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RESUMEN EJECUTIVO

EL Presente proyecto es una investigacion de campo, de los diferentes sistemas
existentes para el calentamiento de agua de uso sanitario, en las viviendas de la

poblacién de Picaihua.

La investigacion inicia con encuestas realizadas directamente a las familias que
viven en este sector, con la finalidad de conocer los habitos y consumo diario de

agua caliente para el aseo personal.

Mediante la utilizacién del equipo apropiado y con la informacion recopilada en
las mencionadas encuestas, se determind: la demanda energética diaria que
requieren los sistemas utilizados actualmente para el calentamiento de agua, de

uso domiciliario en la parroquia de Picaihua.

Una vez culminado el estudio de los tres sistemas de calentamiento de agua de uso
sanitario, se llego a la conclusion que: los calentadores solares, siendo un sistema
ecoldgico, innovador y a la vez amigable con el medio ambiente es la mejor
opcion para suministrar agua caliente, las 24 horas del dia a una vivienda

unifamiliar.

Finalmente se propone un disefio del suministro de agua caliente, mediante

calentadores solares para viviendas unifamiliares con techo de hormigén.
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ABSTRACT

The present project is a investigation, about of deferments systems to heat water

for sanitary use, in the Picaihua population.

The investigation begin whit surveys, it has been done directly to families that live

in the area to know the habits and daily use of warm water.

Using the recommended equipment and whit the recompilation of information , it
was establish that: The daily energetic demand that is necessary to warm water in

Picaihua.

Analyzing the investigation data, the conclusion was that: a solar heater is the best

option because it is friendly whit the environmental.

Finally the investigation suggest design the supply of warm water, using solar

heaters.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema de investigacion.

"DIAGNOSTICO ENERGETICO DEL CALENTAMIENTO DE AGUA, DE
USO DOMICILIARIO EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LAS ZONAS
RURALES DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN
LA RELACION COSTO BENEFICIO.”

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Contextualizacion

El diagnostico energético del calentamiento de agua en viviendas unifamiliares se
lo realiza en Europa, principalmente en Espafia donde, el estudio energético de
calefaccion y del calentamiento de agua en las viviendas se ha convertido en el eje
fundamental para el desarrollo del Buen Vivir de cada familia espafiola. Con la
finalidad de dotar de mejores condiciones de vida a cada familia, aprovechando
de manera eficiente los recursos energéticos disponibles en la naturaleza, se ha
propuesto la busqueda de diferentes sistemas de calefaccion y calentamiento de

agua.

Existen diferentes sistemas para la obtencidén de recursos energéticos, para su
posterior aplicacién en el calentamiento de agua como: e0lica en tierra,
geotérmica, solar fotovoltaica, solar termoeléctrica, biomasa, biogas, residuos,
solar térmico; en lo referente a recursos convencionales se utilizan: electricidad,

gasoleo, gas natural.

Segun el (CTE) Cdadigo Técnico de Edificacién Espafiola vigente desde el afio
2006, es un conjunto de normativas que regulan la construccion de edificios en

Espafia, documento actualizado por el instituto de ciencias de la construccion, se


http://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
http://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a

obtuvo la siguiente tabla, en la cual se presenta el consumo mensual de agua

caliente por persona

Tabla 1. 1 Tabla de consumo ACS segun usos.

Fuente :Codigo Técnico de la edificacién , Ministerio
de Fomento Espafia2005
CRITERIO DE CONSUMO Litros ACS/DIA
A 60 °C
Viviendas unifamiliares 30 Por
persona
L e Por
Viviendas multifamiliares 22
persona
Hospitales y clinicas 55 Por cama
Hoteles **** 70 Por cama
Hoteles *** 55 Por cama
Hoteles y Hostales ** 40 Por cama
Residencias (Ancianos , 55 Por cama
Estudiantes )

Fuente: Norma Espafiola de la construccion CTE (2006)
Sailema Edwin (2015)

Tabla 1. 2 Consumo ACS segln usos

Usos Consumo
Litros/dia /persona a 50°C

Doméstico Bafios 35

Cocina 5

Lavatorios | 5
Albergues Por camas | 30
Hoteles Por camas | 40
Hospitales Por camas | 45

Fuente: Norma Espafiola de la construccién
Sailema Edwin (2015)
La obtencion de agua caliente en las viviendas se obtuvo los siguientes datos
estadisticos tomados en la ciudad de Madrid, demostrando que la demanda de
agua caliente en lavabos es superior a las duchas, con un promedio de 41° C de

media, mientras que en duchas y bafios es de 38° C.

En referencia a la energia utilizada en el calentamiento de agua en los hogares:
se determind que un 35 % de la poblacion residencial utilizan electricidad y el
resto productos petroliferos, gas natural y energias renovables, en el proceso de

calentamiento de calentamiento y calefaccion como se muestra en la figura 1.1.




Gas
Natural
24,9%

Productos
petroliferos
22,1%

Energias
Renovables
17,7%

. Electricidad
Carbon 35,1%

0,1%

Figura 1. 1 Consumo energético del sector residencial Espafia
Fuente: Instituto para la diversificacion y el ahorro energético (IDEA)
Segun un estudio elaborado por el instituto de diversificacion y ahorro de la
energia, afo 2013. Se emite un informe en el cual se detalla el porcentaje de
consumo energético segun sus usos, siendo asi: “un 32% de este gasto se realiza
en calefaccion, un 26% a agua caliente, un 6% iluminacion, un 28% aparatos

eléctricos, un 8% cocina, 1 % en aire acondicionado.”

En la figura 1.2 Observamos los porcentajes de consumos energético segun usos.

8% 1% 6% ..
B [luminacion
“ ’ m Calefaccion
m Agua caliente

m Aparatos eléctricos

M cosina

m aire acondicionado

Figura 1. 2. Consumo energético por usos

Fuente: Instituto para la diversificacion y el ahorro energético (IDEA)

En el Ecuador se obtienen recursos energéticos en relacion a los recursos

disponibles y presentes actualmente en el medio.



Carvajal y Orbe (2012).

La base de la oferta de electricidad es predominantemente generacion hidraulica
(53%), seguido por el parque termoeléctrico (45%). Ademas, hasta final de 2012
existia la importacion de electricidad (1%), en su mayoria proveniente de
Colombia. La generacion con fuentes renovables no convencionales supera
ligeramente el 1% de participacion en la matriz eléctrica, debido a la suma de la

energia generada por fuentes de biomasa, eolica y solar fotovoltaica.

1% ~0% 4o,

® biomasa
m solar
458 edlica
m térmica
® interconexion
® hidraulica

1%

Figura 1. 3 Estructura de generacién eléctrica media en el 2012
Fuente: Balance energético 2013

En la poblacion de Picaihua no se encontrd estudios estadisticos especificos
relacionados con el consumo mensual y anual de agua caliente en viviendas
unifamiliares, no obstante se encontrd informacion relevante a nivel nacional
sobre los usos Yy el consumo energético para el calentamiento de agua de uso

domiciliario, datos estadisticos que se detallan en la figura 2.15.

El INER. (2013) Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias
Renovables realiz6 una investigacion con el tema: “Impacto de la implementacion
masiva de la cocina de induccidén en el sistema eléctrico ecuatoriano” bajo la
autoria de Xavier Serrano y Jorge Rojas. El proyecto se realiz6 mediante

encuestas; la recoleccion de datos se obtuvo en Guayaquil, Quito y Cuenca.

Entre las preguntas de la encuesta se plantearon conocer los habitos de bafio y uso

de artefactos para calentar agua en el Ecuador.



Tabla 1. 3 Preguntas 8y 9 de las encuestas para conocer los habitos de bafio y uso
de artefactos para calentar agua en el Ecuador.

I Primer Congreso Internacional y
INER Expo Cientifica
Investigaciin Sostenible
nstiul Macional o
S iencia Energéica v
Crercis Rer s

ISEREE Energias Renovables y
~4 2013

Eficiencia Energética

Tabla 4. Preguntas usadas para determinar habitos de bafio y uso de artefactos para calentar agua
en el Ecuador

Preguntas usadas
8. El agua con la que se ducha es... Fria( ) Caliente()
9. ;Queé artefacto utiliza para calentar el agua de su ducha?

Calefon eléctrico ()  Calefon a gas () Ducha eléctrica ()  Otros () ;Cual?

Fuente: Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER)
Las preguntas anteriores develaron los siguientes resultados:

Tabla 1. 4 Habitos de bafio y uso de artefactos para calentar agua

Nivel de Margen de

DATOS Sierra | Costa | Poblacién Muestra -
Confianza error

Personas que se bafian
con agua caliente 97% | 37% | 14,483,499 | 231 95% 6,45%

Hogares que usan
calefén para calentar

51% 17% | 3810,548 231 95% 6,45%
agua

Fuente: Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER)
Sailema Edwin (2015).

Para determinar la necesidad de agua caliente de los usuarios, caracterizada por el
volumen diario de agua caliente y temperatura de operacion requerida es
importante tener conocimiento previo de estdndares de consumo en funcion del
tipo de edificacion, usos finales y el sector econdmico de destino: residencial,

industrial y de servicios.

En el pais se encuentra vigente la norma NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION NEC -11. En el capitulo 16 “NORMA HIDROSANITARIA
NHE AGUA”. Establece los pardmetros minimos que deben incluirse en todo
disefio y construccion de instalaciones hidrosanitarias interiores, para garantizar
bajo condiciones normales de utilizacion, su funcionamiento suficiente en

cantidad y calidad, en todo espacio y tiempo dentro del predio, casa o edificacién.




Tabla 1.5 Temperaturas y consumos de agua en aparatos sanitarios.

. e o Consumo de Tiempo de llenado

Tipo de edificacion Aparato Temperatura(°C) llenado(L) (minutos )

Bafiera 38 150 15
Vivienda Bidet 45 5 2

Ducha 40 45 6

Lavamanos 35 2 2

bafiera 38 250 4

Bafio de 38 60 2

asiento

Bafio
Casas de salud y medicinal 36 200 3
hospitales Ducha 38 100 5

Hidromasaje 36 600 5

Lava brazos 40 30 25

Lava pies 40 35 20

Para esterilizar | 85-90 ---- o
Hoteles y Bariera 38 200 15
Restaurantes Ducha 38 60 6

Lavamanos 35 6 1

Fuente: NORMA HIDROSANITARIA NHE AGUA-CAP 16
Sailema Edwin (2015)

NHE, Cap. XVI, Norma Hidrosanitaria de agua sefala: En el Ecuador no se ha

determinado el costo que representa calentar 1m? agua de uso domiciliario, como

lo hacen los paises industrializados.

Un programa de la Alianza en Energia y Ambiente con la Region Andina (AEA),

junto con el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, finaliza

en marzo 2014 el proyecto AEAO01EC009601, dicho plan lleva el agua caliente

al paramo ecuatoriano gracias a la energia solar térmica.

En la figura 1.4 se encuentra un colector solar destinado para el suministro de

agua caliente Gnicamente para bafiarse.

Figura 1. 4. Energia solar térmica
Fuente: Alianza en Energia y Ambiente con la Region Andina (AEA)




En la comunidad de Patococha, ubicada en el canton Chunchi, en Chimborazo, se
puede calentar el agua entre 50 y 60 grados, lo que les permite a los nifios bafarse

mas de una vez a la semana.

El costo del kW/h en el ecuador es: USD 0,09 mientras que la tarifa dignidad es
subsidiada y equivale a USD 0,04. Dato obtenido de la empresa eléctrica regional
Ambato.

En la provincia de Tungurahua no existe ningun estudio que relacione el consumo
energético, con el costo beneficio para el calentamiento de agua en las zonas

rurales.

La gran parte de los pobladores de los sectores rurales utilizan diferentes sistemas
de obtencidon de agua caliente por ejemplo: sistema eléctrico, gas doméstico
mediante la utilizacion del calefon, sin olvidar que también obtienen agua

caliente mediante la utilizacion de la lefia.

La forma tradicional y comdn utilizada para el calentamiento de agua se lo
realiza de la siguiente manera: recogen agua en una olla y lo calientan en la estufa
de gas; otra forma similar es el calentamiento de agua en ollas, pero en lugar de
utilizar gas doméstico utilizan lefia, esto ocurre en las zonas altas de la provincia
donde las personas no cuentan con los recursos necesarios, para acceder a la

utilizacion de artefactos eléctricos para el suministro de agua caliente sanitaria.

Enfocando un poco mas en la utilizacion de lefia para el calentamiento de agua:
en la figura 1.5 se observa que; las personas aprovechan los recursos forestales
para el calentamiento de agua, debido a que en las zonas rurales todavia existen
lefia y mucho més en las partes altas de la provincia. Ademas que aprovechan el
calor que genera al quemar la lefia, como calefaccion debido a las condiciones de

frio que se presentan estas zonas.



Figura 1. 5. Calentamiento de agua utilizando lefia
Fuente: http://www.fotorevista.com.

1.2.2 Anélisis critico

El estudio del diagnostico energético del calentamiento de agua de uso doméstico
en viviendas unifamiliares, es un tema muy importante debido que se analizara y
determina el costo elevado que representa el calentamiento de agua sanitaria,
siendo este un recurso necesario e indispensable para el Buen Vivir de cada

familia.

Esta investigacion aportara por la implantacion de nuevas tecnologias para la
obtencion de agua caliente en familias de los sectores rurales de la provincia de
Tungurahua, familias que se encuentran identificadas como una clase media, las
misma que estén en condiciones de invertir en sistemas de calentamiento de agua
para sus respectivos hogares. El problema del calentamiento de agua en las
viviendas de la provincia Tungurahua, surge ante el alto costo de los recursos
energéticos, que actualmente se utilizan en el pais, siendo conocidos: el gas
doméstico vy la electricidad, que sin duda son recursos eficientes pero a la vez
caros; pues no todas las familias estan en las mismas condiciones de acceder a

estos recursos necesarios para el Buen Vivir.

La falta de agua caliente sanitaria, crea muchos problemas que llegan a ser graves
en el ambito de la higiene y la salud. Ademés el uso masivo de la lefia como
combustible, contribuye al agotamiento de los recursos naturales, trae consigo

un incremento de las enfermedades respiratorias en los hogares a causa del humo.



1.2.3 Prognosis

De acuerdo con el régimen del plan nacional para el Buen Vivir 2013-2017,
propone una vida digna, esto implica alcanzar la plena realizacion de cada
persona, reconociendo y respetando las diversidades, en completa armonia con la

naturaleza.

“El Estado, en todos sus niveles de gobierno, garantizara el derecho al habitat y a
la vivienda digna” (SENPLADES .2013,Art.375, p.124). El mencionado articulo

contempla los siguientes items:

Generara la Informacidn necesaria para el disefio de estrategias y programas que
comprendan las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y transporte publicos,

equipamiento y gestion del suelo urbano.
Mantendré un catastro nacional integrado, de hébitat y vivienda.

Elaborard, implementara y evaluara politicas, planes y programas de habitat y de
acceso universal a la vivienda, a partir de los principios de universalidad, equidad

e interculturalidad, con enfoque en la gestién de riesgos.

Mejorara la vivienda precaria, dotara de albergues, espacios publicos y areas

verdes, y promovera el alquiler en régimen especial.

Desarrollara planes y programas de financiamiento para vivienda de interés social,
a través de la banca publica y de las instituciones de finanzas populares, con
énfasis para las personas de escasos recursos econdémicos y las mujeres jefas de
hogar.

Garantizara la dotacion ininterrumpida de los servicios publicos de agua potable y

electricidad a las escuelas y hospitales publicos.

Asegurara que toda persona tenga derecho a suscribir contratos de arrendamiento

a un precio justo y sin abusos.



Garantizara y protegera el acceso publico a las playas de mar y riberas de rios,
lagos y lagunas, y la existencia de vias perpendiculares de acceso.

Al no realizar el estudio propuesto especialmente en el sector rural en la
provincia de Tungurahua, no se cumplira con lo dispuesto con el mencionado

articulo constitucional.
1.2.4 Formulacion del problema.

¢Este beneficio social y econdémico de una familia del sector rural depende de

una eficiente manera de conseguir agua caliente?
1.2.5 Preguntas directrices.

Esta son las interrogantes planteadas que ayudaran a resolver la presente

investigacion.

> ¢Cuaél serd el volumen mensual de agua caliente, que necesita una
vivienda unifamiliar?

> ¢Cudl es el gasto minimo por calentamiento de agua utilizando diferentes
sistemas?

> ¢Cuél sera el analisis econdmico para cada uno de los sistemas de
calentamiento de agua?

» ¢Como se determina el sistema, mas econdmico para el calentamiento de

agua .
1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion.

1.2.6.1 De contenidos.

El Estudio del diagnostico energético de uso del calentamiento de agua de uso
domiciliario, y su incidencia en el costo beneficio estd basado bajo normas de
suministro de agua caliente sanitaria vigentes en el Ecuador y por lo tanto estéa

incluido en la carrera de Ingenieria Mecénica, y se enfoca materias como,
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Recursos energéticos convencionales y no convencionales, Estadistica, Energias,

Ingenieria financiera.
1.2.6.2 Espacial.

El Estudio del diagnostico energético de uso del calentamiento de agua de uso
domiciliario, se lo realizard en la parroquia Picaihua del canton Ambato de la
provincia de Tungurahua, el presente estudio se enfoca principalmente en las
familias la clase media, las cuales se encuentran en condiciones economicas de
adquirir nuevos sistemas ecologicos y amigables con el medio ambiente y ala vez
sea capaz de abastecer con la demanda de agua caliente requerida por dicha la
familia; se ha seleccionado determinaos sectores de la parroquia, tomando en
cuenta desde luego la densidad poblacional y cercania entre ellos, tomando datos
diarios del consumo de agua caliente en viviendas unifamiliares, hay que tomar en

consideracién que los datos recopilados del consumo de agua caliente.
1.2.6.3 Temporal.

La recopilacién de informacion mediante encuestas se lo realizara en el periodo
de Octubre a Diciembre del afio 2014.

1.3 Justificacién.

El suministro de ACS es un recurso indispensable en cada vivienda rural,
utilizados a diario a en los puntos de suministro de agua de uso sanitario en una
casa conocidos: ducha, lavabo, siendo el agua caliente un consumo de energia

necesario para el Buen Vivir de cada familia.

El presente estudio ayudara a determinar el gasto energético que se produce al
calentar agua en viviendas unifamiliares con gas doméstico o electricidad. Por
consiguiente el costo que representa la utilizacidén de cada uno de esos sistemas de
calentamiento de agua en las viviendas unifamiliares. Una vez obtenido estos
datos se realizara una comparacion de gasto energético y econémico , al utilizar

mencionados sistemas de calentamiento de agua, posteriormente se optara por la
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busqueda de un sistema maés eficiente y a la vez més econdmico de obtencién de

agua caliente para toda familia.

Se obtendran datos reales de consumo mensual de agua caliente en una vivienda
unifamiliar, debido a que anteriormente no se han realizado estudios sobre el
diagndstico energético para el calentamiento de agua, para mejora su inclusion en

la sociedad y fomentar el Buen Vivir como plan de gobierno.

Se determinara el sistema mas eficiente y econdmico para el calentamiento de
agua, de esta manera lograr que toda familia acceda a este beneficio del agua
caliente en hogares de sectores rurales en donde se presentan temperaturas

promedio de 15 °C.

Se analiza el incremento econdémico en el costo del gas doméstico utilizado en
calefones a gas; este parametro afecta a la economia de los hogares ecuatorianos,
influyendo en el suministro de agua caliente, tan necesarios como un bien

utilizado en salud e higiene personal y familiar.
1.4 Objetivos.
1.4.1 Objetivo general.

