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Resumen

Este articulo cientifico investiga la falta de disefios Optimos que garanticen la eficiencia
energética y la calidad del suministro en las instalaciones eléctricas residenciales de Manta,
esto por el deterioro y la ineficiencia en los circuitos de dichas viviendas a pesar de la
presencia de algunas instalaciones modernas. Se fundamenta en la observacion que la calidad
inicial de estas instalaciones se ve comprometida con el tiempo debido a disefios inadecuados
y falta de planificacion a largo plazo, situacién exacerbada por el creciente consumo
energético. El estudio identifica problemas como pérdidas de energia, fluctuaciones de
voltaje, sobrecargas y la ausencia de normativas claras, lo que conlleva a riesgos para la
seguridad y la vida util de los equipos. A través de un analisis analitico y descriptivo basado
en mediciones, se evalua el disefio actual de las residencias y las fallas existentes, con el
objetivo final de realizar e identificar sistemas y disefios 6ptimos, que mejoren la eficiencia
energética y la calidad del suministro en dichas viviendas de la zona, aportando informacion
valiosa para futuras intervenciones y normativas.

Palabras clave: Energia; optimizacion; instalacion eléctrica; mantenimiento; normativa
eléctrica
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Abstract

This scientific article investigates the lack of optimal designs that guarantee energy efficiency
and supply quality in residential electrical installations in Manta. This issue arises from the
deterioration and inefficiency in the circuits of these dwellings, despite the presence of some
modern installations. The study is based on the observation that the initial quality of these
installations is compromised over time due to inadequate designs and a lack of long-term
planning, a situation exacerbated by increasing energy consumption. The research identifies
problems such as energy losses, voltage fluctuations, overloads and the absence of clear
regulations, leading to risks for safety and the lifespan of equipment. Through an analytical
and descriptive analysis based on measurements, the current design of residences and existing
failures are evaluated. The ultimate goal is to develop and identify optimal systems and
designs that improve energy efficiency and the quality of supply in these homes in the area,
providing valuable information for future interventions and regulations.

Keywords: Energy; optimization; electrical installation; maintenance; electrical regulations
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Introduccion

En Ecuador se aprecian varias instalaciones modernas, tanto desde las redes de distribucion
como dentro de las residencias, como sefiala Antamba (2018), la calidad inicial de las
instalaciones eléctricas en Manta tienden a deteriorarse con el tiempo debido a disefios
inadecuados y la falta de planificacion a largo plazo, situacion que se agrava con el creciente
consumo energético, tal como lo destaca Vasquez & Campaiia (2023), exigiendo una mayor
carga instalada y exponiendo las deficiencias de los sistemas existentes.

El mantenimiento inadecuado y la antigiiedad de las redes eléctricas residenciales han
generado problemas significativos. Se han detectado viviendas con pérdidas de energia
elevadas, fluctuaciones de voltaje, sobrecargas, obsolescencia de equipos y la falta de
normativa claras a nivel residencial, logrando atentar contra la vida de las personas y hasta
con la vida util de varios aparatos de estos hogares (Antamba & Jhon, 2018).

Segun recientes estudios, el consumo residencial representa aproximadamente un 35 % del
consumo total de energia eléctrica en Ecuador (Zambrano, 2019), siendo la demanda
residencial un componente critico del sistema energético nacional, responsable de cerca del
13,2 % del total de la demanda de energia (Araujo et al., 2025).

Las instalaciones eléctricas deben cumplir estrictamente con las normativas electrotécnicas
nacionales e internacionales aplicables para garantizar la seguridad de los propietarios
argumentando que:

“La implementacion sistematica de dispositivos de proteccion y el empleo de materiales de
alta calidad son fundamentales para lograr tanto la confiabilidad como la eficiencia operativa.
En particular, los componentes optimizados facilitan un suministro de energia continuo y
estable, con la capacidad de gestionar las cargas eléctricas contemporaneas, lo que reduce
significativamente la probabilidad de accidentes eléctricos” (Paco, 2025).

En el ambito local de la provincia de Manta, investigaciones previas han analizado la
eficiencia energética en sectores residenciales, revelando que existe un conocimiento parcial
entre los trabajadores del sector eléctrico sobre la importancia del ahorro energético y
practicas de eficiencia. Por ejemplo, alrededor del 50 % de los encuestados reconoce la

eficiencia energética como reduccion del consumo sin disminuir la productividad, mientras
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que el 70 % considera esta eficiencia indispensable para un correcto abastecimiento eléctrico
(Franco & Intriago, 2021).

A pesar de estos esfuerzos, persisten deficiencias en el disefio de sistemas eléctricos
residenciales, que generan pérdidas de energia, fluctuaciones de voltaje, sobrecargas y
riesgos para la seguridad eléctrica. Estas problematicas se intensifican con el envejecimiento
de las instalaciones y la creciente demanda doméstica, las cuales no estan respaldadas por
normativas actualizadas ni planificacion estructural a largo plazo.

En Ecuador, el sector residencial presenta un bajo nivel de ahorro energético a pesar de la
implementacion de planes de eficiencia. Cuenca & Llumiquinga (2025) sefiala la ausencia de
proyectos permanentes en esta area y como la interpretacion erronea de las facturas de
servicios dificulta las préacticas de ahorro. Adicionalmente, la falta de retroalimentacion en
tiempo real en las facturas impide a los consumidores verificar la efectividad de los hébitos
de consumo responsable.

