econédmico para las fuentes potenciales de
ahorro debemos tomar en cuenta algunos datos que son importantes al

momento de hacer este analisis, dentro de estos datos tenemos:

» Costo del Kwh

Es el costo promedio del Kwh que en este caso usaremos el valor de
0.08476 dolares que es el valor establecido por el CONELEC para Cnel.

Regional Milagro (Anexo 4).
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» Costo operacion anual

Costo operacion en un afo de vida util

» Tasa de interés

La tasa de interés que se utilizara sera del 12% (Anexo 5) la misma que es
usada por CNEL Regional Milagro para los proyectos FERUM; PLAN RED;

PLAN DE EXPANSION; FONDOS DE REPOSICION.

5.3 Andlisis y Resultados

En la actualidad el precio de venta al publico de los artefactos eléctricos que
llevan consigo la nueva tecnologia o son los més eficientes energéticamente
hablando, tienen un precio elevado con respecto a los que tienen una
tecnologia estandar, pero que a lo largo de su vida util recuperamos esa
inversiébn con los ahorros generados por concepto de que pagaremos un

valor inferior al que teniamos antes en la planilla de electricidad.

En el caso del ahorro potencial de energia, el consumo de una refrigeradora
es un 47% con respecto a las convencionales, después tenemos los
televisores quienes con la nueva tecnologia tienen un ahorro de alrededor
de un 88 % con respecto a los convencionales, a continuacién tenemos las
bombillas ahorradoras que consumen el 20 % de lo que consumen las
incandescentes, luego los acondicionadores de aire cuyo consumo es un 30
% de los llamados tipo ventana o convencionales, y por ultimo tenemos las

lavadores que con su nueva tecnologia ahorran un 51% respecto a las
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convencionales. Estos datos estan en relacion al consumo que se presentara
en las tablas posteriores a los andlisis de manera individual que se realicen a

cada artefacto eléctrico.

5.4 Refrigeradora

El refrigerador representa un porcentaje considerable del gasto habitual de
energia eléctrica ante esto, ahora los modelos mas recientes utilizan menos

electricidad y para elegir uno hay que saber cual es el mas eficiente.

Para la realizacibn del presente estudio tomaremos como base una
refrigeradora estandar de 10 pies con una capacidad de almacenamiento

neto de los compartimentos de enfriamiento.

En la tabla 34 comparamos una refrigeradora convencional con una de

tecnologia inteligente

Caracteristicas Refrigeradora Refrigeradora Inteligente
Convencional
Capacidad 10 pies cubicos 10 pies cubicos
Potencia 350 W 184 W
Precio $ 550 $710
Vida atil 10 afos 10 afios

Tabla 34 Cuadro Comparativo de Refrigeradores

Utilizando las consideraciones preliminares ya establecidas y tomando en
cuenta que dentro de la economia la refrigeradora es considera una
maquinaria fija la cual tiene un tiempo de vida util de 10 afios, procedemos a

determinar la rentabilidad de comprar una refrigeradora inteligente para su
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respectivo periodo de vida util, utilizando 8 horas de uso equivalentes a plena

capacidad, durante un dia.

Refrigeradora Convencional

Inversion Inicial =550 délares

Para que el refrigerador funcione de mejor manera posible durante su tiempo

de vida debemos darle un mantenimiento anual.

Costo de mantenimiento

VF = 20 dolares

i=0,12
n=1,23......... 10
20 20 20
P= -+ e, —
(1+012)" (1+012) (1+012)
VP =$113,00

Costo de operacion

Para obtener el costo de operacion se determiné el tiempo total durante un

afo que esté funcionando el refrigerador el mismo que resulto ser:

t = 8horas * 365 = 2.920horas

CO= 0,35(kw)*2.920(h)*0,08476($/kwh)



CO= 86,62 dolares

Este valor obtenido lo llevamos a valor presente para continuar con el

analisis.

VF = 86,62 doélares

i= 0,12
n=123......... 10
_ 8662 8662 86,62
1+012)" (1+012)* (1+0,12)*°
VP = $489,42

Total a Pagar = 550+113,00+489,42

Total a Pagar = 1.152,42 délares

Refrigeradora Inteligente

Inversion Inicial = 710 délares

Costo de mantenimiento

VF = 30 dblares

i=0,12
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30 30 30
P= -+ e, —
(1+012)" (1+012) (1+012)
VP =$169,50

Costo de operacion

CO= 0,184(kw)*2.920(h)*0,08476($/kwh)

CO= 45,53 délares

De la misma manera el valor obtenido lo transferimos a valor presente.