Seleccionar la forma mas eficiente de obtener agua caliente dentro de las

viviendas unifamiliares, mediante estandares de bajo costo.
1.4.2 Objetivos especificos

» Determinar el volumen mensual de agua caliente, que necesita una
vivienda unifamiliar.

» Determinar el gasto minimo por calentamiento de agua, utilizando
diferentes sistemas.

> Desarrollar un andlisis economico para cada uno de los sistemas de
calentamiento de agua.

> Identificar el sistema mas econémico para el calentamiento de agua.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Investigativos

Al realizar la investigacion se encontraron los siguientes trabajos bibliograficos

que son de gran ayuda para el desarrollo de la investigacion planteada.

Serrano X., & Rojas J, (2013) .Impacto de la implementacion masiva de la cocina
de induccion en el sistema eléctrico ecuatoriano. (INER) Instituto nacional de

eficiencia energética y energias renovables, 1(9) ,1-9.

Este trabajo investigativo presenta los principales impactos producidos en el
sistema de produccion de energia eléctrica nacional, al implementar las cocinas
de induccidén. El estudio ademés presenta datos estadisticos, tales como: el
ndmero de hogares existentes en el Ecuador, tipos de cocinas eléctricas de
induccion existentes, requerimientos energéticos de las mismas, eficiencia del
sistema de transporte de energia eléctrica del pais. Ademas mediante una encuesta
de habitos en el hogar se estiman horarios y requerimientos de potencia y energia
necesarias para la preparacion de alimentos y el calentamiento de agua usada en

las duchas para aseo personal.

Secretaria General Departamento de Planificacion y Estudios (16 de julio de
2011.) Andlisis del consumo energético del sector residencial en Espafia. (IDEA)
instituto para la diversificacion y ahorro de energia. 1(76)

Se expone la planificacién de ahorro y eficiencia energética en Espafia. Presenta
datos reales de mediciones consumos eléctricos en el sector residencial; la
metodologia utilizada fueron encuentras realizadas en cada vivienda obteniendo
datos que determinan los consumos energéticos, por servicios, usos, zona

climatica y tipo de vivienda; estos resultados han permitido conocer el



equipamiento 'y los consumos energéticos reales, determinando la demanda

energetica del sector residencial.

Uno de los objetivos de la estadistica energética consiste en proporcionar
informacidn elaborada y lo mas fiable posible sobre el sector energético al gestor

y planificador energético.

Actualmente, la mayoria de los paises desarrollados disponen de una estadistica
energética razonablemente fiable en términos de oferta energética. Los resultados
del proyecto han permitido conocer el equipamiento residencial y los consumos

reales.

Chacon Campoverde ,L.I. & Aguirre M.R, (2012) “Impacto en el bienestar de
los hogares por una eliminacion del subsidio al gas doméstico: caso ecuador para
el afio 2012 ”. Tesis Previa a la obtencion del: titulo de Economista. Universidad
de Cuenca. Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas. Carrera de

Economia

Se enfoca principalmente en determinar cuantitativamente el impacto en el
bienestar de los hogares por una hipotética eliminacion total del subsidio al gas
doméstico, los hogares clasificados en el decil I, es decir los mas pobres; ven
reducido su consumo de gas doméstico casi 637.42%, en cambio los hogares del decil
Il disminuyen el consumo del energético en 177.14%. Por lo que, los hogares de
menores ingresos practicamente dejan de consumir gas doméstico y se veran
obligados en seleccionar otras alternativas cercanas de sustitucion como: el kerosene,
la lefia y el carbdén, pero esta sustitucién es conveniente si los precios de los
substitutos son inferiores al gas. Por lo tanto, conforme aumenta el precio del gas

domeéstico, se deberia aumentar también los niveles de ingreso de los hogares.

Finalmente, la eliminacion del subsidio al gas doméstico afecta en mayor
proporcion a las familias de los deciles de ingresos méas bajos en relacion de la
cantidad consumida de este derivado de petréleo, con respecto a las familias de
recursos econdémicos estables, no dejarian de consumir gas domeéstico, sino

simplemente reducirian el consumo de bienes de lujo que usan GPL.
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Pefafiel Saraguro, J. C. & Silva Manzano, C.H. (2012). Analisis, disefio e
implementacion de un sistema de energia auxiliar automatizado para colectores
solares y calefones en el uso racional y eficiente de energia .Tesis .Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. Facultad de Mecanica .Escuela de

ingenieria mecanica.

Este documento enfoca una nueva forma de obtener agua caliente en las
viviendas utilizando un sistema de energia auxiliar automatizado para colectores
solares y calefones, involucra pardmetro de costos e instalacion de este sistema,
ademas establece la eficiencia energética entre calefones a gas y colectores

solares.

Carvajal, P. (2011) MATRIZ ENERGETICA DEL ECUADOR. Ministerio
coordinador de sectores estratégicos .1 (32), 1-32

Este documento data sobre la situacion actual y las perspectivas del sector
energético considerando su transversalidad a todos los sectores de la economia

2.2 Fundamentacion filoséfica.

El estudio corresponde al paradigma critico propositivo debido a que privilegia la
interpretacion, comprension y explicacion de los fendmenos sociales; critico
porque cuestiona los esquemas a investigar. Propositivo debido a que plantea
alternativas de solucion construidas en un clima de sinergia y pro actividad
obteniendo los volimenes necesarios de agua caliente que requiere una vivienda
unifamiliar, asi como también potencia requerida y costos que involucra el uso de

diferentes sistemas del calentamiento de agua.

Se obtendré la informacion para la investigacion de fuentes como textos, articulos
y publicaciones en internet, y otros documentos que ayuden para el desarrollo de

esta investigacion.
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2.3 Fundamentacion legal
2.3.1 Normativa de calidad

Comiteé ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccién, (6 de abril del 2011)
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC -11. Capitulo 16
“Norma Hidrosanitaria NHE Agua” Norma ecuatoriana de la construccion, 1(39)
1-39.

Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccién, (julio del 1996)
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC -10. Parte 14-1
Energia Renovable “Sistemas de calentamiento de agua con energia solar para

uso sanitario en el Ecuador 1(61).

Secretaria técnica SENPLADES (2013). PLAN NACIONAL DEL BUEN VIVIR
2013 — 2017. (SENPLADES) Secretaria nacional de planificacion y desarrollo.
Quito- Ecuador .1* Ed.

(CTE) Cddigo técnico de edificacion Espafiola vigente desde el afio 2006, es un
conjunto de normativas que regulan la construccion de edificios en Espafia,

documento actualizado por el instituto de ciencias de la construccion.
2.4 Red de categorias fundamentales.
2.4.1 Plan nacional del Buen Vivir.

Plan nacional del Buen Vivir, es un modelo de vida o de desarrollo mas justo,
mas sostenible, mas ecoldgico, mas humano entre sus objetivos se encuentra los

siguientes:

» Equilibrio del ser humano con su comunidad y la naturaleza.

» Alcanzar una mejor calidad de vida al poner el aspecto econ0mico en
segundo lugar.

» Plenitud de vida.

> Vivir con dignidad.
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Se refiere a mejorar la calidad y la esperanza de vida de la poblacion, considera
que el principal beneficiario del desarrollo, es el ser humano, planteando una
serie de acciones: sistema de planificacion alimentaria, econdémica, inclusion y

equidad social.

Para el estudio se tomardn como referencia los siguientes articulos del régimen
del Buen Vivir, que constituyen la base fundamental para desarrollo del presente

documento investigativo:

“El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,
inembargable y esencial para la vida”. SENPLADES, 2013, Art.12.

“El Estado, en todos sus niveles de gobierno, garantizara el derecho al habitat y a
la vivienda digna”. SENPLADES, 2013, Art.375, p.124.

“Para hacer efectivo el derecho a la vivienda, al hébitat y a la conservacion del
ambiente, las municipalidades podran expropiar, reservar y controlar areas para el
desarrollo futuro, de acuerdo con la ley. Se prohibe la obtencién de beneficios a
partir de practicas especulativas sobre el uso del suelo, en particular por el cambio
de uso, de rustico a urbano o de publico a privado”. SENPLADES, 2013, Art.376.

“El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania
alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua”.
Constitucidn de la Republica del Ecuador, 2008, Art.413.

Mediante la aplicacion de régimen del Bien Vivir, se pretende dar prioridad a los
servicios basicos y mejorar las condiciones de viviendas de los habitantes.

2.4.2 Condiciones de vida en el Ecuador.

La poblacion del Ecuador ha sufrido grandes transformaciones que han afectado a

varias provincias en especial a la zona urbana y rural, la creciente migracion
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intrarregional campo ciudad, ha provocado un crecimiento desordenado de las
principales ciudades del pais como Quito, Guayaquil, Esmeraldas, Machala,
Quevedo, entre otras en menor proporcion, segun el Censo 2010 del INEC el
Ecuador tenia una poblacion de 14 483 499 habitantes, de los cuales el 63% estan
en las zonas urbanas y el 37% en las zonas rurales, se evidencia que la poblacién
ecuatoriana esta mayormente radicada en la zonas urbanas del ecuador como se

muestra en la figura 2.1.

m Rural
m Urbana

Figura 2. 1.Poblacion urbana rural en el Ecuador
Fuente: Instituto nacional de estadisticas y censos (INEC 2010).

Segun datos del INEC Censo 2010, en la provincia de Tungurahua existen un
total de 504.583 habitantes; de los cuales 259.800 son mujeres y 244.783 son
hombres. En la ciudad de Ambato existen 329.856 habitantes; 170.026 son

mujeres y 159.830 son hombres.

A continuacion en la figura 2.2, se muestra la distribucion de la poblacion del

Ecuador, por provincia segin datos porcentuales del censo del 2010.

29 2% 3%
0 —
—

5%
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4% M 16 Provincias
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H Manabi

M Los Rios

Figura 2. 2. Poblacidn del Ecuador por provincias
Fuente: Instituto Nacional de estadisticas y censos (INEC 2010).

El altimo censo en el 2010, en el Ecuador hay 4 654054 viviendas de las cuales el

94,77% dispone de energia eléctrica, el 73,7% dispone de agua mediante tuberias,
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el 55,2% de eliminacién de excrementos, el 66,5% dispone de teléfono, el 68,89%
tiene el piso de sus viviendas con bloques de ladrillo, los otros porcentajes

restantes de otros materiales. El 60,09% dispone de duchas.

En la figura 2.3, se presenta los tipos de viviendas mas comunes en el pais son:
casa y villas, departamentos, cuartos en casa de inquilinato, mediagua, rancho,

covacha, choza, viviendas colectivas y otros.

617 525 5,28
5 -
4 -
3 -
2] 1’21 na7z
0,07
1 011 e
. - D
mediagua rancho covacha choza viviendas otros
colectivas

Figura 2. 3. Tipos de vivienda en el Ecuador
Fuente: Instituto Nacional de estadisticas y censos, (INEC 2010).

2.4.3 Uso exclusivo de bafo

La disponibilidad de un espacio exclusivo para bafarse en los hogares

ecuatorianos ha aumentado entre los afios 1990 y 2010.

Segun el dltimo censo nacional realizado en el 2010, se presentan los siguientes
porcentajes de las viviendas que cuentan con un espacio exclusivo para bafarse, al
inicio del periodo de contaba con un 30,5% de hogares con este servicio,
aumentando al 45,3% en el afio 2001 y situandose en el 51,7% en el afio 2010. El
espacio de uso comun para bafiarse ha mantenido una variaciobn menor, pues
oscila entre el 9,0% en el afios 1990, pasando al 12,4% en el 2001 y finalmente
descendiendo al 7,7% en el afio 2010. Asi mismo, ha disminuido el porcentaje de
hogares que no cuentan con un espacio para bafiarse, pues en el afio 1990 se tenia

un 60,5% mientras que en el afio 2010 se registra un 40,6%.
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En cuanto a nivel provincial se observa un notable incremento de los hogares que
cuentan con un espacio exclusivo para bafarse, en todas las provincias se muestra

este mismo efecto.

70,0%

60,5%

60,0%
51,7%
50,0% 45,39
40,0% m Censo 1990
m Censo 2001

Censo 2010

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%
Uso exclusiva Uso comun Notiene

Figura 2. 4 Disponibilidad de espacio para bafiarse
Fuente: Instituto Nacional de estadisticas y censos, (INEC 2010).

2.4.4 Nivel de pobreza en el Ecuador

La pobreza forma parte de la poca calidad de vida de los habitantes,
relaciondndolas con las condiciones precarias, con problemas sociales desde el
nacleo familiar y su entorno comunitario, las causas que generan pobreza
dependen principalmente de los ingresos econdémicos, seguida del problema

tradicional de la vivienda.
Cepal (2013):

Ecuador reduce la pobreza en 3,1% ecuador figura entre los paises con mayor
reduccion de pobreza en Latinoamérica, la cifra descendié de 35,2 al 32,2 por
ciento en nuestro pais, en tanto los expertos siguen apuntando que la educacién es

la clave para llevar la brecha a 0.

Segun el articulo de Encuestas de vida (INEC 2010). “Son considerados pobres
aquellos hogares que estan privados de las necesidades bésicas insatisfechas
(NBI); la educacion, vivienda, salud, nutricién, servicios urbanos y oportunidades

para un empleo”.
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En el articulo de Salcedo Cruz J.J. (2011, Julio 24), “El indice NBI (Necesidades
Bésicas insatisfechas) es un método directo para identificar carencias criticas en
un poblacion y caracterizar la pobreza. Las carencias criticas se enmarcan en 4
areas principales: a) acceso a vivienda, b) acceso a servicios sanitarios, c) acceso a

educacion, y d) capacidad econémica.”

A continuacion se presenta una tabla con la proporcién de la poblacion que vive
en condiciones criticas. Los colores asignados a cada celda corresponden al nivel
de criticidad. Es decir qué se indica la proporcion de las personas en esa

provincia que viven en estado critico.

Tabla 2. 1.Componentes e indice de NBI por provincia

. Disponibilidad ;| Sistema de ) ) . -
No. Provincia Ca.lufad de Hacinamiento de Agua eliminacion Asistencia Insu-f|c|enc|a Indice de
Vivienda escolar de ingresos NBI
potable de excretas

1 Pichincha 2.7% 10.3% 2.4% 0.9% 0.9% 10.6% 22.0%
2 Azuay 2.3% 11.2% 1.5% 5.2% 1.3% 9.7% 26.0%
3 Tunguragua 2.9% 15.2% 7.6% 3.2% 0.6% 5.4% 27.9%
4 El Oro 2.7% 23.3% 4.6% 4.3% 0.9% 11.5% 36.4%
5 Cafiar 3.8% 18.7% 4.7% 12.9% 2.2% 11.5% 38.7%
6 Carchi 17.1% 23.2% 2.3% 9.8% 2.0% 10.7% 40.9%
7 Imbabura 9.9% 24.2% 4.7% 6.7% 2.7% 16.0% 42.0%
8 Cotopaxi 11.4% 25.4% 7.7% 9.5% 1.8% 6.7% 43.1%
9 Guayas 2.3% 28.6% 13.2% 3.5% 1.7% 11.2% 43.2%
10 Loja 5.6% 26.4% 6.2% 16.6% 3.0% 10.8% 44.1%
11 Manabi 3.0% 23.5% 18.5% 2.4% 0.9% 14.0% 44.2%
12 Chimborazo 15.0% 25.2% 9.7% 9.1% 1.0% 7.6% 44.3%
13 Los Rios 1.3% 28.2% 12.0% 7.7% 2.2% 13.7% 46.6%
14 Amazonia 6.5% 27.7% 13.5% 17.4% 3.3% 12.7% 47.1%
15 Bolivar 10.8% 23.5% 16.9% 13.0% 0.4% 8.2% 50.3%
16 Esmeraldas 3.7% 27.7% 17.3% 7.5% 2.6% 21.6% 51.9%
17 Santo Domingo 1.9% 16.8% 34.9% 1.7% 1.1% 12.6% 53.0%
18 Santa Elena 8.3% 37.7% 6.0% 8.8% 0.9% 19.1% 56.0%
19 | Zonas no delimitadas 0.0% 29.7% 68.2% 0.0% 7.0% 21.7% 82.3%
Grand Total 4.1% 22.4% 10.4% 5.4% 1.6% 11.7% 39.2%

Fuente:www.ecuadoreconomica.com

En la Figura 2.6, se presenta el nivel de pobreza generalizado, de acuerdo a las

necesidades basicas insatisfechas por provincia del Ecuador .
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Figura 2. 5. Provincias con mayor nimero de pobreza por NBI
Fuente: Instituto Nacional de estadisticas y censos, (INEC 2010).

Encontramos las 10 provincias mas pobres encabezada por Guayas con el 24,4%
de la poblacion pobre, en segundo lugar estd la provincia de Manabi que
concentra el 12,1% de la poblacion y en tercer lugar esta Pichincha con el 9,9%.
De estas provincias Tungurahua es la que tiene menor porcentaje de pobres por
NBI. El resto de provincias concentran el 23,0% de personas pobres siendo

Galépagos la de menor porcentaje de poblacion pobre.

El articulo del INEC (2013). Expone lo siguiente: En el 2013 la pobreza en
Ecuador se ubico en el 25,55%.La extrema pobreza bajé 2,57 puntos. En el
doceavo mes del 2013, la extrema pobreza llegd a 8,61% frente al 11,18% del
2012. Asi también la pobreza extrema rural registré una caida al pasar de 23,30%

en diciembre del 2012 a 17,39% en el 2013, lo que representa 5,91 puntos menos.
2.4.5 Hogares con ducha eléctrica

Se encontro datos estadisticos a nivel global de la cantidad de hogares con ACS

en el ecuador.

Manzano L.E. (2014) “Agua caliente en los hogares ecuatorianos ducha eléctrica;
1 800 000; 55% Calefones; 400 000; 12% no disponen ACS; 1 100 000; 33%”
que se observa en la figura 2.15.
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Figura 2. 6. Agua caliente en los hogares Ecuatorianos.
Fuente: Estado actual de actual y perspectivas de la energia solar térmica en el Ecuador

Segin la Empresa Eléctrica Quito, el consumo eléctrico por uso de ducha
eléctrica de una familia promedio es de 55,6 kW/h por mes. Se debe considerar
que la mayor parte del agua caliente para bafarse se utiliza en las horas pico de
consumo de la mafiana y de la noche. Para cubrir la demanda de potencia en horas
pico, la energia es generalmente suministrada por generadores que consumen
combustibles fésiles, los cuales son subsidiados por el estado.
En la siguiente tabla se muestra el consumo mensual de energia de una ducha
eléctrica; para determinar el consumo mensual en kW/h. Se debera multiplicar
los siguientes valores.
C1*C2*C3*C4 Ecuacion (2.1)
4x1x1x24 = kW /h

Tabla 2. 2 Consumo mensual en kW/h

C1 C2 C3 C4 T
Artefacto de . . Horas de Dias de Consumo
calentamiento de Potenm_a Cantidad de consumo consumo en mensgal de
Requerida artefactos o energia en Kw-
agua diario un mes h
Ducha eléctrica 4kw 1 1 24 96
Total consumo mensual Total

Sailema Edwin (2015)

Finalmente este valor se multiplicara por el costo kW/h vigente actualmente en

el pais.
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2.4.6 El calentamiento del agua a partir de colectores solares

La seleccion del colector y el area de los paneles solares, se basa en la

determinacién de dos variables:

» Recurso energético disponible es decir cantidad de radiacion solar
incidente.

> Necesidad 6 demanda energética de ACS.

En el Ecuador existen varias empresas que comercializan sistemas solares

térmicos, los cuales tienen precios de venta que varian mucho unos de otros.

Dependiendo de su tecnologia y procedencia, existen calentadores solares desde
los US$ 759 hasta los US$ 1800, con una capacidad de 160 a 300Itr/dia, suficiente
para abastecer las necesidades de agua caliente de una familia de 4 a 5 miembros.