Por ende, este articulo a través de un estudio analitico y descriptivo basado en mediciones,
evaliia los disefios de las residencias en la Urbanizacion Puerto Luz Barrio Altagracia,
Urbanizacion de Coyoacan Cdla. Los Almendros 38 y el Barrio La Pradera siendo aquellos
sectores de Manta Tttiles para la verificacion de las instalaciones eléctricas y las fallas
existentes, buscando determinar como la implementacion de disefios eléctricos Optimos
puede generar mejoras en la eficiencia y la eficacia energética logrando elaborar circuitos

optimizados para identificar sistemas que optimicen las viviendas con disefos de calidad.
Material y Métodos

Material

Esta seccion detalla los recursos y procedimientos utilizados para llevar a cabo la

investigacion, asegurando la veracidad del estudio.

Pinza Amperimétrica
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Instrumento que mide la corriente eléctrica en un conductor mediante la deteccion del campo
magnético, sin interrumpir el circuito. Muchos modelos integran funcionalidades de

multimetro (TECH, 2023).

Figura 1
Pinza Amperimétrica UNI-T.

Nota. Se presenta un dispositivo esencial para la medicion no invasiva de corriente eléctrica.

Fuente: (WESTOR, 2025).

Durante las mediciones realizadas en esta investigacion se recopilaran diversas magnitudes
eléctricas, tales como voltaje, corriente, resistencia y continuidad entre dos puntos de un
circuito eléctrico. Estas evaluaciones podran efectuarse utilizando un solo instrumento de
medicion, sin requerir equipos adicionales, lo que optimiza el proceso y garantiza precision
en los resultados.

Figura 2

Caracteristicas Técnicas Pinza Amperimétrica UNI-T

FUNCION RANGO TOLERANCIA
CORRIENTE AC (A) 1000A £(2%+5)
CORRIENTE DC (A) 1000A +(2%+5)
VOLTAJE AC (V) 6V/60V/600V1 000V +(1%+8)
VOLTAJE DC (V) 600mV/BV/60V/600V/1000V +(0.8%+5)

6KOhm / 60KOhm / 600KOhm/6MOhm /

RESISTENCIA (Ohm) +(1%+8)

60MOhm
CAPACITANCIA (F) 60nF/600nF/6uUF/60uF/600uF/6mF/60mF +{4%+9)
FRECUENCIA (Hz) 10Hz a 1MHz +(0.1%+3)

Nota. Se presenta un dispositivo esencial para la medicion no invasiva de corriente eléctrica.
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Fuente: (WESTOR, 2025).

Material para Recoleccion de Datos
En la siguiente figura muestra un recurso fundamental empleado durante el proceso de
recoleccion de datos: un formulario estructurado, disefiado para organizar la informaciéon en

secciones logicas y coherentes, alineadas con los objetivos del estudio. Esta herramienta

facilito la sistematizacion y el andlisis de los datos obtenidos.

Figura 3

Formulario para Residencias y Levantamiento de Cargas

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
LUIS ARBOLEDA MARTINEZ
MANTA — MANAB! — ECUADOR

[~

. Antigiiedad Aproximada de la Instalacion Eléctrica (afios):
. Tipo de Acometida: Aérea[ ]/ Subten‘rinea[]

-Fases: Monofasica |:|«' Trifasica D
3. Protecciones Existentes:

[}

4. Interruptor General: Tipo: T ermomagnén’caD:‘ therencialD

8. Habitos de Consumo: ;Han experimentado sobrecargas o
apagones frecuentes?

4 DICIOON SUPERAR,
COVLA TECHOL0EAT NAOMOOH

Televisor (x)
[Computadora (x)
lluminacién (Total W)
Horno Eléctrico
Microondas

Datos para Residencias y Lev del Estudio 2025 — Barrio Altagracia Urb. Puerto Luz / manz B
¥ Nuamero de Casa: 9. Electrodomésticos y Potencia (1)
v' Familia: Electrodomésticos Potencia (W) Cantidad
v Voltaje (T): Corriente (4): :e'a';'{:”""’
= = s Vv:
v Puesta a Tierra: Si[_|/No[_] Secadors
v' Observaciones Puesta a Tierra: Aire Acondicionado {x)

Cafetera

Tostadora

Ucuadora / Batidora
Hervidor de agua eléctrico
Freldora de aire

Pequefios Electrodomésticos de Codna

d Otros Electrodomésticos Comunes
-Otro: -Capacidad (4): Plancha de ropa
5. Numero de Circuitos Derivados: Secador de pelo
6. Proteccion Diferencial: Si [_|/ No[_] Interruptor FI[_|/RCD[] jj’"';:";?nm
- Sensibilidad (mA): Ventilador
7. Estado de los Compx ( tarios sobre hufes, Consola de videojuegos
interruptores, cableado visible): impresors
Otros (Especificar)

Nota. El formulario estructurado recabd datos generales de las viviendas y detalles de las

instalaciones eléctricas (acometida, fases, protecciones, interruptor general, circuitos, proteccion

diferencial).
Fuente: (Autoria Propia, 2025).
Métodos

O]
Vo/ 9-N°3, 2025, pp.1-29  Journal Scientific MQRInvestigar 7




9 No.3 (2025): Journal Scientific ' ‘ialnvestigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.3.2025.e869

Este trabajo se desarrolla bajo el tipo de estudio descriptivo-analitico con metodologia
cuantitativa direccionandose a un enfoque transversal. Ya que, busca detallar y determinar
disefios Optimos en las residencias especificando fallas existentes; a través del andlisis de
datos mediante mediciones que verifican dichos sistemas para las viviendas, mediciones que
confirman el correcto funcionamiento de los sistemas residenciales en estos sectores de la
ciudad de Manta, aprobando si los disefios son 6ptimos, eficientes y si aun mantienen una

calidad energética seglin la antigiiedad del sistema.