VF = 45,53 délares

i= 0,12
n=123......... 10
_ 4553 4553 45,53
1+012)" (1+012)* (1+0,12)*°
VP = $257,25

Total a Pagar = 710 +169,50+257,25

Total a Pagar = 1.136,75 délares
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Segun los resultados obtenidos podemos apreciar que existe una pequefia

ventaja al invertir en una refrigeradora inteligente debido a que al final de su

vida util obtenemos una ganancia del 1,35 % con respecto a la convencional.
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5.5 Televisores

El televisor es uno de los aparatos eléctricos que se utiliza durante un gran
namero de horas por dia en cada uno de los hogares, segun las encuestas
se pudo notar que aun existen televisores del tipo CRT (tubo), pero con el
pasar del tiempo van desapareciendo y las personas van adquiriendo los de

nueva tecnologia tal como el plasma, LCD y el LED.

A continuacion se muestra una tabla de comparacion de tecnologias en los

tipos de televisores que existen en la actualidad:

Tipo Plasma LCD LED
Pantalla 42 pulgadas 42 pulgadas 42 pulgadas
Vida atil 25.000 horas 50.000 horas 100.000 horas
Potencia 130-160W 100-120W 20w

consumida
Potencia stand 1w 0,2W 0,29 W
by
Precio $805 $1.030 $1.185

Tabla 35 Cuadro comparativo de televisores

Siguiendo con nuestro estudio procedemos a obtener los calculos necesarios
con un interés del 12% sobre la factibilidad de comprar un televisor LCD o

Plasma con respecto a un LED con un promedio de uso diario de 5 horas.

En el siguiente estudio compararemos un televisor plasma vs un televisor

LED
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Televisor Plasma

Inversion Inicial = 805 délares

Para poder igualar la vida util de un televisor LED tendremos que comprar 3
televisores plasmas adicionales y dicho desembolso lo trasladaremos a valor

presente

VF= 805 délares

i=0,12
n=13, 26, 39
p_ 805 N 805 N 805
(1+012)"* (1+012)* (1+012)*
VP =$236,45

Costo de operacién

En base a un uso promedio de un televisor de 5 horas diarias y a la vida util

de un televisor LED obtendremos los costos de operacién durante 52afios.

CO= 0,16(KW)*1825(h)*0,08476($/Kwh)

CO= 24,75 dodlares

El valor obtenido lo llevamos a valor presente.

VF = 24,75 délares
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i=0,12
n=1,23......... 52
__2AT5 2475 24,75
1+012)" (1+012)* (1+0,12)%
VP = 205,59

Total a pagar es la suma de todos los gastos del analisis

Total a pagar =805+236,45+205,59

Total a pagar =1.247,04 délares

Televisor LED

Inversion inicial = 1.185 ddlares

Procederemos a calcular los costos de operacién durante sus 52 afios de

vida util.

CO= 0,02(Kw)*1.825(h)*0,08476($/Kwh)

CO= $3,09 dolares

Este valor igual que los anteriores los transferimos a valor presente.

VF = 3,09 dblares

i=0.12
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__ 309 309 3,09
1+012' (1+012)2 7 (1+0.12)%
VP = 25,67

Total a Pagar = 1.185+25,67

Total a Pagar = 1.210,67 doblares

En este analisis observamos que la utilizacion de un televisor LED sobre un

televisor Plasma tiene una ventaja del 2,91%

A continuacion procederemos a realizar los célculos comparativos de un

televisor LCD vs un televisor LED

Televisor LCD

Inversion Inicial = 1.030 doélares

Para igualar la vida util de un televisor LED tendriamos que comprar un
televisor LCD méas adicional y cuyo desembolso lo trasladamos a valor

presente.

VF= 1.030 délares

i=0,12

n=26
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1030
(1+0,12)%
VP =$54,09

Costo de operacién

CO= 0,12(Kw)*1.825(h)*0,08476($/Kwh)

CO= 18,56 doélares

Este valor lo llevamos a valor presente.