Véase anexo 16.

Los calentadores tienen una elevada eficiencia para captar la energia solar,

dependiendo de la tecnologia y materiales implementados.

Figura 2. 7. Calentadores solares
Fuente: Estado actual de actual y perspectivas de la energia solar térmica en el Ecuador

Manzano L.E. (2014) quien menciona; “La energia solar no tiene ningin costo a
partir de su instalacion, en el ecuador existen sectores, donde no tienen acceso a
la  energia eléctrica convencional, por lo tanto utilizan energia solar,
especialmente en las zonas altas, donde no cuentan con todos los servicios basicos

necesarios para el Buen Vivir de cada familia.”
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2.4.7 El calentamiento del agua a partir de la utilizacion del gas doméstico

El GLP en los hogares ecuatorianos ha contribuido al mejoramiento de las

condiciones de vida de la poblacion.

Es importante sefialar que los niveles de consumo del gas doméstico en el pais; el
80% de GLP es importado. Solo el 20% es produccion local.
El articulo de Revista Lideres (2014). “Estudios Privados sefialan que los hogares
ecuatorianos consumen mas cilindros al mes. Desde 1990 al 2006, el consumo
promedio se increment6 de 0,91 a 2,04 cilindros mensuales por familia, hoy la
cifra de consumo es de alrededor de dos cilindros por hogar.”
Ecuador es uno de los paises de América del Sur que mas subsidia los

combustibles.

Diario el Ciudadano (marzo 2014). “El 92% del GLP se consume por el sector
residencial, el 1% se consume en el transporte, un 2% del gas se utiliza en
agricultura, pesca y ganaderia y un 5% se consume en industrias. El primer
Mandatario dijo que el subsidio del gas le cuesta al pais $ 800 millones y con ese

monto se pueden construir 200 escuelas del milenio por afio.”

En el articulo Diario el Comercio (2011). “En los cuatro afios del actual Gobierno
se ha gastado millones en subsidiar el gas y gran parte se ha fugado por las
fronteras, porque hay un gran incentivo para comprar gas en Ecuador a USD 1,60

y venderlo en Per(l y Colombia en 12 ¢ 15 délares.”

El mismo cilindro de 15 kg vale USD 25 en Colombia y USD 19 en Per0, paises

que no aplican un subsidio.

El precio del cilindro de 15 kilogramos de gas doméstico cuesta oficialmente 1,60
hasta 2 dolares, precio de distribuidor, si se suma a esto el costo del servicio a
domicilio, cada cilindro puede costar hasta USD 4. Sin el subsidio, el costo real
por cada cilindro llegaria a USD 12,60 y sumando los costos de comercializacion
y distribucion, el precio podria alcanzar hasta los USD 24.
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Figura 2. 8. Tanque de gas
Fuente: Indagas

2.4.8 Andlisis costo beneficio

La técnica de analisis de Costo- Beneficio, tiene como objetivo principal
proporcionar una medida de la rentabilidad de un proyecto, mediante la
comparacion de los costos previstos con los beneficios esperados en la realizacion

del mismo.

Esta técnica se debe utilizar al comparar proyectos para la toma de decisiones. El
analisis costo-beneficio, permite definir la factibilidad de las alternativas

planteadas o de un proyecto a ser desarrollado.

Segun Chan S. P. (México 2009 2da edicién): La utilidad de la presente técnica es

la siguiente:

» Para valorar la necesidad y oportunidad de la realizacion de un proyecto.
» Para seleccionar la alternativa mas beneficiosa de un proyecto.
» Para estimar adecuadamente los recursos econdmicos necesarios, en el

plazo de realizacion de un proyecto.

Para realizar un estudio basado en la relacién de costo — beneficio se establece la
siguiente ecuacion bajo los siguientes parametros; B y C el valor presente de los

beneficios y los costos, definidos por la siguiente ecuacion:

B=YN_B,(1+D)™ ; Ecuacién (2.2)

c=yN_,c.a+™ ; Ecuacién (2.3)
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Donde

b,, = beneficios al final del periodo n,
¢, = gastos al final del periodo n,
N = vida del proyecto

| = tasa de interés promotor (Tasa de descuento social).
2.4.9 Costo anual uniforme equivalente (CAUE):

Baca Urbina G. (México 2007) expone lo siguiente:

Algunas de las situaciones donde solo se presentan costos para el analisis

econdmico son:

1.-Seleccionar entre dos 0 mas equipos alternativos para un proceso industrial o

comercial, que elabora una parte de un producto o servicio

2.-Seleccionar entre dos 0 mas procesos alternativos para el tratamiento de

contaminantes producidos por la industria.

3.- Se requiere remplazar un sistema de procesamiento manual de datos por

sistema computarizado.
2.4.10. Matriz energética en el pais

2.4.10.1 Matriz energética - contexto energético Ecuatoriano

La matriz energética es una cuantificacion de los recursos energéticos de un pais o
region; la oferta y la demanda de energia; la transformacion de cada una de las
fuentes de energia; asi como el inventario de recursos energéticos disponibles y la
forma en que son utilizados; considerando su evolucién histérica y su proyeccion

futura.

Ecuador posee casi toda la gama de recursos energéticos, pero a pesar de eso, se

encuentra sumergido en una situacion de crisis de energia, debido a su falta de
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inversion y planificacion para el desarrollo de fuentes de energia mucho mas

eficientes y ecoldgicas.
Energy Resources (2013):

El ecuador de hoy, es un pais netamente exportador de energias primarias, siendo
el petroleo su principal rubro de exportacién, el cual en el 20012 llego a
representar para el pais: el 31% de los ingresos fiscales, y el 58% del total de sus
exportaciones. Por tanto e evidente el impacto que genera el valor del petroleo en

la sostenibilidad de la balanza comercial Ecuatoriana

La relativa abundancia del petréleo en las décadas anteriores ha generado
distorsiones en la oferta energética del Ecuador, en la medida en la que las

reservas petroleras comiencen a agotarse.

2.4.10.2 Importacion de derivados y otros energéticos (2012)

B Gas Licuado de
Petroleo

M Interconexion
0,34%

6,37% Otros

H Nafta de Alto
Octano(9)

M Diesel

Figura 2. 9: Importacion de derivados y otros energéticos (2012)
Fuente: www.monografias.com/trabajos97/analisis-matriz-energetica.

La importacion mediante la interconexion eléctrica con los paises vecinos como
Colombia y Peru, alcanzo el equivalente de 148 mil de BEP (238.2 GWh), siendo

éste el valor mas bajo en la Gltima década.
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2.4.10.3. Derivados para generacion eléctrica (2012)

Residuo Bagazo LPG
B.98% 7,85% 0, 50%

G5 Natur sl
19,93%

COMBUSTIELES PARA GENERACION ELECTRICA
19 Millones BEP 36,529

Figura 2. 10. Derivados para generacion eléctrica (2012)
Fuente: www.monografias.com/trabajos97/analisis-matriz-energetica-ecuatoriana/analisis-matriz-
energetica-ecuatoriana.shtml

La produccién de energia eléctrica en Ecuador durante el 2012 alcanzé el valor de
23.085 GWh (23.08 TWh), mismo que expresado en su equivalente fue de 26.6
millones de BEP

2.4.10.4. Generacion eléctrica en el Ecuador (2012)
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Figura 2. 11. Generacion eléctrica (2012)
Fuente: www.monografias.com/trabajos97/analisis-matriz-energetica-ecuatoriana/analisis-matriz-
energetica-ecuatoriana.shtml

“La generacion hidroeléctrica represento el 53.0% de la generacién eléctrica total.
La generacion de fuentes renovables de energia representdé el 54.3% de la
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generacion total, lo que se puede decir que la energia no renovable fue del 45.7%,
proveniente principalmente de los derivados del petréleo”. MEER (2012)

MEER (2012) Ministerio de Electricidad y Energia y Renovable, en el marco de
su agenda sectorial, ha definido entre otras, las siguientes politicas energéticas:

1.- Garantizar el autoabastecimiento de energia eléctrica a través del desarrollo de
los recursos energeticos locales, e impulsar los procesos de integracion

energética regional, con miras al uso eficiente de la energia en su conjunto.

2.- Promover el desarrollo de proyectos hidroeléctricos, a fin de maximizar el

aprovechamiento del potencial hidrico de las distintas cuencas.

3.- Promover e impulsar el desarrollo de fuentes renovables de generacién de

energia eléctrica.

4.- Implementar planes y programas que permitan hacer un uso adecuado y
eficiente de la energia eléctrica.

En la figura 2.12 se presenta datos estadisticos de los recursos energéticos que
actualmente existen en el pais para generar energia, proyectando estos valores
hasta el 2021.

Composicion de la Generacidn por Tipo de Tecnologia
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Figura 2. 12 Composicion de la generacion por tipo de tecnologia
Fuente: Empresa Eléctrica Regional Centro Sur

Segun MEER (2012), el Plan de Electrificacion 2012 — 2021, como instrumento

basico de la planificacion sectorial, incorpora el cambio de la matriz energética.
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El Plan de expansion de la generacion para el periodo 2012 — 2021, contempla un
incremento de los 3.800 MW, mediante centrales de generacion hidroeléctricas,
térmicas y de energias renovables no convencionales; con una inversion que

supera los 6 mil millones de dolares.
2.4.10.5 Los proyectos hidroeléctricos

En la siguiente tabla se observa los proyectos hidroeléctricos en construccion,

con la cantidad de energia que producira anualmente.

Tabla 2. 3: Proyectos hidroeléctricos

Proyecto MW
Coca Codo Sinclair | 1500
Sopladora 487
Minas San Francisco | 270
Toachi Pilaton 253
Delsotanisagua 116
Quijos 50
Mazar Dudas 21
Total 2697,0

Fuente: Empresa eléctrica regional centro sur

Adicionalmente, y con la finalidad de aumentar la produccion energética y contar
con una reserva estratégica adecuada, se encuentra en ejecucion un plan de
implementacién de generacién termoeléctrica basada en fuel oil, es decir

combustible producido en las refinerias ecuatorianas y gas natural.
2.4.10.6 Impacto del plan de expansion de generacion en la matriz energética

En la figura 2.13 se presenta el cambio de la matriz energética entre los afios
2006 y 2016, en cuanto a la composicién de las fuentes de generacion de energia,
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(GW/h/afio)

Figura 2. 13 Expansion de la generacion matriz energética
Fuente: Empresa eléctrica regional centro sur

2.4.10.7 Demanda eléctrica a nivel nacional.

El comportamiento de la demanda eléctrica a nivel nacional, en el periodo de
demanda méaxima, horas pico, estd influenciado por el consumo del sector
residencial, esto debido principalmente al uso de la iluminacién y artefactos,
representando en la costa el 40%, y en la sierra el 50% del consumo total
residencial. El segundo uso mas importante es la refrigeracion de alimentos con el
21% en la costa y el 13% en la Sierra. El tercer uso en la costa constituye el aire
acondicionado con el 12%, mientras que en la sierra es el calentamiento de agua,

que aporta con el 10%.
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llurninacin Refrigeracion Aire Calentamienio de
Acondicionado Agua

Figura 2. 14. Demanda eléctrica sector residencial
Fuente: Matriz energética del Ecuador

2.4.10.8. Consumo energético de ACS

Pezante Encalda J (2010) menciona en su articulo que los principales usuarios de
agua caliente sanitaria, que utilizan gas doméstico estan en las provincias de la

sierra y principalmente en los hogares de mayor ingreso econémico.

Se considera que el tener ACS es una necesidad latente en los hogares que aun
carecen de este. Se debe considerar que la mayor parte del agua caliente para
bafarse se utiliza en las horas pico de consumo de la mafiana y de la noche. Para
cubrir la demanda de potencia en hora pico, la energia es generalmente
suministrada por generadores que consumen combustibles fosiles, los cuales son

subsidiados por el estado.

2.4.10.9 Necesidades medias mensuales de ACS.

En nuestro pais no existen estudios acerca del consumo medio de agua calienta de

una persona.
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Tabla 2. 4 Recomendaciones de consumo de ACS

CONSUMO
FUENTE [Litros /persona / -I;EMPERATURA
, [°C]
dia]
Cadigo técnico de la edificacién. Ministerio de
~ 30 60
Fomento. Espafa
Ashrae 60 60
Fabricante local 50 55

Fuente: NORMA ECUATORIANA DE CONSTRUCCION PARTE -14

Segun la NEC-14 (1996). “De la experiencia local se ha considerado que el dato
de consumo que mas se aproxima a nuestra realidad es el valor de 50
litros/persona/dia a una temperatura de 55°C (que es aproximado a 45

litros/persona/dia a 60°C de temperatura)”.

Estos datos seran recopilados mediante encuestas realizadas a las familias de los
sectores altos de la provincia de Tungurahua. Mediante esta modalidad de
investigacion se lograra tener datos aproximados del consumo mensual de agua
caliente, también se determinard qué sistema de calentamiento de agua utilizan

dichas familias.

Las preguntas fueron seleccionadas de acuerdo con la naturaleza de la

investigacion.

Para la realizacion de la investigacion se tomaran en cuenta los siguientes

parametros necesarios e indispensables:

e Cantidad de miembros del hogar.

e Sistema de calentamiento de agua en su hogar: Uso de GLP, Electricidad,
Solar, lefa, otros

e Artefacto utilizado para calentar agua: calefon, ducha eléctrica, colector
Solar, hornilla a gas, Fogon a lefia.

e Habitos y costumbres de bafio

e Cantidad de agua que utilizan para bafarse.

e Semanalmente cuantas veces utiliza la ducha.

e Tiempo que se demoran al baiarse en el caso de calefon y ducha eléctrica
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e Lapotenciade los artefactos utilizados para el calentamiento de agua.
e Cantidad de cilindros de gas domestico utilizados mensualmente en el
calefon a gas.

e Cantidad de pago mensual en la planilla de luz.

La demanda de ACS, cuyos puntos de consumo son la ducha y los grifos

localizados en la cocina y bafio, por lo tanto

Tabla 2. 5 Consumo medio de agua caliente

[e]

Temperatura de uso c

Ndmero de usuarios --

Consumo / usuario(litros/ dia) | X2

Sailema Edwin (2015)

Por tanto, se requiere abastecer de ACS a una vivienda con un determinado

numero de habitantes (“Y”), se realiza los siguientes calculos:

VACS= Y(personas) *X2(L/persona) *(horas al dia) Ecuacion (2.4)
Por lo tanto el volumen de agua caliente sanitaria por dia sera:

VACS =Litros/h s m’h

Posteriormente se determinara la potencia del artefacto con la siguiente ecuacion:
P=V=xI [watts] Ecuacidn (2.5)
Donde:

P = Potencia. (watts)
V= Voltaje. (Voltios)
I=Intensidad. (Amperios)

35



Posteriormente se tabulara los datos calculados.

Tabla 2. 6 Consumo en kW/hora.

POTENCIA EN watts | Cantidad de horas al mes | Consumo mensual en kw- hora
watts horas kW- hora

Sailema Edwin (2015)

2.4.10.9.1Calculo del consumo de gas doméstico

Para determinar el consumo de cilindros de gas se realizara una valoracion con
respecto al tiempo que se terminase un cilindro de 15 kg de GLP, es decir se

determinaré los kilogramos de GLP consume al dia.

De acuerdo a la demanda de ACS, calculada anteriormente mediante la ecuacion
(2.4), considerando ademas el tipo de calefbn mas comdn utilizado en las
viviendas, se tomara como referencia un calefon que retina las caracteristicas de

potencia y caudal utilizados mensualmente en una familia.

Mediante la utilizacién de una balanza digital, pesamos la cantidad de kilogramos
que se encuentran en el interior del cilindro de gas, antes de ser conectado a la
valvula del calefon. Posteriormente se pone a trabajar el calefon, durante el

tiempo real que una persona se demora en bafarse.

El tiempo que se demora una persona en la ducha se determinara mediante

encuestas realizadas a los hogares de la poblacion seleccionada.

Finalmente procedo a pesar nuevamente el cilindro de gas, mediante esta practica

determino el consumo de gas doméstico en un lapso de tiempo.

Se obtiene el consumo de kg de GLP que una sola persona utiliza en un dia , el
presente estudio esta enfocado a viviendas unifamiliares de hasta 5 personas, por
lo tanto este valor se multiplicara por el numero de integrantes de la familia,

obteniendo de esta manera el valor diario de GLP utilizado por aquella familia.
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Mediante encuestas se determinara tambiéen la frecuencia con la que utilizan la

ducha para bafarse, informacion fundamental y relevante para determinar el

consumo de GLP mensual de una vivienda unifamiliar.

Posteriormente se tabula la informacion obtenida de cilindros utilizados

mensualmente y anualmente.

Tabla 2. 7 Consumo de GLP

Datos

Dia

Mensual

anual

# Cilindros GLP
15 kg

Sailema Edwin (2015)
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2.5 Categorizacion de variables.

Eficiencia
Energética

Gasto energético

Calentamiento
de agua de
uso
domiciliario.

Variable Independiente

2.6 Hipotesis

)

Plan
Nacional del
Buen Vivir

Condiciones de
vida

Costo
beneficio

Variable Dependiente

Una forma de calentamiento de agua energéticamente eficiente, permitira

disminuir el costo beneficio.

2.7 Seflalamiento de variables

2.7.1 Variable independiente

+ Calentamiento de agua de uso domiciliario.

2.7.2 Variable dependiente

e Costo-beneficio.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

Se trabajard utilizando una investigacion cuantitativa, ya que se trabajaron
obteniendo datos explicativos y realistas de una vivienda unifamiliar como es:
el volumen de agua requerido, la potencia requerida, y el gasto econémico que

representa utilizar cada uno de los sistemas de obtencion de agua caliente.

Ademas mediante estos resultados determinar las caracteristicas adecuadas y mas

econdmicas al seleccionar un sistema adecuado de calentamiento de agua.

3.2 Modalidad basica de la investigacion

El presente documento de investigacion se trabajara con la siguiente modalidad:
3.2.1 Investigacion de campo

Es el estudio sisteméatico de los hechos en el lugar en que se producen, se
recopilara datos reales en forma directa con la realidad, mediante encuentras
realizadas en los hogares de la parroquia Picaihua perteneciente a la provincia de

Tungurahua.
3.2.2 Bibliogréfica

Es de tipo bibliografico porque este estudio involucra la busqueda de
conocimientos en documentos ya existentes sobre la realidad del problema
planteado, es muy importante porque en base a estos documentos se realizan las

respectivas evaluaciones y comparaciones con los datos obtenidos en campo.



3.3 Nivel o tipo de investigacion
3.3.1 Exploratorio

El nivel serd exploratorio porque el estudio se basa en determinar y establecer
un diagnostico del consumo energético del calentamiento de agua en las
viviendas de la parroquia Picaihua, perteneciente a la provincia de Tungurahua, un
analisis poco investigado por los ministerios encargados de la matriz energética
del pais, en base a esta investigacion se busca la optimizacion de recursos
energeéticos para el calentamiento de agua, de la misma forma se busca determinar
costos de produccion de agua caliente mediante la utilizacion de diferentes
sistemas de calentamiento de agua. Por medio de la presente, probar que se
disminuiran costos para la obtencion de agua caliente mediante la utilizacion de

la energia solar térmica en las viviendas.
3.3.2 Descriptiva

El nivel sera descriptivo, debido a que permite la investigacion en forma detallada
de todos los parametros necesarios, para determinar el gasto energético para el
calentamiento de agua en una vivienda, ademas estudia y analiza conceptos y
variables con el fin de estudiar y comparar entre diferentes sistemas de
calentamiento de agua en viviendas unifamiliares, para posteriormente determinar

una posible alternativa para el calentamiento de agua a un bajo costo.
3.3.3 Explicativo

Mediante esta investigacion se lograra comprobar experimentalmente la hip6tesis

planteada, también se determinara las causas que generan el problema planteado.
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3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion

La investigacion se basa principalmente en la obtencion de datos en las viviendas
del centro- norte de la parroquia Picaihua, cantdbn Ambato perteneciente a la

provincia de Tungurahua.