Levantamiento del Estudio
El procedimiento de recoleccion de los datos necesarios para el andlisis y el tipo de

metodologia utilizada se detallara a continuacion.

Objeto de Estudio: Seleccion de Sectores y Unidades de Analisis

El estudio se llevo a cabo en una muestra estratificada de viviendas ubicadas en tres sectores
especificos de la Ciudad de Manta:

= Urbanizacion Puerto Luz

= Urbanizacién Coyoacan

= Barrio La Pradera
Se seleccionaron seis (6) unidades residenciales en la urbanizacion de Puerto Luz, catorce
(14) unidades en la urbanizacion Coyoacén y tres (3) residencias en el barrio La Pradera.
La eleccion de estas instalaciones se fundamento en criterios de ubicacion geografica y la
tipologia de las viviendas, las cuales se consideraron representativas de distintas categorias

socioeconomicas y constructivas dentro del contexto urbano de Manta.

Definicion de las Variables de Estudio
La investigacion inicid con una evaluacion diagndstica transversal en una muestra de
residencias ubicadas en la ciudad de Manta (Barrio Altagracia, Urb. Puerto Luz / manz B,
Cdla. Los Almendros 38, Urb. Coyoacan y Barrio La Pradera). El instrumento primario de
recoleccion de datos consistié en un formulario disefiado para cuantificar variables técnicas

de las instalaciones eléctricas residenciales y registrar los patrones de consumo energético
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(kWh). Esta fase permitid la caracterizacion inicial del estado de las instalaciones y la
identificacion de los niveles basales de consumo, constituyendo las variables dependientes
primarias del estudio.

Posteriormente, como variable independiente manipulada se procedié al disefio e
implementacion de intervenciones de eficiencia energética; siendo la optimizacion propuesta
la variable dependiente secundaria, ya que fundamenta el cumplimiento de normativas
técnicas vigentes y la maximizacion de la eficacia en el uso de la energia; Adicionalmente,
se considerd como variable interviniente la calidad del sistema eléctrico residencial, el mismo
que influye en el mantenimiento y cuidado de los aparatos como un factor relevante en la
sostenibilidad de las mejoras implementadas y en la percepcion del rendimiento de los

sistemas.

Metodologia del Andlisis de Datos

La metodologia empleada se adscribe al enfoque cuantitativo, centrandose en la
cuantificacion de los datos recabados en los sectores que constituyen el objeto de estudio;
este proceso analitico se sustenta en las regulaciones establecidas por el pliego tarifario
referente al consumo promedio residencial en Ecuador, lo cual permite la categorizacion de

la muestra y el analisis de los resultados del consumo mensual de las viviendas investigadas.

Procesamiento de Datos
A continuacién, se presenta una tabla de pliego tarifario adaptada de la Agencia de
Regulacion y Control de Electricidad en el Ecuador (ARCONEL), cuyos valores seran
fundamentales para la clasificacion de las viviendas segtn el consumo energético en kWh.
ARCONEL (2024) establece lo siguiente:
La categorizacion tarifaria de los consumidores es responsabilidad de la empresa
distribuidora. Para ello, es imperativo que la distribuidora evalte las caracteristicas
especificas de la carga y el uso declarado de la energia por parte del consumidor
regulado. Sobre esta base técnica, la distribuidora debe asignar la tarifa
correspondiente al suministro solicitado, conforme a las directrices del Pliego

Tarifario vigente (p. 6).
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La categorizacion tarifaria del Servicio Publico de Energia Eléctrica se establece en funcion
de las caracteristicas del consumidor, residencial y general y de las propiedades del punto de
entrega, definiéndose asi tres niveles de tension: bajo, medio y alto voltaje (ARCONEL,

2024).

Tabla 1
Categorizacion Segun el Pliego de Tarifa ARCONEL

Pliegos Tarifarios ARCONEL (ARCERNNR)

Categoria Consumo Promedio Mensual
Tipo A 131-180 Ewh/mes (Consumo Bajo)
Tipo B 131-500 Kwh/mes (Consumo Medio)
Tipo C 501-700 Kwh/mes (Consumo Alto)
Tipo D 1000-1500 KEwh/mes (Consumo Muy Alto)

Nota. Esta tabla define cuatro tipos de categorias tarifarias, cada una asociada a un rango de
consumo y una designacion especifica.

Fuente: Adaptado de la Agencia de Regulacion y Control de Energia Eléctrica (ARCONEL, 2024).

La siguiente tabla presenta la clasificacion por categorias “A, B, C y D” del consumo
energético promedio mensual de las unidades residenciales en la Urbanizacion Puerto Luz;
esta informacion se complementa con una representacion grafica adjunta, donde podemos
evidenciar los Kwh y podemos establecer la categoria de la residencia donde la mayoria son

de tipo Cy D.

Tabla 2

Categorizacion del consumo Promedio Mensual-Urb. Puerto Luz

Urb. Puerto Luz Clasificacion de Pliegos Tarifarios-Residencial
ID: Vivienda Kwh/mes Valor Mensual CategoriaA.B.C.D

PLO1 1115,76 3 111,58 Tipo D
PLO2 835,23 3 83.52 Tipa C
PLO3 158442 $ 158.44 Tipa D
PL0O4 1828.8 3 182,88 Tipo D
PLOS 802,44 3 80,24 Tipe C
PLOG 1305,81 3 130,58 Tipa D

Nota. Tabla categorica de la tarifa residencial en el consumo promedio mensual en seis viviendas.
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Fuente. (Autoria Propia, 2025).