VF = 18,56 doélares

i= 0,12
n=123......... 52
_ 1856 1856 18,56
1+012)" (1+012)* (1+0,12)%
VP =154,24

Total a pagar = 1.030+54,09+154,24

Total a pagar = 1.238,33 ddlares

Televisor LED

Total a Pagar =1.210,67 dodlares

En conclusién podemos observar que la utilizacion de un televisor LED con

respecto a un televisor LCD obtendremos una ventaja del 2,23 %.
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5.6 lluminacion

La mayor parte del canton Milagro tiene los denominados focos ahorradores,
debido a las camparfias de ahorro de energia. A continuacion mostraremos
un analisis de costo beneficio con las luminarias tipo LED para conocer
cuanto se puede ahorrar con esta tecnologia, tomando como referencia un

uso de 5 horas diarias.

A continuacion presentamos la tabla 36 donde detallamos los consumos de

los diferentes tipos de bombillas. [24]

Caracteristicas LFC Focos LED
Potencia 20 W 18 W
Vida Util 1 afios 3 afios

Precio 3.5 délares 45 dolares
Ldmenes 1.200 1.440

Tabla 36 Comparacién entre luminarias LFC y LED

Para verificar la rentabilidad de la iluminacibn procedemos a utilizar la
herramienta antes mencionada, y una tasa de interés del 12 % y un periodo

de evaluacion de 3 afios para aquello nos valdremos del valor presente

Bombilla Ahorradora (LFC)

Inversioén Inicial= 3,5 délares

Para llegar a igualar la vida atil de la bombilla LED, tendremos que comprar 2

bombillas ahorradoras las que trasladaremos a valor presente:
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VF= 3,5 dolares

i=0,12
n=2
35 35
= +
(1+012)" (1+012)?
VP =$591

Para poder igualar la vida util de la bombilla LED, tendremos 2 valores de

costo anuales de operacion las cuales detallamos a continuacion:

CO=0,02(KW)*1.825(h)*0,08476($/KWh)

C0=3,09 délares

El valor obtenido lo transferimos a valor presente.

VF = 3,09 délares

i=0,12
n=1,2,3
3,09 N 3,09 N 3,09
(1+012)" (1+012)*> (1+012)°
VP =$7,42

Total a Pagar Es la suma de todos los gastos tanto valor inicial, valores

equivalentes anuales de consumo y valores presentes
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Total=3,5+5,91+7,42

Total=16,83 dolares

Bombilla LED

La bombilla LED no la trasladaremos a valor presente porque es la referencia

de nuestro analisis

Inversion Inicial = 45 délares

Costo de operacion

CO=0,018(KW)*1.825(h)*0,08476(4/Kwh)

C0O=2,78 délares

El valor obtenido lo transferimos a valor presente.

VF = 2,78 délares

i=0,12
n=1,2,3
2,78 2,78 2,78
= + +
(1+012" (1+012)° (1+012)°
VP =$6,67

Total a pagar = 45+6,67

Total a Pagar= 51,67 ddlares
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En base a los resultados obtenidos podemos darnos cuenta que debido al
precio demasiado elevado del foco LED con respecto a la bombilla
ahorradora podemos concluir que todavia no es rentable la utilizacion de

focos LED.

5.7 Acondicionadores de Aire

El clima en el cantdn Milagro especialmente en la época invernal en donde la
temperatura ambiente se incrementa excesivamente, donde se hace
necesario el uso del acondicionador de aire los cuales tienen un consumo
bastante elevado y para que esto no repercuta en la planilla de electricidad al
momento de adquirir uno de estos aparatos eléctricos debemos considerar a

los que trabajen con la mayor eficiencia posible.

Tomando como base las encuestas realizadas el acondicionador de aire
mas utilizado en la ciudad de Milagro es el 12000 BTU. A continuacion la
tabla 37 donde hacemos una comparacibn de un inverter con uno

convencional (tipo ventana).

Caracteristica Convencional Inverter
Capacidad 12000 BTU 12000 BTU

Vida Util 10 afios 10 afios

Potencia 2000 W 840 W
Precio 600 ddlares 850 ddlares

Tabla 37 Cuadro Comparativo de Acondicionadores de Aire
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Para continuar con nuestro analisis procedemos a realizar los calculos de un
acondicionador de aire utilizando el interés del 12% durante su vida util y un
costo de mantenimiento anual de 30 ddlares para los convencionales y de 40
dolares para los inverter y un uso promedio de 4 horas durante 25 dias al
mes (esto resulto de las encuestas realizas). A continuacion se muestra el

proceso de calculo para los pardmetros econémicos.