Debido a que la parroquia es muy extensa, solo se tomo en consideracion 8
sectores que conforman el centro norte de la parroquia, comprendiendo desde el

sector 22 hasta el sector 29.

Segun el dltimo censo poblacional realizado en el afio 2010 la parroquia de
Picaihua en los sectores 22 al 29 existen aproximadamente 454 hogares. INEC
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS Y CENSOS 2010)

3.4.2 Muestra

El tipo de muestreo sera probabilistico regulado, porque se trabaja en sectores
donde exista mayor densidad de poblacién y cercania entre sectores densos, de
los cuales se puede obtener la mayor cantidad de informacion relevante al tema de

investigacion.

Se trabajé con un nivel de confianza del 95%, se conoce el nimero de habitantes

en la parroquia de Picaihua. El error del muestreo se establece en el 5 %.

Siendo un universo finito, el tamafio de la muestra se puede calcular con la

siguiente formula. (Herrera Luis, Medina Arnaldo, & Naranjo Galo, 2004,)

Z2PQN

n= W Ecuacion (31)
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Donde:

n ; tamafo de la muestra

Z; nivel de confianza 95 %; por lo tanto - Z=1,96
P; probabilidad de ocurrencia 0,5

Q=probabilidad de no ocurrencia 1-0,5=0,5

N= poblacion 454 hogares segun datos del INEC.

e= error del muestreo 0.05 (5%)
Por lo tanto:

_ (1,96)2(0,5)(0,5)(454)
"= (1,96)2(0,5)(0,5) + (454)(0,05)2

Ecuacion (3.1)

El tamafio de la muestra es:

n =207, de un total de 454 hogares.

Por lo tanto los sectores a los que se enfocara esta investigacion son los

siguientes Véase anexo.3

Tabla 3. 1 Poblacion por sectores

Sectores | NUmero de hogares
022 44

023 69

024 27

025 46

026 46

027 49

028 72

029 46

030 55

Total 454 hogares

Fuente: INEC/ Censo poblacion y vivienda (CPV — 2010).Ing. Johana Mozo

Por lo tanto se tomd los sectores con mayor densidad y cercania para un mejor
desempefio de la investigacion; siendo los sectores del 22 al 27 los sectores

designados para cumplir con la tamafio de la muestra calculada.
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El tamafio y forma de los sectores se puede observar en los Anexo 2.
Debidamente delimitados y con patron de escala establecida por el INEC

Tabla 3. 2: Sectores seleccionados

Sectores | NUmero de hogares
023 69

024 27

025 46

026 46

027 49

Total 237 Hogares

Fuente: INEC/ Censo poblacion y vivienda (CPV — 2010).Ing. Johana Mozo
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3.5 Operacionalizacion de las variables

3.5.1 Variable Independiente: Calentamiento de agua de uso domiciliario.

Tabla 3. 3 Variable independiente

TECNICAS
CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR ITEMS INSTRUMENTOS
VA . Encuesta directa a las personas de
. " ué artefacto utiliza para .
Medios energéticos ¢Q P los hogares existentes dentro del

Conjunto de técnicas por medio de las cuales
se puede evaluar la manera como se estd
utilizando la energia para identificar
oportunidades de Ahorro energético

utilizados para el
calentamiento de agua

Ahorro de energia
Consumida

Artefactos utilizados :
Ducha eléctrica
Calefén a gas

Lefia.

Tiempo que utiliza la
ducha eléctrica para el
aseo personal

Frecuencia con la que
utiliza la ducha para el
aseo personal

calentar agua en su vivienda?

¢Aproximadamente, ¢Cuantos

minutos se demora en
bafiarse?
(Cantidad de wveces qué

utilizado la ducha

semanalmente?

universo de investigacion

Cuestionario estructurado

Encuesta directa a las personas de
los hogares existentes dentro del
universo de investigacion
Cuestionario estructurado

Medicion

Hoja de calculo

Encuesta directa a las personas de
los hogares existentes dentro del
universo de investigacion

Cuestionario estructurado

Sailema Edwin (2015)
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3.5.2 Variable Dependiente: Costo beneficio.

Tabla 3. 4.Variable dependiente

Andlisis de costos entre los
sistemas de calentamiento

de agua

sistemas de calentamiento
de agua

econdmico para obtener agua
caliente en las viviendas?

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR ITEMS TECNICAS
INSTRUMENTOS
Cantidad de energia | Medicion de campo Multimetro digital
eléctrica consumida (PINZAS)
mensualmente (kW-hora) Cuaderno de apuntes
Recursos energeticos
utilizados
Balanza digital
Valoracion en términos monetarios de todos los Cantidad de gas | Medicién de campo Cilindro de gas de 15
costos y beneficios mediante la comparacién doméstico utilizado | (Kg de GLP) kg
entre los diferentes sistemas de calefaccion. mensualmente Cuaderno de apuntes
Ponderacion de  los | (Cual sera el medio méas | Representaciones

graficas
Hoja de célculo

Sailema Edwin (2015)




3.6 Plan de recoleccion de informacion

La técnica utilizada para recopilar informacion en el presente tema de
investigacion es la encuesta, con la cual se recabara informacion de forma verbal

a través de preguntas cerradas a una muestra determinada de hogares.

Tabla 3. 5 Plan de recoleccién de datos

Técnicas Instrumentos
ENCUESTAS Cuestionario Elaborado.
Mediciones de campo Multimetro , balanza

Sailema Edwin (2015)
3.7 Plan de procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion se utilizaran hojas de célculo, hojas de
proceso a utilizar, ademas se adjuntaran fotos segun la necesidad de establecer y
comprender la realidad de los pardmetros establecidos en el proyecto de

investigacion, procediendo de la siguiente manera:

e Revision y depuracion de la informacion defectuosa recopilada durante la
investigacion.
e Tabulacion de los datos obtenidos en campo, segln las variables de la

hipétesis.
3.7.1 Representacion de datos

Se utilizara representaciones graficas para la representacion de resultados
obtenidos en las entrevistas, comparando el consumo energético y el gasto
econdmico que representan al utilizar distintos sistemas del calentamiento de agua

en las viviendas.
3.8 Plan de analisis de la informacion

La informacion recopilada fue a base de encuestas realizada directamente a los

hogares, luego se proceso la informacion mediante la utilizacion de tablas y
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gréaficos de pastel, donde se detalla las respuestas, con su respectivo analisis e
interpretacion para cada una de las respuestas obtenidas en la encuesta.
El nimero de encuestas sobrepasa las 30, por lo tanto el método estadistico que

se utilizara para la verificacion de la hipotesis sera Chi cuadrado.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se analizara e interpretard el resultado de las encuestas
realizadas a los residentes de los sectores investigados en la parroquia de

Picaihua.

Se presentara los datos de la investigacién de campo y con estos datos obtenidos

contrastar las incognitas planteadas en la investigacion.

Aplicando la comprobacion de la hipotesis se probara la validez de la

investigacion de acuerdo con lo expuesto por las personas encuestadas.

Antes de realizar la investigacion de campo, se realizé varias pruebas piloto a
moradores del sector, al momento de realizar las encuestas no se presentaron
ningun inconveniente, por lo que se procedio a realizar las encuestas definitivas

al total de pobladores que conforman la muestra de la presente investigacion.

Figura 4. 1 Encuestas realizadas en la poblacion de Picaihua
Sailema Edwin (2015)



4.1 Encuestas realizadas a los hogares de los sectores seleccionados segun la

muestra.
Pregunta N° 1: ¢ Usted utiliza agua caliente para bafarse?

Tabla 4. 1 Cantidad de familias que utilizan agua caliente para bafiarse.

Alternativa | Cantidad de familias | Porcentaje de familias

Si 181 98%
No 4 2%
100%

Sailema Edwin (2015)

2%

mSimNo

Figura 4. 2 Cantidad de personas que utilizan agua caliente para bafarse.
a) Andlisis

Segun la encuesta realizada en los hogares de los sectores seleccionados, un 98 %
de las personas encuestadas manifestd que si utilizan agua caliente para bafarse,
con un porcentaje del 2% que no utiliza agua caliente para el aseo personal.

b) Interpretacion

Se observa en la tabla 4.1 la cantidad considerable de personas que utilizan agua
caliente para bafarse, razén por la cual resulta factible para realizar el estudio de

los sistemas de calentamiento de agua utilizados en los hogares entrevistados.
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Pregunta N°2: ;Que artefacto utiliza en su vivienda para bafarse?

Tabla 4. 2 Tipos de artefactos utilizados en las viviendas para bafarse.

Alternativa Cantidad de familias | Porcentaje de familias
Ducha Eléctrica | 99 57%
Calefon 77 41%
Lefia 5 2%
100%

Sailema Edwin (2015)

3%

M Calefon
M Ducha

Lena

Figura 4. 3 Tipos de artefactos utilizados en las viviendas para bafarse.

a) Analisis

Existe un 57 % de las familias que utilizan ducha eléctrica, seguido por un 47 %

de familias que utilizan calefon a gas y con 2% de familias que utilizan lefia,

para el calentamiento de agua.

b) Interpretacion

En la tabla se observa que la ducha eléctrica es la méas utilizada en los hogares
encuestados, seguido por los calefones a gas, finalmente la utilizacion de lefia

que hoy en dia no es utilizado con mucha frecuencia.
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Pregunta N°3: ¢ Cuantas personas viven permanentemente en su hogar?

Tabla 4. 3 Cantidad de personas que viven en los hogares

Alternativa | Cantidad de familias | Porcentaje de familias
1 persona 19 9%
2-5 personas | 138 68%
6 en adelante | 47 23%
100%

Sailema Edwin (2015)

B 1 persona

B 2-5 personas

Figura 4. 4 Cantidad de personas que viven en los hogares

a) Andlisis

Un mayor porcentaje de hogares encuestados manifestaron que: sus familias
estan conformadas dentro del rango de 2 a 5 personas por hogar. Con un
porcentaje del 23 % que conforman un hogar con 6 personas 0 mas y apenas con

un 9% de hogares conformadas por una sola persona.
b) Interpretacion

Se observa en la tabla que existe un gran nimero de hogares conformadas por 2
a 5 personas por familia, estos datos son relevantes para determinar el consumo

energético de la poblacidon investigada.
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Pregunta N°4: ; Aproximadamente, cuantos minutos se demora en bafiarse?

Tabla 4. 4 Tiempo que se demoran las personas en bafarse

Alternativa | Cantidad de familias | Porcentaje de familias
10 min 49 26%
15 min 89 41%
20 min 59 33%
100%

Sailema Edwin (2015)

10 min

M 15 min

W20 min

Figura 4. 5 Tiempo que se demoran las personas en bafiarse
a) Andlisis

En la tabla se observa que un 45 % de las personas encuetadas manifestaron
gue se demoran 15 minutos en bafiarse, 30% manifestaron que se demoran 20

minutos y el 25% se demora 10 min en bafarse.
b) Interpretacion

El promedio que las personas se demoran en bafiarse es de 15 minutos, datos
relevantes que serviran para determinar el volumen de agua caliente que utilizan

a diario las familias encuestadas.
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Pregunta N°5: ¢ Cuantas veces en una semana utiliza la ducha para bafarse?

Tabla 4. 5 Frecuencia con la que utiliza la ducha para bafiarse

Alternativas | Cantidad de familias | Porcentaje de familias
4 dias 57 29%
5 dias 91 46%
6 dias 50 25%
100%

Sailema Edwin (2015)

M 4 dias
M 5 dias
= 6 dias

Figura 4. 6 Frecuencia con la que utiliza la ducha para bafiarse

a) Analisis

En la tabla se observa que el 46% de las familias encuestadas utilizan la ducha en
un promedio de 5 dias a la semana, el 29 % utiliza 5 dias, y el 25 % utiliza 6 dias

en una semana.
b) Interpretacion

Las familias encuestadas manifestaron que utilizan la ducha 5 dias a la semana,
estos datos servirdn de referencia al calcular el consumo mensual de agua

caliente.
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Pregunta N°6: ¢En caso de tener calefon con qué frecuencia cambia de cilindros

de gas mensualmente?

Tabla 4. 6 Frecuencia con la que cambian el cilindro de gas mensualmente

Alternativa | Cantidad de familias | Porcentaje de familias
1 ves 40 49%
2 veces 35 43%
3 veces 7 9%
100%

Sailema Edwin (2015)

1 ves
2 veces

3 veces

Figura 4. 7 Frecuencia con la que cambian el cilindro de gas mensualmente
a) Analisis

Un 47% de las familias encuestadas que poseen calefon a gas manifestaron que
cambian el cilindro de gas 1 vez por mes, un 43 % cambia 2 veces, y un 9%

cambia 3 veces en un mes.
b) Interpretacion

Existen muchas familias que cambian el cilindro de gas una vez por mes, esta
informacion servird para determinar el consumo mensual de gas doméstico, en
los hogares encuestados.
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Pregunta N° 7 ;Cree usted que es importante realizar un estudio de costos, entre
los sistemas de calentamiento de agua para mejorar su calidad de vida?

Tabla 4. 7 Importancia sobre el estudio de los sistemas de calentamiento de agua
en los hogares

Alternativa | Cantidad de familias | Porcentaje de familias
Si 141 71%
no 29 15%
no sabe 28 14%
100%

Sailema Edwin (2015)

Wi
M no

no sabe

Figura 4. 8 Importancia sobre el estudio de los sistemas de calentamiento de agua en los hogares

a) Andlisis

En la tabla se observa que el 71 % de las personas encuestas manifestaron que
si es necesario realizar un estudio sobre los sistemas de calentamiento de agua ya
existentes, un 15% manifestd que no es necesario realizar un estudio y un 14 %

manifestd que no sabe de qué se trata este estudio.

b) Interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la pregunta nimero siete, se manifiesta
una necesidad implacable por realizar un estudio de los sistemas de calentamiento
de agua y de esta forma buscar una nueva forma mas economica de obtener agua

caliente.
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4.2 Sintesis de la investigacion de campo

De acuerdo a la investigacion de campo se observa que casi todos los hogares
encuestados utilizan agua caliente para su aseo personal, siendo la ducha el

artefacto mas utilizado en la poblacion del centro norte de la Parroquia Picaihua.

Las familias utilizan la ducha en un promedio de 5 dias a la semana, creando asi
una demanda energética considerable, que influye directamente en la economia de
las familias encuestadas, buscando de esta forma una nueva alternativa de obtener
agua caliente mediante otros sistemas mas econémicos y que cumplan con la

demanda energética de estos hogares.

Tomando en cuenta las familias que utilizan el gas doméstico en los calefones, se
determind un promedio de consumo mensual de; 1 cilindro mensual en una

familia promedio de 4 a 5 personas.

Con el costo actual de la electricidad y con el posible incremento del gas
doméstico los informantes estan de acuerdo que: se realice un estudio con la
finalidad de buscar un nuevo sistema de calentamiento de agua que remplace los

sistemas tradicionales ya existentes.

La eliminacion del subsidio de gas crea una incertidumbre en la poblacion,
debido a que, la mayor parte de la poblacion optara por utilizar energia eléctrica,
produciendo una enorme demanda energética que debera ser abastecida
parcialmente, para cumplir asi con el Plan del Buen Vivir aprobado desde el 2013

por la Asamblea Constituyente .

4.2.1 Analisis del consumo mensual de agua caliente.

Con los datos obtenidos en la practica de investigacion se procede a calcular el
volumen mensual de agua caliente de las familias encuestadas, se procedié a
recolectar el agua que cae de la ducha, en un recipiente graduado de 20 litros
determinando asi; los parametros necesarios que serviran para alcanzar los

objetivos planteados en la presente investigacion.

56



Para el estudio se utiliz6 una ducha LORENZETTI DE 4000 watts, la razén por
la que se escogid esta tipo de ducha es porque es la mas comun en el mercado

nacional y economicamente accesible para los hogares encuestados.

En la figura 4.9 se puede observar una ducha eléctrica marca Lorenzetti de 4 kw

con las siguientes caracteristicas segun el fabricante:

Maxi ducha
Lorenzetti de 4 kw
4000 watts

50 Amperios

Figura 4. 9 Ducha eléctrica

A continuacion en la figura 4.2 se observa el procedimiento que se realizd para
determinar el volumen de agua caliente; el cronometro encendido y con el agua
cayendo en el respectivo recipiente, en un intervalo de tiempo de 15 minutos
debidamente determinado mediante encuestas realizadas a la poblacion de

Picaihua.

Figura 4. 10: Procedimiento de la préctica

Mediante esta practica se determiné un volumen de 39 litros de agua caliente
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consumida por persona, durante 15 minutos que una persona se demora en

bafiarse.

Para determinar el nimero de usuarios en una familia, se tom¢ datos estadisticos
porcentuales de las encuestas realizadas, concluyendo asi el nUmero de integrantes
en la mayoria de las familias encuestadas estan en un rango de 2 a 5 personas,
para célculos posteriores se estima que existe aproximadamente 5 personas por

cada familia encuestada.

Como los datos se recopilan a nivel familiar este valor lo multiplicamos por el

namero de integrantes de la familia unifamiliar.
VACS=5 personas [39 (Litros /persona) *(1 dia)] Ecuacion (2.4)

Por lo tanto el volumen de agua caliente sanitaria total requerida por una vivienda

unifamiliar por dia seré:

VACS= 195 m3 /dia

4.2.2 Calculo de energia eléctrica consumida mensualmente

Para determinar la energia consumida por la ducha se utilizé un multimetro digital
portéatil, modelo FLUKE 32.

En la figura 4.11 se observa el valor medido del voltaje con la que trabaja la

ducha eléctrica.

Figura 4. 11 Medicion del voltaje
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Por lo tanto el voltaje medido es:

V= 116.8 voltios

Posteriormente  utilizando el amperimetro de pinza se obtuvo el valor del

amperaje.

Para determinar el valor del amperaje se procedié a prender la ducha y observar
el valor de la pantalla del multimetro.

Figura 4. 12 Medicion del amperaje

Se obtuvo diferentes valores al determinar la intensidad de corriente, estos

valores varian en cuestion de segundos.

1=32,39 Amperios
1=32,40 Amperios
1=32,61 Amperios

De estos valores se determind un valor intermedio para calculos posteriores
1=32,46 Amperios

Una vez determinados los valores necesarios se procede a calcular el valor de la

potencia utilizando la siguiente férmula:

P=V=x] Ecuacion (2.5)
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Donde:

P = Potencia.(vatio )
V= Voltaje.(voltio)
I=Intensidad.(Amperio)
Por lo tanto:

P=Vx]
P = 116,8 voltios * 32,46 Amperios
P = 3781.59 vatios

Existe un valor de potencia de la ducha que se pierde y se la determina con la

siguiente manera:
Potencia perdida = (4000-3781,59) watts
Potencia perdida = 218,41 vatios

De las encuestas realizadas se determin6 que las personas utilizan la ducha un
promedio de 5 dias a la semana, por lo que al mes se utiliza la ducha 22 dias y
cada dia el consumo es de: 1.25 horas. Entonces el consumo mensual seré de 25

horas

Tabla 4. 8 Potencia consumida en kW/hora.

POTENCIA EN watts | Cantidad de horas al mes | Consumo mensual en kw- hora
3781,59 watts 25 horas 94,53 kW- hora

Sailema Edwin (2015)

Finalmente multiplicamos el consumo mensual por el costo actual del kw-h

vigente en el Pais.