La tabla 3 representa el consumo energético promedio mensual de las unidades residenciales
en la Urbanizacion Coyoacéan, donde el valor mayor seria de la casa CYO05 con 5765,76
Kwh/mes y el valor mensual de 576,5 dolares, establecida con categoria D, de acuerdo a los
lineamientos de ARCONEL, asi mismo en esta urbanizacioén el 70% de la muestra son

categoria D y el resto categoria B.

Tabla 3

Categorizacion del consumo Promedio Mensual-Urb. Coyoacan

Urb. Coyoacan Clasificacion de Pliegos Tarifarios-Residencial
ID: Vivienda EKwh/mes Valor Mensual CategoriaA B, C, D

CY01 409203 $409.20 Tipo D
CcYo02 28704 $287.04 Tipe D
CY03 205752 $205.75 Tipo D
CY04 217296 $217.30 Tipe D
CY03 576576 $376.50 Tipo D
CY06 24588 $245.80 Tipo D
CYO07 4708.3 $470.83 Tipo D
CY08 428,64 342,86 Tipo B
CY09 405.6 340,56 Tipo B
CY10 383112 $383.10 Tipo D
CY11 22921 $225.20 Tipe D
CYl12 380,88 $38.08 Tipo B
CY13 2988.1 $298.80 Tipo D
CY14 310,08 $31.01 Tipo B

Nota. Tabla categorica de la tarifa residencial en el consumo promedio mensual en catorce
viviendas.

Fuente. (Autoria Propia, 2025).

La tabla 4 presenta la clasificacion por categorias del consumo energético promedio mensual
de las unidades residenciales del barrio La Pradera; donde podemos identificar que se
encontraron tres tipos de categorias diferentes A, B y C, los valores se diferencias con las
urbanizaciones, ya que a compararlos se puede evidenciar que el Barrio la Pradera tiene el

consumo promedio mensual menor.
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Tabla 4

Categorizacion del consumo Promedio Mensual-Barrio La Pradera

Barrio La Pradera Clasificacion de Pliegos Tarifarios-Residencial

ID: Vivienda Kwh/mes Valor Mensual Categoria A B, C, D

P01 185.36 $18,93 Tipo B
po2 79.44 $7.94 Tipo A
P03 6924 $69,24 Tipo C

Nota. Tabla categorica de la tarifa residencial en el consumo promedio mensual en tres viviendas.

Fuente. (Autoria Propia, 2025).

Evaluacion de la Eficiencia Energética y Calidad del Suministro

La optimizacién del consumo energético y la minimizacion del desperdicio constituyen
pilares fundamentales para incrementar la productividad energética en el ambito residencial:
Cabe destacar que la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) adopta definiciones
técnicas estandarizadas para la correcta aplicacion de las normativas. En caso de emplear
terminologia o conceptos de calculo alternativos, la validez es condicionada a la aprobacion
y aval de organismos de normalizacion nacionales o internacionales (NEC, 2018).

En este marco, la eficiencia energética emerge como un pilar fundamental y complementario;
Siendo regido por la normativa NEC-HS-EE: Eficiencia Energética en Edificaciones
Residenciales, la cual prescribe directrices esenciales para el ahorro energético y la
optimizacion en el uso de componentes, considerando integralmente las condiciones internas
y los sistemas de climatizacion de las edificaciones (NEC, 2018).

A continuacion, se presenta un contexto evaluado de indicadores que se muestran en la Tabla
5, los cuales facilitaron la valoracion de la eficiencia energética del sistema eléctrico
residencial en diversos sectores de Manta, asi como la calidad intrinseca del suministro en
dichas localidades.

Tabla §

Indicadores de Eficiencia Energética y Calidad del Suministro en los Sectores de Manta
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Indicadores de Evaluacion de Eficiencia Energética y Calidad del Suministro

Antigiiedad Tipo Nivelde  Frecuencia Horas Promedio  Frecu. Fluctuaciones Tipologia Horas Promedio ~ Satisfaccion

Sector
eeor Inst. Eléctrica  Iluminacion  Aisl. Térmico ~ Cortes de Cortes Voltaje (eventos/mes) Fallas Recurrentes = Restablecimiento  (escala 1-5)

Urb. Puerto Luz ~ 10-15 afios ~ Led Ahorr Medio 2 veces dia 2 horas 3 a5 veces/mes Cortes pr91°“53d05 1,5h 3
desequilibrios
Utb. Coyoacan ~ 1-15afios ~ Led Ahorr ~ Medio 2 a4 veces 3 horas 3 a5 veces/mes Cores prqlonfg,ados 15h 3
desequilibrios
N S . Los cortes son . Sobrecargas
La Pradera 10-20 afios Led Medio/Bajo  No aplica No aplica lh 35

anticipados bajadas tension

Nota. Esta tabla muestra indicadores que evaltan la calidad del suministro y la eficiencia energética
en los sectores estudiados.
Fuente. (Autoria Propia, 2025).