Acondicionador de aire Convencional

Inversion Inicial = 600 délares

Cada afio debe darle por lo menos un mantenimiento anual a los
acondicionadores de aire para que estos funcionen de la mejor manera

posible

VF =30 ddlares (costo de mantenimiento)

i=0,12
n=1,23......... 10
30 30 30
P= -+ = F P T]
(1+012)° (1+012) (1+0,12)
VP =$169,50

Costo de Operacion

CO= 2(kw)*1.200(h)*0,08476($/kwh)
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CO= 203,42ddlares

Este valor obtenido lo llevamos a valor presente.

VF = 203,42 dolares

i= 0,12
n=123......... 10
_ 20342 20342 203,42
1+012)" (1+012)* (1+0,12)*°
VP = $1.149,40

Total a pagar es la suma de la inversion inicial, las anualidades y mas los

valores presentes de los mantenimientos.

Total a pagar = 600+169,50+1.149,40

Total a pagar = 1.918,50 ddlares

Acondicionador de aire Inverter

Inversion Inicial = 850 ddlares

Costo de mantenimiento

VF= 40 do6lares

i=0,12
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40 40 40
P= -+ e, —
(1+012)" (1+012) (1+012)
VP =$226,00

Costo de operacion

CO=0,84(kw)*1.200(h)*0,08476($/kwh)

C0=85,44 dolares

El valor obtenido lo llevamos a valor presente.

VF = 85,44 délares

i= 0,12
n=123......... 10
_ 8544 8544 85,44
1+012)" (1+012)* (1+0,12)*°
VP = $482,77

Total a Pagar = 850+226+482,77

Total a pagar = 1.558,77 ddlares

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos el proyecto es factible debido a

que obtenemos un ahorro del 18,75 % con respecto a la tecnologia anterior.
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5.8 Lavadoras

La lavadora es un artefacto eléctrico usado por unas 900 horas (comprende a
un uso de 5 horas al dia durante 15 veces por mes) segun lo obtenido en las
encuestas, pero debido a que su consumo es alto es considerado como uno
de los aportes importantes al valor de la planilla de electricidad. Con respaldo
en las encuestas la lavadora de mayor uso son las de 35lbs, a continuacion

presentamos la tabla 38 donde comparamos una lavadora normal con una

inverter.
Caracteristicas Convencional Inverter
Capacidad 35Ibs. 35Ibs.
Vida util 10 afios 10 afios
Potencia 500 W 245 W
Precio $900 $1150

Tabla 38 Comparacién de lavadoras convencionales con las inverter

Continuando con nuestro analisis procedemos a realizar los calculos
necesarios para la lavadora utilizando un interés del 12% durante su vida util
y tomando un valor de $25 por costo de mantenimiento anual para una

lavadora convencional y de $35 para una del tipo inverter.

Lavadora convencional

Inversion Inicial= 900 doélares



Costo de mantenimiento

VF= 25 do6lares

i=0,12
n=0,1,............ 10
25 25 25
P= -+ = F P T]
(1+012)° (1+012) (1+0,12)
VP =$14125

Costo de operacion

CO= 0,5(kw)*900(h)*0,08476($/kwh)

C0=38,14 dolares

El valor obtenido lo llevamos a valor presente.

VF = 38,14 délares

i= 0,12
n=123......... 10
_ 3814 3814 38,14
1+012)" (1+012)* (1+0,12)*°
VP =$215,49

Total a Pagar = 900+141,25+215,49
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Total a pagar= 1.256,74 ddlares

Lavadora Inverter

Inversion Inicial = 1.150 doélares

VF= 35 dodlares (costo de mantenimiento)

i=0,12
n=0,1,............ 10
35 35 35
P= -+ e, —
(1+012)" (1+012) (1+012)
VP =$197,75

Costo de operacion

CO=0,245(kw)*1.095(h)*0,08476($/kwh)

CO= 18,68 délares

El valor obtenido lo llevamos a valor presente.

VF = 18,68 doélares

i=0,12
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__1868 1868 18,68
1+012' (1+012)2 7 (1+0712)*°
VP =$105,54

Total a pagar = 1.150+197,75+105,54

Total a Pagar = 1.453,29 délares

Segun los resultados obtenidos podemos concluir que por los altos precios
de la lavadora inverter y de su mantenimiento, la tecnologia convencional

todavia resulta rentable ante la tecnologia actual.