94,53 kW/ hora * 0.095 ctv kW/h

Costo mensual aproximado por la utilizacién de la ducha eléctrica es $ 8,98

ddlares en una vivienda unifamiliar de 5 personas.
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Tabla 4. 9. Costo mensual y anual en dolares

Costo Mensual | Costo Anual
Costo en dolares | $ 8,98 $107,76

Sailema Edwin (2015)
4.3 Analisis del consumo energético utilizando el calefén a gas

De acuerdo a la demanda de ACS, y al tipo de calefén mas comun utilizado en las
viviendas, se tomara como referencia un calefén que reuna las caracteristicas de

potencia y caudal utilizados mensualmente en una familia.

Figura 4. 13. Calefén Olym 10 litros

Posteriormente se procedio a pesar el cilindro de gas doméstico utilizado en este

calefon, utilizando una balanza digital.

En la Figura 4.14, se observa el valor de cilindro de gas medido con la balanza
digital. Cabe resaltar que el valor de esta medicion se realizd con un cilindro de
15 kg, entregado por el distribuidor del gas.

R

Figura 4. 14. Lectura en kg del cilindro lleno

Se obtuvo los siguientes valores en libras para realizar el calculo posterior:
Cilindro lleno: 65 libras = 29,54 Kg

Posteriormente se conecto el cilindro de gas a la valvula de gas y posteriormente a
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la tuberia que conecta con la ducha, el tiempo estimado que una persona se
demora en bafarse es de 15 minutos, dato indispensable tomado de las encuestas

realizadas a la muestra.
Cilindro con gas después de 15 minutos: 64,4 Libras = 29,27 kg

Pues bien ahora ya tenemos dos valores una antes y después de ser utilizado en la
ducha; posteriormente precedemos a determinar la diferencia de estos valores
obteniendo asi el consumo de GLP en un lapso de 15 min.

2954kg -29,27kg = 0,27 kg en 15 minutos

Realizando una simple regla de tres obtengo el consumo en kilogramos de GLP,

en una hora.

027k g ——> 0,25 horas
X —> 1hora

X=1,08 Kgde GLP en una hora

Para determinar el consumo diario del gas doméstico, es una vivienda unifamiliar
de 5 personas multiplicamos; los 15 minutos por 5 esto nos da como resultado 75
min que equivale a 1,25 horas de uso diario del calefon,

Por lo tanto:
1,08 Kg*1.25horas = 1,35 kg en una dia

Para determinar el consumo mensual de GLP, este valor se multiplica por los dias
que las personas utilizan la ducha en un mes, determinado anteriormente

mediante en encuestas.

1,35 kg —> 1 dia
X —>22 dias

X= 29,7 kg de GLP mensual

Posteriormente para determinar el valor de anual del consumo de GLP

Multiplicamos por 12 mese que tiene el afio.
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29,7 * 12 =356,4 Kg de GLP anual.

Oficialmente el precio del gas en el pais es de 1,60 ctvs de ddlar, este valor es de

distribucion, por lo que el valor real a pagar redondea los 2,50 hasta 3 dolares.

Para determinar costos, multiplicamos respectivamente el valor de los kilogramos
consumidos en un dia, en un mes, en un afio con el precio del cilindro de gas de

15 kg.

Para una mejor comprension en la tabla 4.10 se observa el consumo de gas

domeéstico mensual y anual tomando un valor del gas en $ 2,60

Tabla 4. 10 Consumo energeético

Undia | Unmes | Unafio
Kilogramos de GLP 1,35kg | 29,7 kg | 356,4 kg
Numero de cilindros de GLP | 0,09 1,9 23,7
costo $0,234 | $4,59 | $59,28

Sailema Edwin (2015)

4.3.1 Consumo energeético en ddlares de los tres sistemas

A continuacion se observa el consumo en ddélares al utilizar gas domeéstico

electricidad y energia solar para el calentamiento de agua de uso sanitario.

Tabla 4. 11 Consumo energético en ddlares de los tres sistemas

Undia | Unmes | Un afio
Electricidad $0,40 | $8,98 | $107,76
Gas doméstico | $0,234 | $4,59 | $59,28
Energia solar | $0 $0 $0

Sailema Edwin (2015)

Siendo la energia solar un recurso energético presente en la naturaleza, el mismo

gue no posee ningun valor comercial su aprovechamiento resulta ser totalmente

gratuita.
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En la Figura 4.15 se observa la diferencia del consumo energético en ddlares en
el lapso de un dia, un mes y un afio; al utilizar cada uno de los sistemas de

calentamiento de agua, los cuales son electricidad gas doméstico y energia solar.

$120,00

$100,00 -

$80,00 - B Electricidad

$60,00 - B Gas doméstico

$40,00 - Energia solar
$20,00 -

—_—

$0,00 : : .
Undia Unmes Unafio

Figura 4. 15 Consumo energético en dolares

4.4 Ponderacion entre los diferentes sistemas de calentamiento de agua

Para la determinacion del sistema de calentamiento de agua mas adecuado, se
tomara en cuenta principalmente el aspecto econémico, sin embrago cabe resaltar
que se toma en consideracion también cierto aspectos que son vitales para este
estudio: entre ellos podemos citar el aspecto ambiental, y la innovacién
tecnoldgica que dia a dia va evolucionando, aprovechando de mejor manera los

recursos energéticos presentes en la naturaleza.

Para determinar la una forma eficiente y econémica de obtener agua caliente se
establece primero los costos de instalacion y mantenimiento de cada uno de los
sistemas existentes, y de esta manera tomar una decision al momento de adquirir

el mejor sistema para el calentamiento de agua de uso domiciliario.

En la siguiente tabla se establece los costos de instalacion y accesorios que se

necesita para instalar un calefén en una vivienda unifamiliar:

64



4.4.1 Costos por instalacion

Tabla 4. 12 Costo de instalaciéon de un calefon

Descripcion Cantidad | Unidad | Costo unitario $ | Subtotal $
Calefén OYLM 16 litros | 1 U $270 $270
Mescladora FV Capri 1 U $35 $35
Tuberia Secundaria 1 U $40 $40

Mano de obra 1 U $55 $55

Total $400

Sailema Edwin (2015)

A continuacion en la tabla 4.13 se detallan los costos de instalacion y accesorios
de una ducha eléctrica para una vivienda unifamiliar

Tabla 4. 13 Costo de instalaciéon de una ducha eléctrica

Descripcion Cantidad | Unidad Costo Subtotal $
unitario $

Ducha Lorenzetti 4 Kw | 1 U $52 $52

Mano de obra 1 $30

TOTAL 82

Sailema Edwin (2015)

Siendo el calentador solar un sistema nuevo e innovador requiere de una
inversion alta en comparacion a los sistemas tradicionales, el mismo que ya se
encuentra disponible en el mercado.

El calentador INSTAMATIC 200 litros seleccionado cumplen con las
caracteristicas constructivas expuestas por Salcedo Cobo, E. V. (2011), quien
realizo las pruebas de campo con la irradiacion solar en la ciudad de Ambato
demostrando que los calentadores solares de tubos al vacio llegan a incrementar
mas del 10% la eficiencia con respecto a los calentadores de placa plana

“La eficiencia térmica que se llega a alcanzar al utilizar el calentador solar de
tubos al vacio es del 82%. Salcedo Cobo, E. V. (2011)

4.4.1.1 Caracteristicas del calentado INSTALMATIC segun el fabricante:

Segun el fabricante tiene garantia y certificacion ISO 9001 2000. Las

caracteristicas segun el fabricante son las siguientes:
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» Este sistema consta de tubos de vidrio templados sellados al vacid, el tubo

interno tiene un recubrimiento de cobre y una capa de silicio para absorber

la radiacion solar

» El tanque que almacena el agua internamente es de acero inoxidable de

alta calidad para el uso domestico, tiene un capa de 7 cm de espuma de

poliuretano para convertirlo en un aislante térmico y externamente

también es de acero inoxidable.

> Controlador solar

» Resistencia eléctrica 110 VVca consumo 1500 Wh . Anexo 15y 16.

En la figura 4.16 se observa el precio de los calentadores solares segun la

capacidad de almacenamiento de agua caliente.

Figura 4. 16Calentadores Instamatic.
Fuente: Energy.galeon.com

Tabla 4. 14 Costo de instalacién de un calentador solar

Descripcion Cantidad | Unidad costo Subtotal $
unitario $
Colector solar 200 litros
(incluye instalacion ) 1 . $750 $750
tubo PP.3/4 ™ 2 6m $20 $40
codos so-Hi %4~ 4 u 2% $8
codos so —so %~ 4 u $0,9 $3,6
Codos lasco 347 4 u $0,5 $2
Mescladora FV ducha Capri FV | 12 u $1 $12
KFLEX ST 9-22 2 2m $11 $22
TOTAL $837,6

4.4.2 Costo operacional

Sailema Edwin (2015)

En la tabla 4.15 se observa en forma detallada el consumo energético mensual y

anual en dolares, de cada uno de los sistemas para el calentamiento de agua de uso
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domiciliario. Los valores que se observan en esta tabla son datos calculados

anteriormente de acuerdo al consumo energético de vivienda unifamiliar.

Observamos en la tabla que los calentadores también tienen un valor de consumo
eléctrico, pero este consumo no es permanente debido a que es la energia
consumida por la resistencia eléctrica que se encuentra en el interior del tanque
de almacenamiento, la misma que se enciende automaticamente en circunstancia
en las que la temperatura del agua desciende, esto sucede en los dias de nublados

con lluvia.

La resistencia eléctrica tiene un consumo de 1500 W/h, segun el fabricante, y de
acuerdo con los estudios realizados por Salcedo Cobo, E. V. (2011), en la ciudad
de Ambato existe irradiacion solar suficiente para mantener la temperatura optima

del agua en el interior del tanque de almacenamiento.

“En dias parcialmente nublados con poca presencia de sol, las temperaturas que se
alcanzan en el agua almacenada en el calentador es de aproximadamente 40° C, en
un tiempo de seis horas”. Salcedo Cobo, E. V. (2011).

“Las temperaturas alcanzadas en el equipo durante las pruebas realizadas se
encuentran dentro de los rangos de temperaturas a las cuales trabajan estos
calentadores solares, se alcanzan temperaturas mayores que 60° C (62 ° C)”.

Salcedo Cobo, E. V. (2011). Anexo 13

Cabe resaltar que estos datos fueron tomados a diario partiendo de bajas
temperaturas del agua almacenada en el interior del tanque ejemplo 17 °C. Anexo
11. Lo que no sucede con el calentador cuando ya se encuentra en
funcionamiento continuo y real, es decir que en los dias con el cielo despejado y
presencia de sol, el agua almacenada en el interior del tanque alcanzara altas
temperaturas, y en los dias lluvioso y nublados esta temperatura empieza a
descender hasta un cierto grado de temperatura (36 °C), se enciende
automaticamente la resistencia eléctrica y trabaja de 1 a 2 horas dependiendo de
las condiciones climéticas del ambiente. Datos se suma importancia facilitados
por la empresa EC-ENERGY.
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El calentador solar posee un eficiencia del 82 % y ademas que la radiacion solar
en Ambato es adecuada para la utilizacion de este sistema solar, se establece que
el consumo eléctrico del sistema de apoyo se accionard dos a tres veces en un
mes, cabe recalcar que esto dependera de las condiciones climaticas, asi como
también existira meses calurosos en el afio en el cual, el calentador solar no

requiera del sistema eléctrico de apoyo.

“La condicién climéatica de mayor disponibilidad energética y la mas apropiada
para ser aprovechada es la de cielo despejado (dia soleado), con una media de
659.7 [W/m2]” Toalombo Rojas B. M (2011)

La probabilidad de que se presente un medio dia soleado fue del 21%, parcial
nublado de un 43.7% y nublado del 35.3% en el periodo de estudio, presento una
irradiacion promedio que supera los 400[W/m2]. Toalombo Rojas B. M.(2011)

No se puede determinar exactamente los dias en los cuales seran lluvioso por lo
que se estima un que se activara automéaticamente de 2 a 3 veces al mes el

sistema eléctrico de apoyo.

Tomando en consideracion los datos expuestos anteriormente se determina un
costo aproximado por consumo eléctrico de la resistencia eléctrica en base al

siguiente calculo.
1500 Watts * 2 hora = 3000 W/h

La utilizacion del sistema eléctrico es de 2 a 3 dias, entonces multiplicamos los
3000 Watts por 3dias.

3000 W/h*3 =9000 W/h
Este valor se multiplica por el valor del kW/h vigente en el pais.
9,000 kW/hora* 0.09ctvs=0,85 ctvs mensual.

Finalmente los 0,85 ctvs, se multiplica por los 12 mese del afio.
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0,85 ctvs*12=10,26 dolares

Tabla 4. 15 Costo operacional

Recurso energético Precio | Consumo mensual iﬁz;‘mo
Calefén Cilindro de Gas(unidad) $2,60 | $4,94 $ 59,28
Ducha eléctrica | Energia Eléctrica(kw-hora) | $0,09 | $8,98 $107,76
Calentador Solar | Energia Eléctrica (kw-hora) | $0,09 | $0,85 $ 10,26

Sailema Edwin (2015)
4.4.3 Costo por mantenimiento de los sistemas
4.4.3.1 Costo por mantenimiento del calefon

De acuerdo con las especificaciones de la norma de instalacion y usos BOSH, el
mantenimiento debe ser hecho por una empresa especializada y autorizada.

“Después de haber sido utilizado durante 1 ano, el aparato debe ser comprobado,

limpiado a fondo y eventualmente descalcificado”. Manual BOSH.

Ese mantenimiento consiste en: revisar los filtros y conectores eléctricos ademas

realizar un control funcional completo.

La empresa EC-ENERGY especializada en la instalacion y mantenimiento de
calentadores solares a nivel nacional, brinda también servicios de mantenimiento
para calefones a gas a un costo de 30 dblares por mantenimiento preventivo del

equipo calefactor.
4.4.3.2 Costo por mantenimiento del calentador solar

Los costos por instalacion y operacion han sido debidamente determinados
anteriormente, en cambio el valor por mantenimiento se determina con precios

establecidos por empresas especializadas en brindar el servicio de mantenimiento.

Segun Salcedo Cobo, E. V. (2011).el mantenimiento se recomienda hacerlo una

vez en dos afos. Este mantenimiento consiste en drenar el tanque y limpiar los
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tubos de vacio internamente, ademas se revisa el sistema eléctrico para su correcto

y permanente funcionamiento.

La adquisicion del calentador incluye garantia y mantenimiento durante dos afos,
por lo tanto el primer mantenimiento estd a cargo del fabricante, a partir del
segundo mantenimiento es decir en la afio 4 se asume el costo por dicho trabajo, el
mismo que tiene un valor de 30 dolares segun la empresa EC-ENERGY que
brinda instalacién, y mantenimiento de sistemas solares matriz Riobamba sucursal
Ambato.

4.4.4 Costo de instalacion, operacional y mantenimiento.

A continuacion en la tabla 4.16, se observa un valor anual de los costos de
instalacién, mantenimiento y costo operacional anual, para cada uno de los
sistemas analizados en la presente investigacion

La ducha eléctrica no requiere mantenimiento alguno debido a que, resulta mas
conveniente comprar otra ducha en la caso de que esta presente problemas en su
funcionamiento.

Tabla 4. 16 Inversién inicial anual

Costo Costo operacional Costo por
instalacion anual mantenimiento
Calefdn $ 400 $59,28 $ 30 cada 2 afios
Ducha eléctrica $83 $ 107,76 $0
Calentadores $30
solares $800.6 $10.26 cada 2 afios

Sailema Edwin (2015)

4.4.5 Depreciacion de los artefactos

En la tabla 4,17 se presenta la depreciacion en linea recta, y el valor anual por la

utilizacion de cada uno de estos sistemas de calentamiento en cuestién. Anexo 7.

Tabla 4. 17 Tabla de depreciacion

Depreciacion Sistemas de calentamiento de agua | Vida Util/afios
Sistema de Calefén 7

Sistema de Ducha Eléctrica 5

Sistema por colectores solares 18

Sailema Edwin (2015)
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4.5 Calculo del CAUE y de la relacién costo/beneficio

Después de haber presentado los datos de costos de instalacién, recurso
energético, y mantenimiento, se procede a calcular el costo anual uniforme
equivalente que seleccionard la mejor alternativa desde el puno de vista
economico. El analisis se realiza entre 3 equipos que sirven para calentar el agua:

Calefon, ducha eléctrica y calentador Solar

En la segunda fila de la tabla 4.18 se observa el costo inicial de instalacion que
se encuentra detalla en la tabla 4.12

El costo operacional se refiere al valor en dolares del consumo energético del
calefdén en este caso se refiere al consumo del combustible, datos tomados de la
tabla 4.10.

Finalmente el costo del mantenimiento se determiné en la tabla 4.16, el mismo
que tiene un valor de 30 dolares por cada dos afios, por lo tanto el valor anual
por mantenimiento sera de 15 dolares.

En el pais se establecio un la inflacién oscila entre 3y 4 % véase anexo 18, por lo

tanto se aplica la inflacion del 4% al mantenimiento requerido por el sistema.

El gasto total se refiere a los gastos anuales, por la utilizacion del calefén durante

el ciclo de vida util que es de 7 afios.

Tabla 4. 18 Costo anual del calefon

CALEFON

%ﬁo Afiol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afio5 | Afio6 | Afio7
Instalacién $400
Costo operacional $59,28 | $59,28 | $59,28 | $59,28 | $59,28 | $59,28 | $59,28
Mantenimiento $15 $15,61 | $16,24 | $16,90 | $17,58 | $18,29 | $19,03
Gasto Total $400 | $74,28 | $74,89 | $75,52 | $76,18 | $76,86 | $77,57 | $78,31

Sailema Edwin (2015)
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4.5.1 Valor de salvamento y depreciacion anual calefén

Valor de rescate (VR) o valor de recuperacion significa el valor de mercado de un
activo, en cualquier momento de su vida util. A su vez, valor de mercado

significa el valor monetario al que puede ser vendido un activo en el afio n.

El valor de salvamento es 40 dolares al final de la vida util del calefén .Se utiliza
la técnica de depreciacion en linea recta, y una vida Gtil de 7 afios véase en
Anexo 11.

Con 7 afios de vida util y mediante la técnica de linea recta tenemos una

depreciacion anual de:
Valor del activo / nimero de afios de la vida util
$230/7=9%$33

Tabla 4. 19 Valor de salvamento y depreciacion anual calefén

Costo adquisicion calefon | $ 270
Afios de vida Util 7
Valor de salvamento $40
Valor depreciacion anual | $ 33

Sailema Edwin (2015)

En la figura 4,16 se observa los gastos anuales totales por el uso del
calefon a gas es decir: en el afio cero hay un valor inicial que es el costo
por instalacién, a partir del afio uno se observa los gastos por concepto de
operacion y mantenimiento del equipo, en el ultimo se observa un valor de

40 $, valor recuperable al final de la vida util del equipo.
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$ 40

|

74,28 74,89 75,52 76,18 76,86 77,57 78,31

$ 400 Figura 4. 17 Diagrama de flujo de efectivo del calefén

4.5.2 Calculo del valor presente. (VPN)

Segun Baca. Urbina. G,(2007), Fundamentos de ingenieria econémica. Utiliza la

siguiente formula para calcular el del valor presente.