Resultados
El presente articulo ejemplifica un plano eléctrico que mejora la eficiencia energética en
hogares futuros para el afio 2025, demostrando una implementacion practica de los conceptos
teoricos; este disefo integra soluciones avanzadas para optimizar el consumo energético,
superando los estdndares actuales y sentando las bases para viviendas mas sostenibles y
optimizadas. La Figura 4 que muestra el plano distingue un enfoque en la automatizacion y
el control inteligente, implementando serie de elementos que contribuyen a la eficiencia
energética en el hogar moderno; sin embrago en la tabla 7 se presenta la estimacion del
retorno a largo plazo (5 afios) de un ahorro energético para las viviendas, basandose en los
instrumentos de eficiencia energética implementados en el disefio eléctrico.
Dado el consumo energético de las viviendas en la Urb. Coyoacén, se realiza una comparativa
para estimar el ahorro potencial que cada una podria lograr al implementar las medidas de
eficiencia energética mencionadas anteriormente; para esta comparativa, se utilizard el
ahorro porcentual promedio que se esperaria lograr con la inversion en eficiencia energética.
Basandose en la tabla 6, donde el ahorro mensual estimado variaba de $50 a $135, lo que
representaria una reduccion del 20-30% en facturas que oscilan entre $200 y $600
excluyendo los consumos muy bajos donde el ahorro absoluto seria menor, pero
porcentualmente similar; asumiendo un ahorro porcentual conservador del 20% en el valor

mensual de la factura, que es un objetivo alcanzable con una inversion razonable.
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Tabla 6

Comparativa de Ahorro Energético Potencial para las Viviendas de Urb. Coyoacan

. Ahorro Potencial Valor Aborro ABorro
Valor . i Potencial Potencial en 5
- Kwhimes Mensual Categoria  Mensual Estimado Menzual Anual Afios
Viviend Tarifaria {20% del Valor  Estimado con L .

(USD) Mensual) (USD) Ahomo (USD)  Loriade Estimado

(USD) (USD)
CY01 409203 £409.20 Tipe D $81,84 $327.36 $982,08 %4 210,40
CY02 28704 £287.04 Tipe D #5741 $220 83 568892 $3.444 60
CY03 2057 .52 £205,75 Tipe D $41,15 $164, 60 5483 80 §2 459,00
CY04 217296 §217.30 Tipe D $43.46 $173,84 §521,32 $2.607,60
CY03 378376 £376,50 Tipe D §11530 $461.20 $1.393.60 $5.918,00
CY06 2458 8 £245 80 Tipe D $49.16 $196,64 538992 £2.849.60
CYO07 47083 £470,83 Tipo D $94.17 $376.66 $1.130,04 £5.630,20

CY08 42864 $42 84 Tipo B £8.57 93420 510284 $514.20

CY09 4056 $40.56 Tipe B £8.11 $32,45 §97.32 $486,60
CY10 383112 £383,10 Tipe D $76,62 $306,48 §819.44 §4.597.20
CY11 22821 £228.20 Tipe D $45.84 $183.35 $350,08 £2.750,40

CY12 380,88 438,08 Tipo B $7.62 $30.44 §91 44 $437.20
CY13 20881 £208,80 Tipe D $59.76 $239,04 §717,12 $3.585,60

CY14 310,08 $31.01 Tipo B $6,20 $24 81 §74.40 372,00

Nota. Esta tabla muestra la comparativa para estimar el ahorro potencial que cada vivienda podria
lograr al implementar las medidas de eficiencia energética mencionadas anteriormente.

Fuente. (Autoria Propia, 2025).

En la tabla anterior se puede evidenciar que el mayor potencial en tarifas tipo D; como se
puede observar, las viviendas con mayores consumos, por lo tanto, en la categoria tarifaria
tipo D, tienen el potencial de ahorro absoluto mas alto, viviendas como CY05, CY07 y CYOl,
que actualmente pagan facturas de mas de $400 al mes, podrian ahorrar sumas significativas,
superando los $4000 a $6000 en 5 afios. Esto hace que la inversion en eficiencia energética
sea muy atractiva para ellas.

Las viviendas con consumos mas bajos Tipo B, también se benefician, aunque el ahorro
absoluto en dolares es menor; sin embargo, el ahorro porcentual sigue siendo relevante para
los presupuestos de estas viviendas, dichas medidas de bajo costo como el cambio total a
iluminacion led y la gestion consciente son las mas impactantes

Es fundamental que cada vivienda realice una auditoria energética mas detallada para

identificar las areas especificas de mayor consumo y las soluciones de eficiencia mas
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adecuadas para cada caso particular, destacando que estas son estimaciones generales y el
retorno real puede variar significativamente segun multiples factores, como: precios de la
electricidad, fluctuaciones en las tarifas eléctricas, habitos de consumo, El uso real que se le

dé a los dispositivos y la conciencia de ahorro.

Descripcion de la Muestra
La muestra del presente estudio estuvo conformada por un total de 23 unidades residenciales,
distribuidas en tres sectores representativos del area urbana de la ciudad de Manta, Ecuador.
La seleccion se realizod bajo un enfoque no probabilistico de tipo estratificado intencional,
considerando criterios de diversidad constructiva, ubicacion geografica y caracteristicas
socioeconomicas. Esta estratificacion permitid garantizar la representatividad de la muestra
frente al universo de viviendas residenciales de la zona.
Los sectores intervenidos fueron:

= Urbanizacion Puerto Luz — Barrio Altagracia: 6 viviendas

» Urbanizacion Coyoacan — Cdla. Los Almendros 38: 14 viviendas

= Barrio La Pradera: 3 viviendas
Cada una de las unidades residenciales fue objeto de un levantamiento técnico, que incluy6
mediciones eléctricas in situ (voltaje, corriente, resistencia y continuidad) y la aplicacion de
un formulario estructurado para el registro de condiciones técnicas de la instalacion eléctrica
(acometida, tipo de alimentacion, numero de fases, protecciones, circuitos, consumo mensual
en kWh, entre otros).
Los datos recopilados permitieron clasificar las viviendas conforme a los rangos tarifarios
establecidos por ARCONEL (2024), empleando como variable base el consumo mensual
promedio de energia. Esta categorizacion se aplicé a fin de identificar patrones de consumo
y establecer una relacion directa entre el estado de las instalaciones eléctricas, la eficiencia
energética y la calidad del suministro.
Disefio del del Sistema Eléctrico Residencial
El plano eléctrico propuesto evidencia una integracion avanzada de dispositivos inteligentes
y automatizados, orientados a la gestion eficiente de la energia en entornos residenciales.