5.9 Certificados de Reduccion De Emisiones

Los "bonos verdes" o bonos de carbono son un mecanismo desarrollado para
reducir la emisioén de Gases Efecto Invernadero (GEI) mediante el cual, en un
esquema de mercado, empresas de paises industrializados pagan a otras, la
mayoria naciones en desarrollo, por su reduccién en las emisiones de GEl,
por lo cual se expiden certificados. Estos certificados se conocen como
Certificados de Emisiones Reducidas (CERSs). Por lo que referirse a Bonos

de Verdes es equivalente a hablar de CERs.

Para obtener ingresos por los Certificados de Reduccién de Emisiones
(CER’s) se debe calcular un factor de emisiones del pais en funcion de la

generacion gue se dispone.


http://www.monografias.com/trabajos10/bono/bono.shtml
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Dada la “Guia de Formulacién de Proyectos del Mecanismo de Desarrollo

Limpio MDL” [16] para el sistema eléctrico de Ecuador le corresponde un

factor de emision equivalente a:

0,62678 tCO,/Mwh

Cabe sefalar que estos valores deben ser actualizados anualmente
utilizando la dltima informacién disponible para los tres afios previos a la
fecha de implementacién del proyecto MDL. En esta actualizacion se debera

incluir una revision de la informacién nacional.

El programa de ahorro que se propone estaria generando en un afio un

ahorro estimado que se detalla a continuacion:



136

Tablas de consumo energético aplicando tecnologia actual segun encuestas

Rango de consumo 0 — 130Kwh (estrato 1)

Refrigeradora Focos Televisor
Periodo de 2.920 1.825 1.825
analisis
[Horas]
Potencia 350 20 100
[W]
Numero segun 1 5 1
encuesta
Consumo [Kwh] 1.022 182,5 182,5
Total de 20.039 20.039 20.039
abonados
Total de 20.479,86 3.657,12 3.657,12
consumo [Mwh]

Tabla 39 Consumo de electrodomésticos tecnologia actual, estrato 1

Rango de consumo 131 — 500Kwh (estrato 2)

Refrigerador | Focos | Televisor | Acondicionador | Lavadora
aire
Periodo de 2.920 1.825 1.825 1.200 900
analisis
[Horas]
Potencia 350 20 100 2.000 500
[W]
NUmero 1 8 2 1 1
segun
encuesta
Consumo 1.022 292 365 2.400 450
[Kwh]
Total de 13.249 13.249 13.249 13.249 13.249
abonados
Total de 13.540,48 | 3.868,71 | 4.835,89 31.797,60 5.962,05
consumo
[Mwh]

Tabla 40 Consumo de electrodomeésticos tecnologia actual, estrato 2




Rango de consumo mayor a 500Kwh (estrato 3)
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Refrigerador | Focos | Televisor | Acondicionador | Lavadora
aire
Periodo de 2.920 1.825 1.825 1.200 900
analisis
[Horas]
Potencia 350 20 100 2.000 500
[W]
NUmero 2 10 2 1 1
segun
encuesta
Consumo 2.044 365 365 2.400 450
[Kwh]
Total de 735 735 735 735 735
abonados
Total de 1.502,34 | 268,28 | 268,28 1.764,00 330,75
consumo
[Mwh]

Tabla 41 Consumo de electrodomésticos tecnologia actual, estrato 3

Total por 35.522,69 7.794,11 | 8.761,29 | 33.561,60 6.292,80
aparato

eléctrico

[Mwh]
Total [Mwh] 191.932,49

Tabla 42 Totales de consumo por artefacto tecnologia actual
Como podemos apreciar el total de consumo que se produce durante un afo
con la tecnologia actual es de 91.932,49Mwh, ahora se analizara cuanto se

produce si los abonados cambian sus artefactos eléctricos por unos de

tecnologia moderna.