FNE FNE FNE
A+ | (1+0)2 T (14N

VPN = —P + (Ecuacion 4.1)

Donde:

FNE, =Flujo neto de efectivo del afio n, que corresponde a la ganancia neta
después de impuestos en el afio n.
P=inversion inicial en el afio 0
i=Tmar.(%)
VPN = $769,89

El CAUE se calcula en base a la siguiente formula tomada del libro de Baca
Urbina (2007):
CAUE = VP[A/P, Tmar(%),vida util(afos)]

A
CAUE = 769.89 (;, 10%, 7) = 142,03
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Tabla 4. 20 CAUE del calefon

VPN 769,89
Tmar 10%
Afios de vida dtil 7 afios
CAUE $ 142,03

Sailema Edwin (2015)

El diagrama original fue transformado, con costos distintos, a un diagrama
exactamente equivalente, pero expresado como una anualidad igual, es decir, una

serie de costos uniformes a lo largo del periodo de 7 afios

142,03 1142,03 142,03 142,03 142,03 142,03 142,03

Figura 4. 18 Diagrama de efectivo con una anualidad igual (calefdn).
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A continuacion en la tabla 4.21, se presenta el flujo de efectivo es decir cudnto me
cuesta tener una ducha dentro de casa a 5 afios que es el ciclo de vida.

En la tabla 4.9 se encuentra detallado los valores por concepto de utilizacion de

luz eléctrica utilizados para el calentamiento de agua de uso domiciliario.

Tabla 4. 21 Costo anual de una ducha.

DUCHA ELECTRICA

ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS5
Instalacion | $ 82

Luz $ 107,76 | $107,76 | $107,76 | $107,76 | $ 107,76
Total $82 $107,76 | $107,76 | $107,76 | $107,76 | $107,76

Sailema Edwin (2015)

4.5.3 Valor de salvamento y depreciacion anual de la ducha

El valor de salvamento ducha eléctrica es O ddlares debido a que es un articulo

que se desecha después de su vida Util.

Se utiliza la técnica de depreciacion en linea recta, y una vida Util de 5 afios véase

en Anexo 7.
Valor del activo / nimero de afios de la vida util
$52/7=%$5

Tabla 4. 22 Valor de salvamento y depreciacion anual ducha

Costo de la ducha $52
Afios de vida util 5
Valor de salvamento $0
Valor depreciacion anual $10,4

Sailema Edwin (2015)
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107,76 107,76 107,76 107,76 107,76
$ 82

Figura 4. 19 Diagrama flujo de efectivo de la ducha eléctrica

Tabla 4. 23 CAUE de la ducha eléctrica

VPN $ 465,41
Tmar 10%
Afios de vida dtil | 5
CAUE 131,89

Sailema Edwin (2015)

El diagrama original fue transformado, con costos distintos, a un diagrama
exactamente equivalente, pero expresado como una anualidad igual, es decir, una

serie de costos uniformes a lo largo del periodo de 5 afios.

0 1 2 3 4 5

131,89 131,89 131,89 131,89 131,89

Figura 4. 20 Diagrama de flujo con una anualidad igual. (Ducha)
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A continuacion se presenta el flujo de efectivo, en otras palabras cuanto me cuesta tener un calentador solar dentro de casa a 18 afios que es el
ciclo de vida

El costo por luz eléctrica corresponde al consumo energético del sistema auxiliar el mismo que se establecié un valor de 10,26 dolares, estos
parametros se encuentran en la tabla 4.15.

Finalmente el costo del mantenimiento se determind en la tabla 4.16, el mismo que tiene un valor de 30 délares por cada dos afios; por lo tanto

el valor anual por mantenimiento sera de 15 doélares a partir del afio 3 debido a que la garantia incluye mantenimiento los dos primeros afios.

Tabla 4. 24 Costo anual del calentador solar.

CALENTADOR SOLAR

ANO ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 |9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Instalacion | $837,6

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Luz $10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 10,26 | 12,00

Mante-

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
nimiento $15 | 15,61 | 16,24 | 16,90 | 17,58 | 18,29 | 19,03 | 19,81 | 20,61 | 21,44 | 22,31 | 23,21 | 24,15 | 25,23 | 26,15 | 27,21

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Total $837,6 | $10,26 | 10,26 | 25,26 | 25,87 | 26,50 | 27,16 | 27,84 | 28555 | 29,2 | 30,0 | 30,8 | 31,7 | 32,57 | 33,47 | 34,41 | 35,39 | 36,41 | 37,47

Sailema Edwin (2015)
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4.5.4 Valor de salvamento y depreciacion anual calentador solar

El valor de salvamento del calentador solar es 50 délares al final de la vida util

del calentador solar.

Se utiliza la técnica de depreciacion en linea recta, y una vida uatil de 5 afios .El
valor de la depreciacion anual se calcula a partir de la diferencia del costo del

activo fijo menos el valor de salvamento
Costo activo fijo — valor de salvamento
$750 - $50= $600

Con 7 afios de vida util y mediante la técnica de linea recta tenemos una

depreciacién anual de:

Valor del activo / nimero de afios de la vida Util

$600/ 18=$ 33,33

Tabla 4. 25 Valor de salvamento y depreciacion anual calentador solar

Costo adquisicién calentador solar | $ 750
Afios de vida Util 18
Valor de salvamento $50
Valor depreciacién anual $ 33,33

Sailema Edwin (2015)
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7 8 9 10

27,00 2761 2834 28,90 29,58 30,29 31,03 31,31 32,61

800,60

Figura 4. 21 Diagrama de flujo de efectivo del calentador solar.

6.

Tabla 4. 26 CAUE del calentador solar

T T T T T T

33,44

VPN $1040,03
Tmar 10%
Afos de vida Gtil | 18
CAUE $ 126,81

Elaborado por: SAILEMA Edwin (2015)

40,31

50

41,46
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El diagrama original fue transformado, con costos distintos, a un diagrama exactamente equivalente, pero expresado como una anualidad igual,

es decir, una serie de costos uniformes a lo largo del periodo de 18 afios.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A

$126,8  $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8 $126,8

Figura 4. 22 Diagrama de flujo de efectivo con una anualidad igual (calentador solar)
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Finalmente en la tabla 4.27 se presenta el CAUE calculado para cada uno de los

sistemas de calentamiento.

Tabla 4. 27 CAUE de los tres sistemas de calentamiento de agua

Alternativa | Artefacto CAUE
Alternativa 1 | Calefon $ 142

Alternativa 2 | Ducha eléctrica | $ 131,89
Alternativa 3 | Calentador solar | $ 126,81

Sailema Edwin (2015)

Por lo tanto se selecciona la alternativa 3 como mejor opcion para el

calentamiento de agua de uso sanitario.
4.6 Analisis de la relacion costo/beneficio

A continuacion se plantea la técnica de analisis costo/beneficio para evaluar el
peso total de costos en contra de los beneficios previstos del equipo que tiene
menor costo anual uniforme equivalente (CAUE), en este caso los beneficios son
el ahorro que produce al utilizare el equipo que posee menor CAUE. El calentador
solar tuvo un CAUE de $ 126,81 con el fin de remplazar a los equipos
comunmente utilizados en el presente caso de estudio que fue la ducha y el

calefon.

Para tomar la decision y conveniencia en costos se calculd la diferencia en
recursos energéticos y mantenimiento. Se obtuvo que el calefén en relacién con el
calentador se tiene, un ahorro de $ 49,02y con relacion a la ducha es de $ 97,5
tenemos una media de $71,52, dato que se utiliz6 para el célculo costo/beneficio a

continuacion:
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Tabla 4. 28 Ahorro calefon-calentador

Ahorro Calefén-Calentador

Calefon Calentador | Ahorro
$ 59,28 $ 10,26 $ 49,02
Ahorro Ducha-Calentador

Ducha Calentador | Ahorro
$ 107,76 $10,26 $97,5
Media X= 71,52
Costo / Beneficio (Calentador) $1,56
Costo / Beneficio (Ducha) $1,81
Costo / Beneficio (Calefon) $2,21

Sailema Edwin (2015)

Para el célculo de costo beneficio del calentador se tomaron los datos del CAUE
de cada producto y se lo dividié para la media (x). De ahi se concluye que por
cada dolar invertido en el calentador se obtiene un costo de 0,56 dolares, sobre el
beneficio, asimismo por cada doélar invertido en la ducha se obtiene un costo de
0,81 dolares, sobre el beneficio, en el calefon por cada délar invertido se obtiene

un costo de $1,21, sobre el beneficio.

En conclusion el calentador solar es la opcion mas rentable, en comparacién a la

ducha y el calefén.
4.7 Periodo de recuperacion de la inversion

El valor de recuperacion de la inversion no existe debido que cualquiera que
fuese el sistema elegido no produce ingresos econémico, pero se realiza una
comparacion en funcion de la inversion inicial y los gastos que producen cada

sistema en un periodo de afios y determinar en que afio se amortiza este valor.

Valores para el calefon fueron tomados de la tabla 4,8, ducha de la tabla 4.21 y

para el calentador solar de la tabla 4.24
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Tabla 4. 29 Periodo de recuperacion de la inversion

Inversion+
calefén 7afos de 400+74,28+74,89+75,52+76,18+76,86+77,57+ 78,31 934
gastos

Inversion +7
Ducha afios de
gastos

2(82)+

107,76+107,76+107,76+107,76+107,76+107,76+107,76 918

Inversion + 7
afios de 838+10,26+10,26+25,25+25,87+26,5+26,16+27,8 991,15
gastos

Calentador
solar

Sailema Edwin (2015)

En la tabla Se observa que al cabo de 7 afios los valores se amortizan es decir que
el periodo de recuperacion de la inversion del calentador solar con respecto a la
ducha y calefon es de 7 afios, a partir de esta fecha y durante el resto de la vida
atil del calentador solar obtendra agua caliente a un costo sumamente bajo debido

que se aprovecha la energia de solar.

4.8 Método de la Chi cuadrado

La finalidad de la encuesta y las mediciones y comparaciones realizadas entre los
diferentes  sistemas de calentamiento de agua, de uso domiciliario, estan
orientados a la necesidad de establecer una forma eficiente y a la vez econémica

que satisfaga estas necesidades vitales de cada persona.

Mediante los datos obtenidos y el estudio realizado, se concluye que es necesario
la implementaciéon de un sistema ecolédgico, econémico, e innovador para el
calentamiento de agua, ademas que no utilice recursos energéticos renovales y

derivados del petroleo.

Ademas segln la ponderacion de las alternativas para el calentamiento de agua
podemos concluir que el sistema de calentamiento de agua mediante la
utilizacion de colectores solares es el que mas se ajusta a las necesidades, y

condiciones de vida de la poblaciéon seleccionada.
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4.8.1 Verificacion de la hipotesis
Hipotesis

Una forma de calentamiento de agua energéticamente eficiente, permitira

disminuir el costo.
Planteamiento l6gico de la hipotesis
Hipdtesis nula (Hy)

“Una forma de calentamiento de agua energéticamente eficiente, N0 permitira

disminuir el costo beneficio”.
Hipotesis alternativa (H,)

Una forma de calentamiento de agua energéticamente eficiente, permitird

disminuir el costo beneficio.
4.8.2 Especificaciones de la region de aceptacion y rechazo

Para la verificacion de la hipotesis se utilizaran las preguntas 2 y 7. Los grados

de libertad se calculan con la siguiente ecuacion

(GL) = (f-1) (c-1) Ecuacién (4.2)
GL=(2-1) (3-1)

GL=(1) (2)

GL=2

Nivel de significancia: 5% (margen de error)

Con esta informacion se recurrié a la tabla de distribucién Chi Cuadrado, para

determinar el punto critico, siendo este 5,99 Véase Anexo 14
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4.8.3 Especificaciones estadisticas

Las especificaciones estadisticas consisten en la elaboracion de un cuadro de
contingencia de 2 filas por 3columnas con la aplicacion de la siguiente formula
estadistica:

(0-E)?

2
x—ZE

Ecuacion (4.3)

Donde:

x? = Ji cuadrado

Z = Sumatoria

0 = Frecuencia observada
E = Frecuencia esperada

Tabla 4. 30 Frecuencias observadas

Alternativa | Alternativa | Alternativa
1 2 3
PREGUNTA CALEFON | DUCHA LERA Subtotal
Si no No sabe
1. ¢Qué artefacto utiliza en su vivienda 77 99 5 181
para ducharse?
2 ¢Cree usted que esimportante realizar
un estudl_o de costos, entre los s_|stemas de 141 29 28 198
calentamiento de agua para mejorar su
calidad de vida?
Subtotal 240 106 33 379

Sailema Edwin (2015)

La frecuencia esperada de cada celda, fue calculada mediante la siguiente formula
aplicada a la tabla de frecuencias observadas.

_ (Total de filas)(Total de columnas)
B N

fe Ecuacién (4.4)

“N “es el total de frecuencias observadas

85




Aplicamos esta formula para cada una de los totales de filas y columnas:

240%181
E,,=——7— Ecuacion (4.5
11 379 (4.5)
Tabla 4. 31 Frecuencias esperadas

Alternativa | Alternativa | Alternativa
1 2 3

PREGUNTA CALEFON | DUCHA LENA Subtotal
Si no No sabe

¢ Qué artefacto utiliza en su vivienda para 114,62 50,62 1576 181

ducharse?

¢Cree usted que es importante realizar

un estudio d_e costos, entre los 5|stgmas 125,38 55.38 17.24 198

de calentamiento de agua para mejorar

su calidad de vida?

Subtotal 240 106 33 379

Sailema Edwin (2015)

Con la informacién de las tablas anteriores se procede a la estimacion de la Ji

Cuadrado de esta investigacion:

Tabla 4. 302 Estimacion del Ji cuadrado de la hipdtesis.

0 |E 0—E)* [(0—E)* [ (0—E)?/E
Calefon | 99 | 11462 | -1561 | 24390 | 2,12
Ducha | 77 | 50,62 | 26,37 69576 | 13,74
lefia 5 |1576 |-10,76 | 11577 | 7,34
si 141 | 125,38 | 15,61 24390 | 1,94
no 29 | 5538 | 2637 | 69576 | 12,56
No sabe | 28 | 17,24 | 10,76 11577 | 6,71
44,44

Sailema Edwin (2015)

El valor de Chi Cuadrado Calculada es de 44,44 finalmente se procede a graficar

mediante la curva de Chi Cuadrado para comprobar si se acepta o rechaza la

hipétesis:
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Area de aceptacion Area de rechazo

5,99 44.4

Figura 4. 23 Representacion gréfica del Chi cuadrado

En la figura podemos observar que el valor de Chi cuadrado estimado 44,4 es

mayor que la Chi cuadrado establecido por la tabla, es decir 5,99.

Por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula “Una forma de calentamiento de agua
energéticamente eficiente, no permitira disminuir el costo”, y se acepta la
hipGtesis alternativa es decir “Una forma de calentamiento de agua

energéeticamente eficiente, permitira disminuir el costo”.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

>

Un 98% de la poblacion encuestada utiliza agua caliente para el aseo
personal, siendo este el motivo principal que impulsa la investigacion de
nuevas tecnologias que utilicen recursos energéticos alternativos para el

calentamiento de agua de uso sanitario.

El 57% de la poblacion investigada utiliza electricidad para el
calentamiento de agua, un 41 % utiliza gas doméstico para el mismo fin,
sin embargo no se encontr6 ningun hogar que utilice energia solar térmica
para el calentamiento de agua, siendo este un recurso térmico presente de

forma constante en el medio ambiente.

La demanda mensual de agua caliente para uso sanitario de una familia de

5 personas es alrededor de 195 m3.

Se determino6 que el costo mensual en ddlares al utilizar energia eléctrica

es mayor que al utilizar gas doméstico para el calentamiento de agua.

Los calentadores solares siendo una tecnologia innovadora y amigable con
el medio ambiente, ademas que es un recurso energético, el cual no
produce efecto invernadero, resulté ser el sistema mas econémico en
comparacion con los sistemas tradicionales ya existentes para el

calentamiento de agua de uso domiciliario.

El costo por instalacion de los colectores solares resultd ser alto en
comparacion con la ducha y el calefon, pero este valor se amortiza a

mediano plazo debido a que; los calentadores solares no consumen



combustible, al contrario consumen energia solar, ademas tiene una vida

atil hasta de 20 afios.

» EIl CAUE calculado de los calentadores solares, present6 un valor inferior
al valor del CAUE de las otras dos alternativas de calentamiento de agua,
concluyendo asi; que la alternativa mediante calentadores solares es la

mejor opcion.

» Se utilizd la técnica del Chi cuadrado, para comprobar la validez de la
hipdtesis planteada en la investigacion; por tanto se rechaza la hipdtesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa es decir: Una forma de
calentamiento de agua energéticamente eficiente, permitird disminuir el
costo.

» Después de analizar diferentes sistemas de calentamiento de agua, se
concluye que el sistema méas adecuado y que se ajusta a las necesidades de
la poblacion seleccionada es la utilizacion de calentadores solares, para la

obtencion de agua caliente de uso sanitario.

» Latemperatura del agua en el interior del tanque de almacenamiento de los
calentadores alcanzaron valores de 60° C, en dias soleados durante las

pruebas realizadas por Salcedo Victor (2011)
5.2 Recomendaciones:

» Analizar los recursos energéticos alternativos como opcién principal;
para obtener agua caliente de uso sanitario; obteniendo asi un ahorro

econdmico y un aporte a la conservacion del medio ambiente.

» Estudiar el aspecto econdmico, ambiental, y de seguridad al momento de
escoger la mejor alternativa para el calentamiento de agua de uso
domiciliario.

» Utilizar los accesorios Yy equipos adecuados para un mejor
aprovechamiento del recurso energético solar téermico, por medio de

colectores solares.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos:
TEMA:

Utilizacion de calentadores solares de tubos al vacio, para la obtencion de agua

caliente de uso sanitario en viviendas unifamiliares con techo de hormigén.

El calentamiento de agua mediante colectores solares es un sistema innovador, el

cual aprovecha la irradiacion solar presente en el medio ambiente.

Es importante considerar que la implantacion de colectores solares, tiene un costo
de instalacion alto en relacion a los otros sistemas, pero es un costo que se
amortiza en un corto plazo a partir de este periodo el agua caliente es gratis,

debido a que la energia solar no tiene ningun costo de utilizacion.

En el pais la energia solar es suficiente, para mantener la temperatura del agua en

condiciones dptimas sin necesidad de utilizar energia eléctrica.

EL disefio de una red de suministro de agua caliente es un sistema necesario,
para el correcto funcionamiento del calentador solar y de esta manera aprovechar

de mejor manera el recurso energético solar térmico presente en la naturaleza.
6.2 Antecedentes de la Propuesta

La utilizacion de calentadores solares, es un sistema ecoldgico e innovador que

actualmente en el pais no es muy comun su disefio e implantacién.

En el pais no existe un disefio bajo normas establecidas, para la instalacion de

calentadores solares; debido a que la utilizacion de la energia solar térmica es



muy limitada debido al desconocimiento y la falta de inversion por parte del
gobierno que incentive la utilizacion de recursos renovables y de esta forma

obtener un beneficio que utilice energia limpia.

La principal fuente bibliogréafica en el cual se basa la presente investigacion es
del Ing. Salcedo Victor con el tema: “Influencia del estudio de la tecnologia de
vacio en tubos sobre la eficiencia para el calentamiento de Agua usando la energia
solar.” Trabajo investigativo que determina radiacion solar y por lo tanto también

temperaturas que alcanza el agua en el tanque de almacenamiento.

En nuestro pais existe la norma: NORMA HIDROSANITARIA NHE AGUA
NEC 11 CAP 16, Esta norma establece pardmetros de seguridad para la correcta

instalacién de equipos sanitarios residenciales.

También se trabaj0 bajo estrictos parametros de la norma: ENERGIA
RENOBABLE PARTE 14-1 NEC 10. Establece parametros de seguridad y
confort para la instalacion de calentadores solares y de esta forma aprovechar la

eficiencia de estos sistemas.
6.3 Justificacion

Siendo los calentadores solares un sistema innovador, confiable y eficiente,
resulta muy importante realizar el correcto disefio de una red de distribucion de
agua caliente de uso sanitario: de esta manera lograr una adecuada
implementacién de calentadores solares para el suministro de agua caliente
logrando asi un ahorro a corto plazo en la economia de las familias de la
parroquia de Picaihua.