Esta configuracion refleja un enfoque moderno de domética y control inteligente, que permite
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reducir el consumo energético sin comprometer el confort ni la funcionalidad de los espacios
habitacionales.
Sensores de Movimiento 360° de Techo
Distribuidos en zonas clave como recamaras, pasillos, bafos, cocina, oficina, sala de estary
comedor, estos sensores permiten una gestion automatizada y dindmica de la iluminacion. Al
activarse unicamente ante la presencia de personas y desactivarse en ausencia, como:

= Minimizar el desperdicio energético por iluminacion innecesaria.

= Prolongar la vida 1til de las luminarias LED.

= Aprovechar la luz natural mediante la regulacion del encendido en funcion de la

luminosidad ambiental.

Este sistema reduce drasticamente el consumo en areas de uso esporadico (pasillos, bafos),

y mejora el perfil de carga del circuito en general.

Tomacorrientes Inteligentes Wi-Fi
Instalados en todas las areas funcionales del inmueble, los tomacorrientes inteligentes (Smart
Plug Wi-Fi) permiten el control remoto, automatizacién y monitoreo del consumo de los
equipos conectados. Entre sus funciones destacan:

= Encendido/apagado programable desde dispositivos moviles o asistentes virtuales.

=  Monitoreo del consumo energético en tiempo real.

= Desconexion automatica de equipos en modo standby o en periodos prolongados de

inactividad.

Esta capacidad de gestion granular permite optimizar el uso de electrodomésticos como
cafeteras, sistemas de entretenimiento, cargadores y equipos de oficina, contribuyendo a una

gestion energética activa y personalizada.

Termostatos Inteligentes Tactiles “GE-SMART”

Instalados en recdmaras, salas, oficina y pasillos, los termostatos inteligentes permiten el
control eficiente de sistemas de climatizacion (aire acondicionado y calefaccion). Sus
principales beneficios incluyen:

= Programacion horaria segin habitos de uso.
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= Adaptacion automatica a condiciones ambientales.

= Zonificacion térmica para reducir el consumo en areas no ocupadas.

= Control remoto via aplicaciones moviles.
Estos dispositivos permiten mantener condiciones térmicas dptimas con un minimo consumo
energético, adaptando el funcionamiento de los equipos de climatizacion a las necesidades

reales del usuario. Los cuales se pueden evidenciar en la figura siguiente.
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Figura 4
Diserio y Optimizacion del Sistema Eléctrico Residencial Mejorando la Eficiencia Energética y la Calidad del Suministro

Disefio Eléctrico Optimizando la Eficiencia Energética en los Hogares 2025

))
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Recamara 3 2-12
= 1-121

Wh
C1= Recamara 1 C9-= luminarias ext. an
C2= Recamara 2 C10= Tomas especiales cocina

C3= Recamara 3 estufa, horno eléctrico, etc.

C4- Bafio 1-2 C1l= Tomas/sala estar

C5= Oficina C12- Tomas/sala comedor

Cé6= Sala comedor
C7= Sala estar y cocina/luminaria
C8- lum/tomas pasillo N°Circuitos mixtos

Nota. Plano eléctrico que optimiza la eficiencia energética en las Viviendas del Ecuador
Fuente. (Autoria Propia, 2025).
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Analisis de los Resultados
La implementacion de estos dispositivos inteligentes en el disefio eléctrico residencial no

solo permite cumplir con estandares modernos de eficiencia energética, sino que también
reduce pérdidas, incrementa la automatizaciéon del consumo y mejora la calidad del
suministro eléctrico. Esta estrategia de disefio optimizado representa un modelo replicable y
escalable para viviendas residenciales que buscan sostenibilidad y confort bajo criterios
técnicos avanzados.