Tablas de Consumo energético aplicando nueva tecnologia

Rango de consumo 0 — 130Kwh (estrato 1)
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Refrigeradora Focos LED Televisor LED
Periodo de analisis 2.920 1.825 1.825
[Horas]
Potencia 184 18 20
W]
Numero segun 1 5 1
encuesta
Consumo [Kwh] 537,28 164,25 36,5
Total de abonados 20.039 20.039 20.039
Total de consumo 10.766,55 3.291,41 731,42
[Mwh]

Tabla 43 Consumo de electrodomésticos nueva tecnologia, estrato 1

Rango de consumo 131 — 500Kwh (estrato 2)

Refrigerador | Focos | Televisor | Acondicionador | Lavadora
LED LED aire
Periodo 2.920 1.825 1.825 1.200 900
de
analisis
[Horas]
Potencia 184 18 20 840 245
[W]
NUmero 1 8 2 1 1
segun
encuesta
Consumo 537,28 262,8 73 1008 220,5
[Kwh]
Total de 13.249 13.249 13.249 13.249 13.249
abonados
Total de 7.118,42 3.481,84 | 967,18 13.354,99 2.921,41
consumo
[Mwh]

Tabla 44 Consumo de electrodomésticos nueva tecnologia, estrato 2



Rango de consumo mayor a 500Kwh (estrato 3)
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Refrigerador | Focos | Televisor | Acondicionador | Lavadora
LED LED aire
Periodo de 2.920 1.825 1.825 1.200 900
analisis
[Horas]
Potencia 184 18 20 840 245
[W]
Numero 2 10 2 1 1
segun
encuesta
Consumo 1.074,56 328,5 73 1.008 220,5
[Kwh]
Total de 735 735 735 735 735
abonados
Total de 789,80 241,45 | 53,66 740,88 162,07
consumo
[Mwh]

Tabla 45 Consumo de electrodomésticos nueva tecnologia, estrato 3

Total por
aparato

eléctrico
[Mwh]

18.674,77

7.014,7

1.752,26

14.095,87

3.083,48

Total
[Mwh]

44.621,08

Tabla 46 Totales de consumo por artefacto nueva tecnologia

De esta manera podemos darnos cuenta que con el uso de artefactos que

poseen nueva tecnologia, la cantidad de energia que se demandara es de

44.621,08Mwh.

Total = 91.932,49 — 44.621,08 = 47.311,41[Mwh/afio]

Por esta razon la cantidad de CO, que se evitara enviar a la atmosfera es:
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TonCo, =0,62678TonCO, / MWh *47.311,41MWh
=29.653,85TonCO,

El precio aproximado que se puede recibir por una tonelada de CO; en el
mercado es muy variable. Se conoce que por cada tonelada se pagara USD

$15 hasta el 2012 y de alli en adelante solo $10 [16].

Tomando como referencia el valor de $10 por cada tonelada de CO; y la
cantidad de este que nos dio como resultado en nuestro analisis, el beneficio

gue obtendria la empresa distribuidora sera:
29.653,85TonC0, * 10USD /TonCO, = 296.538,50USD

Para conocer cuanto se tiene de ahorro en un afio con el andlisis presentado,

realizamos la siguiente operacion:
91.932,49 — 44.621,08 = 47.311,41Mwh/afno

Como podemos apreciar con nuestro plan de ahorro, se obtiene un ahorro de

47.311,41Mwh al ano.



CONCLUSIONES

A continuacion detallamos las conclusiones de este informe:

1)

2)

3)

Segun las curvas tipicas diarias analizadas al alimentador Pradera 2
se puede apreciar que el dia donde existe un mayor consumo de
energia es el dia viernes.

El 59% de los abonados residenciales se encuentran en el rango de
consumo de 0 a 130 [kWh], el 39% en el rango de 131 a 500 [KWh] y
solo el 2 % de los abonados caen en el rango de mayores a 500 [KWh]
donde los programas de ahorro deben ser mayormente dados a
conocer es en los dos primeros rangos mencionados para disminuir el
consumo.

Las encuestas realizadas nos indican que los usuarios comprendidos

entre los rangos de 0 a 130 [kWh] poseen un porcentaje de uso las



4)

5)

6)

7)

refrigeradoras (72,15%), Televisores (12,88%), iluminacion (6,38%),
ventilador (2,32%), microondas (1,32%), licuadora (1,72%), plancha
(2,92%) y sanduchera con (0,31%) como los electrodomésticos
principales.

El porcentaje de uso de electrodomésticos en el rango de 131 a 500
[kWh] son la refrigeradora (31,50%), el acondicionador de aire (30%),
la lavadora (11,25%), iluminacién (9%), el televisor (11,25%), la
computadora (1,80%), equipo de sonido (1,58%) y la plancha con
(1,28%). Los demas estan por debajo del 1%.