La principal razén por la que se deberia realizar este disefio, es que en nuestro
pais no existe un adecuado sistema que determine la correcta instalacion de

calentadores solares, bajo normas hidrosanitarias.
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6.4 Objetivo

> Disefar unared de suministro de agua caliente de uso sanitario, mediante

la utilizacion de calentadores solares bajo normas hidrosanitarias.
6.4.1 Objetivos Especificos

> Dimensionar y seleccionar tuberias para la red de suministro de agua
caliente

» Calcular las pérdidas de calor en las tuberias primarias.
6.5 Analisis de factibilidad
6.5.1 Andlisis técnico

La presente investigacion determind que la forma mas econémica y eficiente de
obtener agua caliente de uso sanitario; es por medio de la instalacion de
calentadores solares en las viviendas de la parroquia de Picaihua. Aprovechando
el recurso de la energia solar, que emite altas radiaciones capaz de abastecer la
demanda de agua caliente determinada segun el estudio realizado a los hogares

encuestados.

Se realizaré célculos técnicos para determinar y dimensionar tuberias y accesorios

para la correcta instalacion de calentadores solares.

Con el disefio de red de distribucion de agua caliente a partir de calentadores
solares, se obtendrd un ahorro en la economia debido a que; se eliminara el
consumo de GLP, ademas se ahorra energia eléctrica, debido que en un futuro se
utilizara electricidad para la coccién de alimentos, de esta forma estamos
destinando la energia ahorrada para la cocciéon de alimentos que es vital y de
suma importancia y para cumplir con el plan del buen vivir establecido por el
gobierno nacional. Los mismos que en el objetivo 3 establece ciertos indicadores
como son: meta, ligados directamente al mejoramiento de las condiciones de vida

de la poblacién.
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El Plan define doce estrategias de cambio, a partir de estas propone doce grandes

objetivos nacionales y consecuentemente la “Estrategia Territorial Nacional

EL Plan Nacional del Buen vivir 2013-2017 propone un cambio de la Matriz

Energética. Estableciendo asi los siguientes objetivos:

El Objetivo 4: “Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente

sano y sustentable”.

Politica 4.3: Diversificar la matriz energética nacional.

6.5.2 Andlisis financiero

El analisis financiero se lo realiz6 en el capitulo 4, en este capitulo se incluira el
costo total por el disefio de la red de suministro de agua caliente.

En el analisis financiero, se tomara en cuenta todos los accesorios y componentes
que intervienen en el disefio de una red de agua caliente para viviendas

unifamiliares.

6.6 Fundamentacion

6.6.1 Irradiacién solar

6.6.1 .1 Irradiacion solar directa

La Irradiacion solar directa es la radiacion que llega al cuerpo (en este caso a la
superficie de la Tierra) en forma de rayos provenientes del sol sin cambios de

direcciodn, sin reflexiones o refracciones intermedias.

6.6.1.2 Irradiacion solar difusa

Es la radiacion que proviene de otras direcciones debido a la reflexion, refraccion

y dispersion de la radiacion solar al atravesar la atmésfera y las nubes.

Su direccion ha sido modificada por diversas circunstancias (densidad

atmosfeérica, particulas u objetos con los que choca, remisiones de cuerpos, etc.).
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Por sus caracteristicas esta luz se considera venida de todas direcciones, por ello

no es posible concentrarla.
6.6.1.3 Irradiacion solar total incidente o irradiacion global

Es la suma de las irradiaciones directa y difusa. La tasa de irradiacion depende en
cada instante del angulo que forman la normal a la superficie en el punto
considerado y la direccion de incidencia de los rayos solares. Por supuesto, dada
la lejania del sol respecto de nuestro planeta, podemos suponer, con muy buena
aproximacion, que los rayos del sol inciden esencialmente paralelos sobre el

planeta.

Para el estudio de la presente investigacion, se utiliza la irradiacion solar global
para posteriores célculos de su incidencia en el calentamiento de agua mediante

colectores solares.

Tabla 6. 1 Irradiacion promedio anual en kwh/mz2.dia

ZONAS|[RADIACION PROMEDIO ANUAL EN kWh/m2dia.

| 3200 a 3600 [Wh/m?/dia]

I 3600 a 4000 [Wh/mz/dia]

I ]/4000 a 4400 [Wh/m?/dia] |
IV /4400 a 4800 [Wh/m?/dia] |
v 14800 a 5200 [Wh/m?/dia] |

Fuente Norma Ecuatoriana de Construcciéon NEC-10. Modificado, Erazo.2013.

6.6.1.4 Datos de irradiacion solar en el Ecuador

Al estar atravesado por la linea equinoccial, el Ecuador tiene poca variabilidad en
la posicion del sol durante todo el afio, lo cual favorece la aplicacion de la energia
solar para producir electricidad y calor, y a que en promedio hay 12 horas de sol

durante el dia.
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Tabla 6. 2. Valores de radiacion solar global de las provincias y ciudades del

Ecuador.
[PROVINCIA  |[CIUDAD  ||Wh/m?/dial[ZONA|
|Carchi |[Tulcan l4200 ||
[Esmeraldas |Esmeraldas  |4350 |1 |
Imbabura |[Ibarra 5250  |iv |
[Manabi |Portoviejo  |4650 [ |
[Pichincha || Quito l4so0  |iv |
[Tséchilas ||Santo Domingo|i4650 |11 |
[Cotopaxi |Latacunga 4800  |Iv |
INapo |[Tena 4350 ||
Santa Elena ||Salinas 14350  |n |
[Guayas |Guayaquil  |[4513 |
|Los Rios |Babahoyo 4650 ||
[Bolivar |Guaranda 4800  |Iv |
[Tungurahua ||Ambato l4650 ||
[Chimborazo |Riobamba ~ |4200 |1 |
|Pastaza |[Puyo 4200 ||
Caiar ||Azogues l4500 ||
[Morona Santiago |[Macas l4050 ||
|Azuay ||Cuenca 4350  |n |
[EI Oro |[Machala 4200 ||
[Loja [Loja 4350  |n |
|zamora Chinchipe|[Zamora 4350 ||
|Galapagos |Puerto Ayora |5835 |V |

Fuente: Norma Ecuatoriana de Construcciéon NEC-10. Modificado, Erazo.2013.
6.6.1.5. Mediciones de irradiacién realizadas en Ambato.

Segun Salcedo Cobo V,(2011). Se presenta los siguientes datos de radiacion solar

tomados con el cielo despejado con presencia de sol. Véase Anexo 12

La temperatura del agua almacenada en el termo tanque: se determin6 en funcion

de las horas de radiacién solar durante todo el dia.

A continuacion se observa la temperatura que alcanza el agua almacenada en el

interior del tanque en un dia comun.
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Tabla 6. 3 Irradiacion en Ambato.

Tiempo (horas)

Radiacion solar (W/m2)

Temperatura media

almacenada
10:15 490,27 18,3
12:00 636,32 33,3
16:00 308,58 60,8

Fuente: Salcedo Cobo V, M (2011) Tesis

En cuanto a

los dias nublados,

con presencia de

lluvia se activara

automaticamente el sistema auxiliar por un tiempo estimado de 1 a 2 horas que

anteriormente ya se explico en el capitulo 4.

6.6.1.6 Eficiencia global de calentador

La determinar la eficiencia global del calentador se utilizo la siguiente formula,

r]COZ — Qutil

Acot * Gsolar promedio
Donde :
Icol Eficiencia del colector %
Qutir Calor util del colector [W]
Aol Area del colector solar [m?]

Gsolar promedio

Ecuacion(6.1)

Radiacion solar incidente en el colector [W/m?]

El calor util y demés pardmetros fueron tomados de la investigacion de Salcedo

Cobo,V.M.(2011).
Oupis = 1854,61 W
Ago, =4,48m?

Gsotar promedio — [W/mz]
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| _ 185461
Neol = =8+ 506

Icol = 0,818
Ncol = 81,8%
6.6.2 Principios de funcionamiento

En la figura se observa un esquema del funcionamiento que tiene un sistema de

calentamiento de agua mediante calentadores solares.

'\ <

(_CIRCUITO HIDRAULICO )

Figura 6. 1 Principios de funcionamiento
Fuente: ENERGIA RENOBABLE PARTE 14-1 NEC 10.

6.6.3 Efecto termosifon:

El efecto termosifon es el siguiente: el agua caliente en los tubos colectores
empieza a circular hacia al tanque y paulatinamente calienta a todo el agua dentro
del tanque de acumulacion, Es decir a medida que el sol calienta el colector, el
agua almacenada aumenta su temperatura, disminuye su peso especifico, se dilata,
y se vuelve mas ligera; de este modo tiende a subir hasta la parte superior del
tanque, mientras que el agua fria, que es mas pesada, pasa a la parte baja del
colector donde comienza a calentarse. La circulacion del agua es totalmente

natural por lo que no se requiere de una bomba.
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Tanque

| Agua
| Caliente
Radiacion Solar

Tubos al Vacio

Figura 6. 2: Efecto termosifén
Fuente: Calentador-Solar-Para-Agua (www.energetica.com)

6.6.4 Calentador solar

El calentador se selecciona de acuerdo a la demanda de consumo diario de agua
caliente en una vivienda unifamiliar, datos que fueron calculados en el capitulo 4.
(Ec 4.1), partiendo de estos antecedentes El calentador solar que se observa en la
figura 6.3, es el modelo INSTAMATIC 200It que actualmente se encuentra en el
mercado nacional, ademas cumple con las caracteristicas de construccion que
propone la tesis de Salcedo Victor para un mejor aprovechamiento de la energia

solar en la ciudad de Ambato.

Figura 6. 3. Calentador solar
Fuente: www.ec-energy.galeon.com

6.6.5 Componentes de una instalacion solar térmica

1.-Un sistema de captacion formado por los paneles solares, encargado de
transformar la radiacion solar incidente en energia térmica.
2.-Un sistema de acumulacién que almacena el agua caliente hasta que se precise

Su uso.
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3.-Un circuito hidraulico constituido por tuberias, valvulas, que se encarga de

establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema de acumulacion.

4.-Sistema de regulacion y control que se encarga por un lado de asegurar el
correcto funcionamiento del equipo para proporcionar la maxima energia térmica.
5.-Adicionalmente, se dispone de un equipo de energia convencional auxiliar que
se utiliza para completar la contribucion solar, suministrando la energia necesaria

para cubrir la demanda calculada.

6.6.6 Requisitos del disefio:

6.6.6.1 Tuberiasy accesorios

En las tuberias del circuito primario podran utilizarse como materiales el cobre y
el acero inoxidable, polipropileno con uniones roscadas, soldadas o embridadas y
proteccion exterior con pintura anticorrosiva o aislante térmico, ademéas debe

disponer de aislamiento térmico.

6.6.6.2 Caudal, presion y diametro en viviendas:

Para el funcionamiento adecuado de los aparatos sanitarios, se debera dimensionar
la red interior tal que, bajo condiciones normales de funcionamiento, provea los

caudales instantdneos minimos y a las presiones dadas en la siguiente tabla.

Tabla 6. 4 Caudal, presion y diametros en viviendas

Aparato sanitario Ca}u_dal instantaneo Presion _ Didmetro segun NTE
minimo(L/s) Recomendada | Minima | INEN 1369(mm)
(m.c.a.) (m.c.a.)
Bafiera/Tina 0,30 7.0 3.0 20
Bidet 0,10 7.0 3.0 16
Calentadores/ calderas | 0,30 15.0 10.0 20
Ducha 0,20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0,20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0,10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0,20 7.0 3.0 16
Inodoro con depo6sito 0,10 7.0 3.0 16
Inodoro con Fluxor 1,25 15.0 10.0 25
Lavabo 0,10 5.0 2.0 16
Magquina de lavar ropa | 0,20 7.0 3.0 16
Magquina Lavar vajilla | 0,20 7.0 3.0 16
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Urinario con fluxor 0,50 15.0 10.0 20

Urinario con llave 0,15 7.0 3.0 16

Sauna turcoo |4 g, 15.0 100 |25
hidromasaje doméstico

Fuente: NORMA HIDROSANITARIA NHE AGUA NEC 11 CAP 16,

Toda unidad de consumo y muebles sanitarios deberan proveerse por lo menos de
una llave de corte. Deben instalarse las llaves de corte necesarias para facilitar las

reparaciones en el sistema.

Para duchas y fregaderos se establece un diametro de 16 mm segin NTE
INEC1369

6.6.6.4 Dimensionamiento de sistemas de apoyo

Debido a que tenemos dias nublados Yy lluvia en los cuales la temperatura del
agua almacenada, comienza paulatinamente a defender hasta llegar a temperaturas
que no son idéneas para el uso sanitario, se requiere de un sistema auxiliar
eléctrico el cual consiste en una resistencia eléctrica que se encuentra ubicada en
el interior del termo tangue, ademéas se enciende automaticamente cuando la

temperatura.

Figura 6. 4 Resistencia electrica
Fuente: www.ec-energy.galeon.com
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Tabla 6. 5 Dimencionamineto del sistema de apoyo.

CAPACIDAD DE LOS S.S.T | POTENCIA DE LA RESISTENCIA ELECTRICA | VOLTAJE
140 1500w 110v
240 1500w 110v
320 1500w 110v
450 3000w 220v
600 3000w 220v
720 3000w 220v

Fuente: ENERGIA Renovable PARTE 14-1 NEC 10

6.6.6.5 Disefio de la red de suministro de agua caliente

El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo de

acuerdo al siguiente procedimiento:

El caudal total requerido serd igual a la suma de los caudales de los puntos de

consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 6. 6 Caudal instantdneo minimos

. Caudal instantaneo minimo de agua | Caudal instantdneo minimo
Tipo de aparato

fria [dm?3/s] de ACS

Lavamanos 0,05 0,03
lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con Fluxor 1,25 -
Urinario con grifo 015 i

temporizado

Urinarios con cisterna (c/u) | 0,04

Fregadero doméstico 0,20 0,10

Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Laqu_ajlllas industrial (20 0,25 0,20
Servicios)

Lavadero 0,20 0,10
Lavadero doméstico 0,20 0,15
Lavadora Industrial (8Kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Fuente: Agua, desaglies y gas para edificaciones— RAFAEL PEREZ CARMONA — Quinta
edicion

Por lo tanto los respectivos calculos se realizan a partir de los siguientes puntos

de consumo.
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Ducha: 0.10 It/ s
Lavabo: 0.065 It/ s

Caudal requerido

Para determinar el caudal requerido es necesario sumar el caudal instantaneo de

todos los puntos de consumo a los cuales se les suministra el agua caliente
0 =0,10 + 0,065=0,165 1t/ s

Segun la norma ecuatoriana de la construccion NEC CAP-16 “La velocidad de
disefio del agua en las tuberias debe fluctuar entre 0.6 m/s y 2.5 m/s, valores
minimo y méximo, respectivamente. Se considera dptimo el valor de velocidad de
1.2 m/s.”

Por tanto a partir de esto datos, se dimensiona la tuberia del circuito hidraulico.

Datos:

0=0165> = 1,65x10 " m¥/s
m

v=12—
S

0=Axv Ecuacion (6.1)
Donde:

A= area
v = Velocidad del fluido

4(1,65x10~* m3/s)
(1,2 m/s?)
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D =0,0132m

D =13,23mm

El diametro superior al didmetro requerido es %", segun la tabla 6.5, con las

siguientes caracteristicas.

Tabla 6. 7 Caracteristicas para tuberias de polipropileno segin norma IRAM

13479
Medida @Esp.Pared (@Espesor @ Interior | Presion N° Filetes(NPT)
(mm) (mm) (mm) Nominal
(kg/cm?)
57 34 21,3 14,5 10 Max= 10min =8
Y28 3,9 26,9 19,1 10 Max= 10min =9
1” 4,9 33,7 23,9 10 Max= 8min =6
1V 5,7 42,2 30,8 10 Max= 9min =7
1% 6,3 48,2 35,6 10 Max= 9min =7
2” 7,5 60,3 45,3 10 Max= 11min =9
2 9 76,1 58,1 10 Max= 10min =8
3” 10,3 88,9 68,3 10 Max= 11min =9
4” 12,7 114,3 88,9 10 Max= 12min =10
Fuente: Agua, desagies y gas para edificaciones - RAFAEL PEREZ CARMONA — Quinta
edicién

A continuacion se calculd la velocidad interior del fluido a partir de la Ecuacion
6.1.

@ interior = 0,0145m

O:A*v
_ 40
v_nDz

_ 4(1,65x107* m®/s)
~ m(0,0145)2

v=099m/s

Se trabaja con una temperatura del agua a 60 °C. Anexo 13
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El nimero de Reynolds se calculd segun la ecuacion

las propiedades del agua a 60 °C. Anexo 5
Donde:

p = la densidad (kg/m3) Anexo 5
v=velocidad calculada (m/s)

D= didmetro interior (m)

= viscosidad dinamica (4,63x107*Pa — s) Anexo 5

984kg

* o,99§ * 0,0145m

Re = -2

4,63x107%Pa — s

Re = 30508,25

Rugosidad
€= 0,0015mm véase Anexo 9.

La rugosidad relativa es:

€ 0,0015mm
D 145mm
€

— =1,03x10"*
D X

Factor de friccién

0,25

1 5,74
[log(—pt+—~209)]12
3.7(E) Re
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0,25

1 5,74
[10g(3 7( 14,5 ) + 231370,9)]2

"“\0,0015

f =0,025

La pérdida de carga por metro de tuberia se determina mediante la ecuacion:

Lv? .y
Hf = f@ Ecuacion (6.4)

Donde:

Hf= perdida de carga

f =Coeficiente de friccion
L= longitud de la tuberia
D= diametro interior

g = gravedad

1m * (0,99)2

Hf = 0,025
/ 0,0145m = 2(9,8m/s?)

Hf = 0,086 m.c.a

86 mm.c.a

Hf

" m lineal de tuberia

Las pérdidas de carga por metro lineal de tuberia deberan ser inferiores a 40 mm.c.a;

por lo que no se acepta la eleccion de este tipo de tuberia.
Por consiguiente se selecciona una tuberia de %, se realiza los mismos célculos:

A continuacioén se calculé la velocidad interior del fluido.
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@ interior = 0,0191m

Q=Ax*v
_40
V= D2

_ 4(1,65x107* m®/s)
~ m(0,0191)2

v=2057m/s

El nimero de Reynolds se calcula segln la ecuacion

29 40,572 0,0191m
m S

4,63x107%Pa — s

Re

Re = 23137,81 Flujo turbulento.

Rugosidad
€= 0,0015mm véase Anexo 9

La rugosidad relativa es:

€ 0,0015mm
D  14,5mm
€
—=1,03x10"*
D X
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— 0,25
Factor de friccion f = RIS
[10g(r(%)+w)]

[ = 0,25
= T 574 .,
[log( ( 14,5 ) 1 231370,9)]
*“\0,0015

f =0,025
La pérdida de carga por metro de tuberia se determina mediante la ecuacion:
Lv?
Hf =f D2g

1m = (0,57)2

Hf = 2
f=0025 0,0191m * 2(9,8m/s?)

Hf = 0,021 m.c.a metro de columna de agua

21 mm.c.a

Hf =

m lineal de tuberia

Las pérdidas de carga por metro lineal de tuberia deberan ser inferiores a 40

mm.c.a por lo que se acepta la eleccidn de este tipo de tuberia
6.6.6.6 Seleccion del aislamiento térmico para la tuberia de conduccion.

Los materiales aislantes utilizados en las instalaciones deberan tener valores de
conductividad térmica igual o inferiores a 0,040 w/m2 a los 20 °C y ser

resistentes a temperaturas superiores a los 80° C.