Tabla 7
stimacion del Retorno a Largo Plazo fios) del Ahorro Energético en Viviendas
Est del Ret L PI 54 del Ah E t Vi d
Ahorre Promedio Eetorno
Mensual Ahorro s al
Instrumento/Estrategia Costo de . Anual . Notas y
Princi . g Estimado en . Estimado : ;
rincipal Inversion Inicial . . Estimado e Consideraciones
Factura Eléctrica (USD) en 5 Afios
(USD) (USD)
Uno de los retornos
-+ riidos v
$200 - $300 (para :I:az;f;tivsog Lavida
Modernizacion de una vivienda $10- 525 5120 - $600 - ﬁt%] de los LEi_'} es de
Iluminacion a led promedio con 20- T $300 51300 10+ a# 1
30 de 1 afios, por lo que
puntos de luz)
el beneficio se
extiende.
Efectivo para reducir
Instalacidn de $100 - $300 (para el "consumo
Tomacorrientes 5-10 $5 815 $60 - $300-  fantasma" y evitar
Inteligentes v Sensores  tomacorrientes v 2- T $180 $200 que las luces queden
de Movimiento 3 sensores) encendidas
innecesariamente.
MMuy alte potencial de
ghorro en climas con
Implementacion de $15 - 840 necesidad de
Termostato Inteligente Sd?eul {ef‘fuon?st(:t‘fin (dependiendo del $120 - $900 - climatizacion
(=i aplica, con A/C o ble instalacia uso de $420 52400 constante. El ahorro
calefaccidn) posible instalacion) A/Clealefaccion) real varia con la
temperatura exterior v
los habitos de uso.
$200 - $800 La inversion inicial
Inversion en SR - pueds ser mayor, pero
. (sobrecosto inicial  $13 - $40 (zumado -
Al Eioner (Corine, 2o models porvarios SIS0 S900- T2
Refriserador ]_avaduraa eficientes, no el electrodomesticos 5430 52400 Gtil de los ’
® etcj} ’ e1:22t§ dtc:nort;és?:aj clave) electrodomeésticos es
zuperior a J afips.
El factor humano es
- . Minimo a nulo crucial. Conocer el
Uso Consciente General . - -
) (azumiendo que el  $3 - 313 (por el consumo v tomar
y Monitoreo 9 R $60 - $300 - ’
A fand medidor yaestd  cambio de habitos $180 5900 acciones proactivas
dcldgrr:'l?cte]' Dt instalado o es una v la conciencia) genera ahofrros sin
et s inteligentes) tnversion separada) wversion adicional
importante.
. $600 - $3000 - Bango estimado de
Ahorro Total Potencial $580 - $1800 $30 - §135 ahorro acumulado en
$1620 $5100 5 afios
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Nota. Retorno a largo plazo (5 afios) de un ahorro energético para las viviendas, basandose en los
instrumentos de eficiencia energética que optimiza las Viviendas del Ecuador.
Fuente. (Autoria Propia, 2025).
El Retorno de la Inversion (ROI) y viabilidad econdmica del analisis en la Tabla 7, revela
que la adopcidn de tecnologias como la iluminacion Led y los sistemas de sensores ofrece un
ROI notablemente rapido, con periodos de recuperacion que oscilan entre 1 y 3 afios; si bien
la inversion en electrodomésticos de alta eficiencia puede implicar un plazo de recuperacion
ligeramente superior, la mayor durabilidad y rendimiento optimizado compensan esta
diferencia, contribuyendo a ahorros a largo plazo y una vida util extendida del equipo.
Continuando con un ejemplo que simplifica lo visualizado en la tabla 7, se proyectada una
vivienda tipica como las analizadas anteriormente, ilustrando cuantitativamente estos
beneficios; se asume un gasto eléctrico mensual promedio de $60 USD y una reduccion del
25% mediante la implementacion de medidas de eficiencia energética, se estima un ahorro
mensual de $15 USD. Esto se traduce en un ahorro anual de $180 USD; considerando una
inversion inicial de $400 USD (abarcando iluminacion Led, tomacorrientes inteligentes y
sensores), el ROI se recupera en aproximadamente 2.2 afios.
Proyecciones a cinco anos demuestran una ganancia neta de $500 USD, lo que subraya la
naturaleza no solo de recuperacion de capital, sino de generacion de valor sostenido en el
tiempo.

Discusion
Los hallazgos obtenidos en el presente trabajo evidenciaron que la aplicacion de normativas
y un disefio eléctrico optimizado son determinantes para lograr beneficios sustanciales en la
eficiencia energética residencial; especificamente, se observo una mejora significativa en la
capacidad de ahorro y una mayor estabilidad en los circuitos de los domicilios estudiados.
Estos resultados se alinean con la investigacion de Antamba & Jhon (2018), quienes postulan
que la integracion de componentes eléctricos capaces de captar informacion en los sistemas
contribuye a una gestion mas eficaz de la demanda energética, lo cual se traduce en una mejor
calidad de vida y ahorro econémico para los usuarios.
De manera similar, la coherencia de nuestros resultados se extiende a la investigacion de

Paco (2025) su estudio resalta la importancia de la gestion proactiva en la obtencion de
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permisos y la observacion estricta de las regulaciones locales y eléctricas, siendo dicho
proceso crucial para asegurar que los proyectos cumplan con los estdndares de seguridad y
las normativas técnicas establecidas, conduciendo a la implementacion de instalaciones
eléctricas de Optimo rendimiento.
No obstante, en el contexto de la calidad del suministro en Ecuador, se pudo apreciar que
esta no es consistentemente dptima, manifestandose fallas recurrentes en diversos sectores;
estas variaciones en la calidad pueden atribuirse, en ocasiones, a los periodos de
mantenimiento de las redes de distribucion, lo que impacta directamente en el consumo
energético de los residentes, la misma concuerda con la investigacion de Cuenca &
Llumiquinga (2025), quienes implementaron un medidor interactivo de energia eléctrica.
Dicha herramienta demostro ser beneficiosa para el control del consumo, fomentando una
gestion mas eficiente por parte de los usuarios en términos de kWh y, consecuentemente,
generando un ahorro material y econdmico significativo en las viviendas.