El porcentaje de uso de los electrodomeésticos en el rango mayores a
500 [kKWh] son la refrigeradora (32,36%), acondicionador de aire
(38,53%), lavadora (8,67%), la iluminacion (6,93%), el televisor
(5,78%), la bomba de agua (1,62%), el computador (2,31%) y el
equipo de sonido (1,08%). El resto de artefactos estan bajo el 1%.

Los aparatos eléctricos que mayor incidencia tienen en la planilla de
energia eléctrica son los que tienen un costo mas elevado como lo es
el refrigerador, el acondicionador de aire, el televisor, la lavadora y la
iluminacion.

El 88.03 % de los abonados de CNEL Regional Milagro pertenecen al
grupo de los residenciales, el 11.82% a los comerciales y el 0.15 % a

los industriales.



8) Se estima que el valor que se obtendria por la venta de los certificados
de emision de CO; (CER’s) en los primeros afos a un valor de $10 es
de $296.538,50.

9) Con la implementacion de esta propuesta de ahorro se logra obtener
un consumo de energia de 44.621,08Mwh/afio con el cambio de
tecnologia y no la de 91.932,49Mwh/afio que es la que se produce
por el uso de artefactos con tecnologia antigua.

10)Con el analisis costo-beneficio realizado se pudo notar que para el
caso de un refrigerador, acondicionador de aire y televisor si se
obtiene un ahorro aunque minimo pero existe, algo diferente a lo que
ocurre con los focos y lavadora en los cuales los de nueva tecnologia

por su alto valor no resultan rentables.
11) EI valor de ahorro obtenido de 47.311,41 Mwh/afio lo que

representa:

47311 41Mwh _
8760n W

Esto implica una reduccion de 5,4Mw anualmente en la generacion

térmica.



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones de este informe son:

1)

2)

3)

En el canton Milagro se debe realizar programas de ahorro
incentivando a la poblacion que de consumir menos energia, se ayuda
a gue exista menos contaminacion en nuestro planeta.

Planificar un apoyo a los abonados para que estos puedan adquirir
mas pronto los equipos de tecnologia inteligente y asi reducir el
consumo.

Si bien en los préximos afios se espera grandes cambios en el ambito
global del sector eléctrico se debe tener en cuenta las tendencias de
consumo de energia, los avances tecnoldgicos y los desafios que se

presentan a largo plazo.



4) Impulsar charlas sobre eficiencia energética por parte de CNEL

Regional Milagro hasta lograr abarcar toda el area de concesion.
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Anexo 2

ENCUESTA SOBRE AHORRO DE ENERGIA
SISTEMA RESIDENCIAL
1.- Estaria usted de acuerdo en tener una reduccion en el valor de su planilla de
servicio eléctrico?

Sl

NO

2.- Indique el numero de personas que habitan en su hogar, y cuantas
habitaciones posee.

# PERSONAS QUE HABITAN # DE HABITACIONES

3.- En cuanto se encuentran aproximadamente los ingresos mensuales de su
hogar

a) 100 a 200 dolares b) 200 a 300 dolares
c) 300 a 400 dolares d) 500 a 600 dolares
e) 600 a 700 ddlares f) 700 o 800 délares
g) 800 o mas g) Cobra el bono

4.- Conoce usted sobre el uso de aparatos eléctricos, electrodomésticos
eficientes y que tengan un bajo precio?

Sl

NO

5.- Escoja la o las alternativas. Dentro de su hogar para la iluminacién que tipo
de focos dispone.



TIPO DE LUMINARIA NUMERO DE POTENCIA
LUMINARIAS

INCANDECENTE

AHORRADOR

6.- De los siguientes artefactos eléctricos escoja los que usted regularmente no
los desconecta luego de usarlos.

TIPO DE ARTEFACTO
ELECTRICO
TELEVISOR
EQUIPO DE SONIDO
COMPUTADORA
BATIDORA =
BOMBA DE AGUA
HORNO MICROONDA
LAVADORA
LICUADORA

ACONDICIONADOR DE
AIRE

VENTILADOR

OLLA ARROCERA
TOSTADORA/SANDUCHERA
COCINA ELECTRICA
GRABADORA

SECADORA

CARGADOR DE CELULAR
EXTRACTOR DE JUGO
ASPIRADORA




7.- De los siguientes artefactos eléctricos escoja los que tiene en su hogar e indique el numero de aros
que los posee y el nimero aproximado de horas al dia que los utiliza.

TIPO DE ARTEFACTO
ELECTRICO

NUMERO DE ANOS | NUMERO DE HORAS | POTENCIA | MODELO/

AL DIA DE USO MARCA

1a5 | |10a15
5a10[ ] 15a20

1ab | ]10a15

5a10[_]15a20

TELEVISOR/LCD/PLAS
MA

2a3 []
3a4[ ] 4as5 [
1a2l.] 2a3 [ ]
3a4[ ] 4a5 []

EQUIPO DE SONIDO

REFRIGERADORA 1ab | 110a15 268 L)
5a10[ ] 15a20 3a4[ J24horas [ ]
COMPUTADORA 1a5 | ]10a15 1a2l.] 2a3 L
5a10[_]15a20 3a4[ | 4a5 [ ]
[BATIDORA 1ab 110215 -
5a10[__]15a20 3a4[ | 4as5 [ ]
PLANCHA Tas 10 e T 2a3 ]
5a10[ | 15a20 3a4[ | 4a5 [ ]
BOMBA DE AGUA Tab | ]10a15 Ta2l.] 2a3 L1




Lﬁa101]!:]15320 T 11324l | 4a5 [ |
HORNO MICROONDA [1a5 223 [ ]
5a10[ ]15a20 [ ] 4a5 [ ]
LAVADORA Tab |.110a15 | Jl1a2 ] T
5a10[ ]15a20 [ J|3a4[ ] ]
|
LICUADORA | EEE Tazl -
5a10[ _]15a20 [ J§3a4[_] ]
ACONDICIONADOR DEJ125 L.110a15 [ _J1a2l ] T
AIRE 5a10[ ]15a20 [ _J|3a4[ ] ]
| VENTILADOR 1ab 0a15 | JJ1a2l] T
5a10[ ]15a20 [ Jl3a4[ ] ]
OLLA ARROCERA 1ab | N0a15 Taz2l ] T
5a10[__]15a20 [_1|3a4[ ] |
TOSTADORA/SANDUC |1a5 | f0a15 L l1]1a2 T
HERA 5a10[_|15a20 [_]|3a4[ ] 4a5 [ ]
[DUCHA ELECTRICA Tas meﬂj 2a3 ||




5a10[ ]15a20 | |]3a4] ] 4a5 [
COCINA ELECTRICA 11251110215 [ Jl1a2L.] 2a3
5a10[_]15220 [_J{3a4[ ] 4a5 [
TELEFONO a5 10a 15 1a2 2a3 ||
INALANBRIOD 5a10[_ |15a20 [_J}3a4[ | 4a5 [ ]
GRABADORA Tab |.110a15 | ||1a2l_] 2a3 [ |
5a10[ ]15a20 [ _J}3a4[_ ]| 4a5 [ |
SECADORA 1a5 10215 Ta2l ] 2a3 [ |
5a10[ ]15a20 [ J|3a4[ ] 4as5 []
CALENTADOR DEl12a5 10215 | J|1a2 2a3 ||
dana 5a10[ ]15a20 [ |§3a4[ | 4a5 [ ]
EXTRACTOR DE JUGO |1a5 [ 110a15 [ Jl1a2l] 2a3 L. 1|
5a10[ ]15a20 [_|3a4[ ] 4a5 [ ]
ASPIRADORA 2a3 1 11
5a10[ _]10a15 [ _J§3a4[ | 4a5 [ ]




8.- Estaria de acuerdo con que los electrodomeésticos vinieran con etiquetas en las que se identifiquen los
que tienen mejor rendimiento y mayor ahorro.

Sl

NO

9.- Conoce usted como reducir el consumo de energia eléctrica en su casa?

Sl
NO

10.- Ha recibido alguna charla del personal de CNEL Milagro de como reducir el consumo de energia en
su domicilio. :

Si

NO

11.- Cuanto es el valor aproximado que usted paga por consumo de energia eléctrica al mes?
a) 1 a 15 dolares b) 15 a 30 dolares

c) 30 a 45 dolares d) 45 a 60 dolares

e) 60 a 75 dolares f) 75 ddlares o mas



Anexo 4

Valor de la tarifa de energia
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Anexo 5

Tasa de interés utilizada
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