Conclusiones
El estudio confirma que la calidad y eficiencia de las instalaciones eléctricas residenciales en
Manta no son Optimas, manifestada en pérdidas energéticas, fluctuaciones de voltaje y
sobrecargas, lo cual compromete la seguridad y la vida 1til de los equipos; no obstante, se
verifica que la aplicacién de normativas y disefios eléctricos es crucial para mitigar estas
deficiencias, generando ahorro energético y estabilidad en los circuitos.
Estos hallazgos concuerdan con investigaciones previas, destacando la validez de integrar
monitoreo de informacidn y la gestion proactiva en permisos y normativas; A pesar de los
esfuerzos, la calidad del suministro en Ecuador es inconsistente, con fallas recurrentes y la
inestabilidad por mantenimientos de red que impactan el consumo residencial. En respuesta,
la implementacién de medidores interactivos de energia emerge como una solucion efectiva
para empoderar a los consumidores, promoviendo un uso mas eficiente del kWh y
optimizando la economia doméstica.
Para mejorar la eficiencia energética y la calidad del suministro eléctrico residencial, se
recomienda; asegurar que nuevas instalaciones se adhieran estrictamente a la normativa

NEC-SB-IE, priorizando disefios eléctricos optimizados que garanticen seguridad y
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estabilidad desde la concepcion y promover practicas de eficiencia energética en hogares,
fundamentadas en la normativa NEC-HS-EE, educando a usuarios sobre el uso adecuado de
componentes y la optimizacion del consumo. Impulsar la integracion de medidores
interactivos o sistemas de monitoreo de energia en tiempo real, permitiendo a los residentes
comprender y controlar el consumo, fomentando habitos de ahorro y gestion energética
proactiva, las empresas distribuidoras deben reforzar los programas de mantenimiento
predictivo y preventivo para mitigar fallas y la inestabilidad del suministro, crucial para la

calidad de vida y proteccion de equipos.
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Anexo 1. Inspeccion y Levantamiento de Cargas.

Anexo 2. Verificacion de Tableros y Medidor Eléctrico.
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Anexo 4. Ficha Técnica Tomacorrientes Inteligentes.
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FICHA TECNICA =G

Tomacorriente wifi EAGLE Smart @
120V~ 60Hz

WF15R
+ Remplazo perfecto para tomacorrientes de 154 120V~

Q + Control manual y remoto de encendido y apagado de
~ cualquier aparato conectado al tomacorriente
4 \ i + Eleva el status de las conexiones eléctricas de su hogar
S »

» Parauno de interiores solamente

* Solouna de las salidas es controlada por wifi,[a otra es
convencional

> Caracteristicas Técnicas

+ Voltaje 10V- 60Hz
ndupe placa + Incandescente 1000W
0O & + Balastro Electrtnico 5A
lcalons + Balastro Standart 1200VA
+ Resistivo 1800W (154)
* Motor 1/2 HP
+ Temperatura de Operacion 0 - 40 Celsius
+ Longitud de cableado 16 mm (5/8 in)
+ Cable conexion 14 AWG
* Torque Tornillo 20 lb-in
* Protocolo IEEE 802.11 bigin
* Tipo inalambrico 2.4 Ghz
+ Solo Cable de Cobre

Compatible con

+ | S— ! ¥y
I ‘ ] > Pruebas y codigos que cumple
? B 4 + ULAMDA Agplance Contols
‘ i By
N ’ + NEMAS-15R

> Diagrama de conexion RNEMAZES

& > Informacion para solicitar del catalogo
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Anexo 5. Ficha Técnica Termostatos Inteligentes.
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GENEBRE S.A. - Avda. Joan Carles |, 46-48 - EDIFICIO
— GENEBRE
r— Tel. +34 93 298 80 00/01 - Fax +34 93 298 80 06
08908 L'HOSPITALET DE LLOBREGAT Barcelona (Spain)
e-mail: genebre@genebre.es
internet: http:/www.genebre. es

Art.: 3930

Termostato touch “GE-SMART” / Touch thermostat “GE-SMART”

Caracteristicas Features
1. Termostato de calefaccion 1. Heating thermostat
2. Se alimenta con 2 baterias AA o con cable micro 2. 2 xAA battery or micro USB 5V (1A) powered.
USB 5V (1A) 3. 7 days programmable
3. Programable para 7 dias 4. Surface mounting
4. Montaje en superficie 5. CE, ROHS, RED approved
5. Homologaciéon CE, ROHS y RED 6. RF communication with E-hub: 868 Mhz
6. Comunicacién RF con receptor: 868Mhz 7. Dimension: Sender 125*98*23.5mm
7. Dimensiones 125 x 98 x 23.5 mm
’ [-] u U @ @a Tl sz
< ROOM El :i E
= 2hg s
D
(G~ Y
Ref. Medida / Size Peso / Weight (Kg
3930 00 125 x 98 x23.5 mm 0.185
Datos técnicos Technical Data
e Corriente de carga: 250 VAC (0.25A) Load current: 250 VAC (0.25A) )
Intervalo de puntos de ajuste: 5°C — 35°C Set Point Range: 5°C — 35°C (0.5 °C increase)
(incremento 0,5 °C) Ambient: 0°C — 50°C
e Ambiente: 0°C — 50°C Relative Humidity: 85%
: e arn Backlight: White
e Humedad relghva. 85% Sensor: NTC 10K
e Luzde fondo: Blanca A - +1oC
Sensor: NTC 10K selees
: s + 10 Protection Class: IP30
e Precision: £ 1°C » Housing: ABC+PC
e Grado de proteccién: IP30
e Carcasa: ABC+PC
GENEBRE S.A. FECHA DE REVISION: 04/02/2020 NUMERO DE REVISION: R1

Anexo 6. Ficha Técnica Sensores Movimiento Techo 360°.
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disens@

JUNTOS CONSTRUIMOS MEJOR

evlLite

SENSOR MOVIMIENTO PARA TECHO 360°. EVLITE

02KG

129X68X 128 MM
BLANCO

360°

800 - 1200w
100 - 130V

6 METROS
10SEG - TMIN
15-35METROS
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Este producto sirve para detectar
movimiento. Detecta el movimiento a
6 metros de distancia en un angulo de
360°. |deal para usarlo en ambientes
residenciales y comerciales.

&
Ferremundo

Creando un futuro juntos
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