Espesor minimo para aislante térmico con conductividad de 0.040 W/ (m°C) a los

20°C, determinado en funcién del diametro interior de la tuberia
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Tabla 6. 8 Espesor de aislante térmico

@int (mm) | e(mm)

L D<50 10
Tuberias interiores 50<D 20
Fuente: Agua, desagies y gas para edificaciones— RAFAEL PEREZ CARMONA — Quinta
edicion

6.6.6.7 Seleccion del aislamiento
Los materiales seleccionados deberan tener las siguientes especificaciones:

1.- Baja conductividad térmica.

2.- Resistencia al deterioro mecénico.

3.- Resistencia a la absorcion de humedad.

4.-Baja inflamabilidad.

5.- No emision de gases toxicos a temperaturas de servicio.
6.- No toxicidad.

7.- Resistencia a las maximas temperaturas de servicio.

Mediante estas consideraciones se escogio el aislante con la denominacién
coquilla K FLEX ST 9-22 con las siguientes caracteristicas tomados del catalogo

del fabricante Thisa.

e Temperatura limite =116 °C

e No vulnerable a la corrosion.

e Flexibilidad excelente.

¢ Resistenciaa U.V.y a la intemperie buena.

¢ Resistencia al aceite y agua buena.

e Comportamiento ante el fuego: auto extinguible.

e Espesor del aislante = 9. mm

w
mocC

e Coeficiente de conductividad k= 0.037
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El fluido interior que pasa por la tuberia es agua a 60°C la que presenta las
siguientes propiedades. Véase en el Anexo 5.

J

Calor especifico Cp = 4185 %9C

w
mocC

Coeficiente de conductividad térmica: K = 653,6X1073

Densidad: p = 984%

Viscosidad dinamica p = 4,63X14"* Pa —s

Pr=2,99

Como se determind anteriormente, para el fluido interior un Reynolds.

Re = 23137,81

n=0,3

El fluido esta en régimen turbulento, por lo tanto para determinar el nimero de

Nusselt
4 -
Nu = 0,023Res Pr™ Ecuacion (6.5)

Donde:

Nu = Nusselt
Pr = Prandt

4
Nu = 0,023(23137,81)s 2,993

Nu = 98,41

Posteriormente se calculd el coeficiente de transferencia de calor
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Donde:

h = Coeficiente de transferencia de calor
Nu = Nusselt

k= Coeficiente de conductividad térmica
D= Diametro interior.

653,X1073 w/m°C

h =98,41 00191m

h = 3364,48 w/m? °K
6.6.6.7 El calor perdido a través de las tuberias. Valides

El calor perdido a traves de las tuberias se calcula de la siguiente manera.
T,=15 Temperatura ambiente Ki_p = 0,22% (de la tuberfa)

To= 60  Temperatura del agua.

7,=0,0095m Ky 5= 0,037m‘”;k (del aislante)
r, = 0,013m

r; = 0,022m h, = 3364,48#
L=12m h, = 18#

Figura 6. 5 Esquema de resistencia
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1
Ro=Reonp1 =

h1(27rr1L)
r2
In(—=)
Ry = Riypo = .
2nLK;_,
r3
In(=)
R; = Ruisiante = .
2nLK,_;
_ _ 1
R3_RC0TLU2 - hz(ZT[T:;L)
_ TO_Too
0 1 Gy mdy g

hi1(2nr1L) ! 2nLKq1—-» ! 2nLKy -3 ' hpy(2mr3lL)

Donde:

T, = temperatura del agua
To—temperatura ambiente

rl = radio interior de la tuberia
r2 = radio exterior de la tuberia

r3 = radio exterior del aislante

Se remplazé los valores en la ecuacion:

Ecuacion (6.6)

0 60° — 15°
= 0,013 0,022
1 m(o,0095) m(o,013) 1
3364,48(2m0,0095%12) 21*12%0,22 21*12%0,037 18(2m0,022%12)
Q = 19512 w
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6.7 Metodologia
6.7.1 Esquema de distribucion de ACS.

En base a los calculos realizados anteriormente, se procede a realizar el disefio
del circuito hidraulico del sistema de distribucion de agua caliente de uso
sanitario. Los detalles de equipos y accesorios para la instalacion de la misma se

encuentra en el la tabla 4.14.

Con los valores obtenidos, se disefid un esquema de la distribucion simple de
agua caliente de usos sanitario, mediante colectores solares; para una vivienda

unifamiliar de 5 personas con techo de hormigon.

Calentador solar ~ valvula de alivio

e

BAc
Lel'ry

iz
SAf
@z an Bz
—> G

I,

.

1.

Figura 6. 6 Esquema de distribucion de ACS

6.7.2 Instalacion del calentador de tubos al vacio

» Ubicar y fijar la estructura del calentador en el techo de la vivienda con la

A\

orientacion adecuada.

» colocar sobre la estructura el termotanque y asentarlo para posteriormente
ajustar los pernos.

» Colocar y fijar la placa reflectora en la estructura.

» Preparar una solucion de agua con detergente en un recipiente grande.
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» Mojar los agujeros del termotanque con la solucién preparada, luego
sumergir el tubo en el recipiente y rapidamente insertar en el agujero.

» Realizar las respectivas conexiones hidraulicas a la entrada y salida del
tanque de almacenamiento

> Realizar las respectivas conexiones eléctricas para el crontrolador solar y

el sistema auxiliar eléctrico.
6.8 Administracion.

Los calentadores solares se pueden instalar en cualquier vivienda con techo de
hormigon, se deben instalar en un lugar donde haya luz solar permanente .

La seleccion del calentador solar asi como tambien del tipo de tuberia vy
aislamiento de la misma , deben cumplir con las caracteristicas requeridas para la

correcta instalacién y suministro de agua caliente de uso sanitario.
6.9 Prevision de la evaluacion.

Una vez instalado el sistema de calentamiento solar térmico, requiere un
mantenimiento cada dos afios como minimo.Con las nuevas tegnologias
existentes en nuestro medio ,se mejorara la eficiencia de los colectores solares

para un mejor desempefio de los mismos.
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ANEXO 1

Encuestas realizadas en la parroquia de Picaihua
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ANEXO 2

Ampliacion de los sectores encuestados

foan)
504 x420 mm

Fuente; Google Map.



ANEXO 3

Poblacion de algunos sectores de Picaihua de acuerdo al nimero de miembros en
el hogar

AREA # 180150999023 36116
Total de personas del Hogar Casos % | Acumulado
%
1 18| 26,09% 26,09%
2 14| 20,29% 46,38%
3 14| 20,29% 66,67%
4 4 5,80% 72,46%
5 3 4,35% 76,81%
6 2 2,90% 79,71%
7 12| 17,39% 97,10%
12 1 1,45% 98,55%
14 1 1,45% 100,00%
Total 69 | 100,00% 100,00%
AREA # 180150999024 36117
Total de personas del Hogar Casos % | Acumulado
%
1 7| 25,93% 25,93%
2 4| 14,81% 40,74%
3 6| 22,22% 62,96%
4 2 7,41% 70,37%
5 3| 11,11% 81,48%
7 4| 14,81% 96,30%
12 1 3,70% 100,00%
Total 27| 100,00% 100,00%
AREA # 180150999025 36118
Total de personas del Hogar Casos % | Acumulado
%
1 14| 30,43% 30,43%
2 5| 10,87% 41,30%
3 7| 15,22% 56,52%
4 5| 10,87% 67,39%
5 4 8,70% 76,09%
6 3 6,52% 82,61%
7 5| 10,87% 93,48%
11 1 2,17% 95,65%
12 2 4,35% 100,00%
Total 46 | 100,00% 100,00%
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REA # 180150999026 36119

Total de personas del Hogar Casos % | Acumulado
%
1 5| 10,87% 10,87%
2 12| 26,09% 36,96%
3 9| 1957% 56,52%
4 6| 13,04% 69,57%
5 5| 10,87% 80,43%
7 7| 1522% 95,65%
11 1 2,17% 97,83%
12 1 2,17% 100,00%
Total 46 | 100,00% 100,00%
AREA # 180150999027 36120
Total de personas del Hogar Casos % | Acumulado
%
1 14| 28,57% 28,57%
2 11| 22,45% 51,02%
3 5| 10,20% 61,22%
4 4 8,16% 69,39%
S 6| 12,24% 81,63%
6 2 4,08% 85,71%
7 5| 10,20% 95,92%
12 2 4,08% 100,00%
Total 49| 100,00% 100,00%

Fuente: INEC/ Censo Poblacion y Vivienda (CPV — 2010).Ing. Johana Mozo
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ANEXO 4
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO - FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA
PARROQUIA : PICAIHUA

CANTON: AMBATO
PROVINCIA: TUNGURAHUA

FACTORES DE IDENTIFICACION

NOMBRE

¢Usted utiliza agua caliente para bafiarse?
si O No O
¢Qué artefacto utiliza en su vivienda para ducharse?
O Duchaeléctrica  Q Calefon a gas O Lefa
¢Cuantas personas viven permanentemente en su hogar?
o) 1 persona
O  2a5 personas

O De 6 personas en adelante

4 ¢ Aproximadamente, ;Cuantas minutos se demora en bafiarse?

O 10min O 15min O 20min
5 ¢Cuantas veces en una semana utiliza la ducha para bafarse?
O 4 dias en una semana O 5 dias en una semana

O 6 dias en unasemana

6 ¢ En caso de tener calefon con qué frecuencia cambia de cilindros de gas
mensualmente?
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1veD 2veces O 3veces. O

7 ¢Cree usted que es importante realizar un estudio de costos, entre los

sistemas de calentamiento de agua para mejorar su calidad de vida?

Osl ONO O No sabe.
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Propiedades del agua

ANEXO 5

Densidad

‘)
(hg/my’)

Viscositad
dinamica

Uj
{(Pas)

Viscosidisd
cinemitica
’

L t/s)

Peso
especifico
femperalura Y
{'C) iKN/m*)
0 981
3 9.81
10 981
15 941
20 979
25 9.78
30 9.77
35 938
40 $73
45 0.71
sn 969
53 0.67
60 9.65
65 962
70 959
73 9.56
80 933
85 950
90 947
95 9.44
100 G40

-—

SERESTI2EEEAESESSEEEE S8

175 % 107
152 x 107"
130 x 1077
115 x 107
12 % 1073
891 x 107
800 x 104
7IR x 107
651 x 107
594 x 107"
41 % ¢
4amx 104
460 x 1074
431 x 10
am x o
ABxw
A0 x 107¢
3% 10
311 x 107
2@ x10
22 x 10

175 % 107"
1.52 x 107
1.30 X 107°
115 % 1070
102 % 1078
894 % 107
sm@x 0’
TRX W
656 % 1077
600 % 107
S48 X W’
505%10°
467 %107
AWX 107
A1 X107
3gwx 0’
360 % 107
341 % 107
322 %107
304 % 107
263 X 1077

Fuente :Mott Rober mecanica de fluidos
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ANEXO 6

Inflacion en el Ecuador

- - - - - - -

] MRADIORAGE™ @ Last.fm Latinoameérica |9/ Musica en linea 1 Moticias de musica ﬂ Letras m Videos musicales E

’7 Seleccione otro indicador v
Tere FECHA VALOR
Comparables Febrero-28-2015 4,05 %
Seleccion dato a Enero-31-2015 3.53 %
comparar — M Diciembre-31-2014 3.67 %
1990 * Enero v Noviembre-30-2014 3.76 %

Fecha Inicial Octubre-31-2014 3.98 %
M Septiembre-30-2014 4.19 %

. 1990 ~ Enero v Agosto-31-2014 4,15 %

Fecha Inicial . Julio-31-2014 411 %
Junio-30-2014 3.67 %

Mayo-31-2014 3.41 %

Abril-30-2014 3.23 %

Marzo-31-2014 311 %

La inflacion es medida estadisticamente a través del Febrero-28-2014 285 %
Indice de Precios al Cansumidar del Area Urbana Enero-31-2014 2,92 %
(IPCU), a partir de una canasta de bienes y servicios Diciembre-31-2013 2.70 %
demandados par los u:onsrurnidnres de estratos medios y Naviembre-30-2013 230 %
bajos, establecida a través de una encuesta de hogares. Octubre-31-2013 206 %
Es posible calcular las tasas de variacion mensual, Septiembre-30-2013 1.71 %
acumuladas y anuales; estas dltimas pueden ser Agosto-31-2013 2.27 %
promedio o en deslizamiento. Tulio-31-2013 2.39 %
Desde |a perspectiva tedrica, el origen del fendmeno Junio-30-2013 2,68 %
inflacionaric ha dado lugar a polémicas inconclusas entre Mayo-31-2013 3.01 %
las diferentes escuelas de pensamiento econdmico. La Abril-30-2013 3.03 %
existencia de teorias monetarias-fiscales, en sus Marzo-31-2013 3.01 %

diversas variantes; |a inflacion de costos, que explica la
formacion de precios de los bienes a partir del costo de
los factores; los esquemas de pugna distributiva, en los
que los precios se establecen como resultado de un

conflicto social (capital-trabajo); el enfoque estructural,

Indicadores Relacionados

seniin el cual la inflacign denende de las caracteristicas

Fuente : http://contenido.bce.fin.ec/resumen_ticker.php?ticker_value=inflacion
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ANEXO 7

Tabla de depreciacion de equipos

RESUELVE
I

Aprobar la tabla de depreciacion de equipos eléctricos descrita de Ja
siguiente manera:

TABLA DE DEPRECIACION DE EQUIPOS

| DESCRIPCION — —!?ORFEN?AJE" ~ARDS ]
| PEPRECIACION
l ANUAL | |
NSANICO EXTRACTOR e N
ABANICOS s o T e
AIRES ACONDICIONADG UNIGADES N m
CENTRALES == E
AIRES ACONDICIONADG VENTANA T e e
AIRES ACONDICIONADO SPLIT_ — 0% | g
ALUMBRADO RESIDENCIAL B g A b B
ASPIRADORAS I Ve PRy Ve
CACEROLA FREICORA = B e e S
CAFETERAS 2 gl 0 _ T E
CALENTADORES DE AGUA —— . 2% g
COCINAS i  — ;. S SR
e S U — 0% " "F
MICROWAVE =< S D O 5
ROSTIZADOR — =1 L S T B
AR s —1 2% | 5
TOSTADOR oy S S0 ol Tkeun |
LAVADORAS DE PLATO Y ROPA _ 20% TS
PLANCHA DE ROPA 205% Btics |
MANTENEDORAS = 20% Y
REFRIGERADORAS R =)
DUCHAS 20% T
EQUIPOS DE SONIDG 20% | SEE
20% 5
20% 5
20% 5
20% 5
20% 5
—}  20% 5
—20% 5 i

Fuente :www.ine.gob.ni/DAC/consultas/Res_Tabla_Depreciacion_Equipos.pdf
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ANEXO 8

Tabla 4.14 Valores de Irradiancia promedio para medio dia por fecha de medicicn.

Fuente: Autor.

No | Dia/rEcna  TRADIANCIA PROMEDIO
1 23/00/2010 39234
2 24/00/2010 469 86
3 287002010 377.84
4 30092010 35588
5 0571072010 G637.08
6 07102010 6561.59
T 08/10/2010 216.63
8 12710722010 29883
9 14710722010 27552
10 15710722010 45837
11 21102010 698 58
2 22102010 627.62
13 26/10/2010 516.70
14 2810722010 528.60
15 29/10/2010 528.71
16 041172010 631.60
17 05/11,2010 630.47
18 09/11/2010 553.71
19 16112010 30623

20 23112010 541.51
21 26112010 62031
22 30112010 33428
23 21/03/2011 325.67
24 22/03/2011 468.36
25 24/03/2011 688.60

Fuente: Toalombo Rojas B. M (2011)
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ANEXO 9

Rugosidad absoluta de Materiales

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES

Material £ (mnr) Material £ (mnr)
Flastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicion asfaltada 0,08-0,18
Poligster reforzado con fibra de vidrio 0,01 Fundicion 0,12-0,60
Tubos estirados de acero 0,0024 Acero comercial v soldado 0,03-0,09
Tubos de latén o cobre 0,0015 Hierro forjado 0,03-0,09
Fundicidn revestida de cemento 0,0024 Hierra galvanizado 0,06-0,24
Fundicidn con revestimiento bituminoso 0,0024 Madera 0,18-0,90

Fundicién centrifugada 0,003 Hormigdn 0,3-3,0

Para el rAlculn de "f" ewisten miiltinles eruarinnes. a continnacion =e ewnonen las mas imnartantes nara el calouln de

Fuente:

www.miliarium.com/Prontuario/MedioAmbiente/aguas/pérdidasCargaasp.

ANEXO 10

Caracteristicas técnicas polipropileno

PROPIEDAD UNIDAD NORMA POLIPROPILENO
(pP)
Alargamiento a la rotura % DIN 53455 |650
Conductividad térmica W/Km DIN 52612 (0,22
Coeficiente de dilatacion térmica de 209C a 50°C [m/m K 150-10-6
Coeficiente de Friccion 0,4
Densidad g/cm2  |DIN 53479 [0,91
Dureza a la bola N/mm2 [DIN 53456
Dureza "Shore” DIN 53505 |D73
Médulo de elasticidad N/mm2 |DIN 53457 [1.300
Punto de fusion oC ASTM D789 [164
Resistencia Superficial DIN 53482 |5-1013
Resistencia al impacto Kl/m2 [DIN 53453 |10
Resistencia a la traccidn N/mmZ [DIN 53455 |33
Temperatura maxima de uso EE EDOEESFII‘TAS ?‘ng
Temperatura minima de uso oC -10

Fuente :wwwplastichages.comcaracteristicaspolipropileno.html
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ANEXO 11

Tabla orientativa de vida util de los bienes

DESCRIPCION OTRA DESCRIPCION VI('IiQ(;JST)IL

1 |ABLANDADORA DE AGUA 10
2  |/ABRIDORA P/SOBRES 5

3 |ACEITERA 10
4 |ACONDICIONADOR DE AIRE 10
5 |ACOPLADO TANQUE 10
6 |ACOPLADO TOLVA 10
7  |AFILADORA 20
8 |AGITADOR DUAL 10
9 |AGITADOR MAGNETICO 10
10 |AGITADOR ORBITAL 10
11 |AGUJEREADORA DE PIE 10
12 |/AGUJEREADORA MANUAL 5

13 |ALACENA 10
14 ALARMA 10
15 |ALISADORA 10
16 |ALTAVOZ 3

17 |ALTOPARLANTE 3

18 |ALZADA 10
19 |/AMOLADORA ANGULAR 10
20 |/AMOLADORA DE BANCO 20
21 |AMOLADORA DE PIE 20
22 /AMPLIFICADOR AUDIO 5

23 /AMPLIFICADOR P/TRANSMISOR/REC. 5

24 |/ANAFE A GAS 10
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CAJA PIDOCUMENTOS

CAJA P/ELECTRICIDAD EXTERIOR

CAJA PIHERRAMIENTAS

CAJA REGISTRADORA

CAJONERA

CAJONERA

CALCULADORA ELECTRONICA

CALDERA DE VAPOR

CALDERA DE VAPOR P/TINTORERIA

CALDERA P/CALEFACCION

CALEFACTOR ELECTRICO

CALEFACTOR ELECTRICO

CALEFON

CALENTADOR FLUIDO TERMICO

CAMA HOSPITALARIA

Estufa Quarzo

Fuente: http://www.ttn.gov.ar/normas/norma_11_3.htm
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ANEXO 12

Calentamiento de agua.

UNIVERSIDAD TECKNICA DE AMEBATO
FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL Y MECANICA
CAREERA DE INGENIERTA MECANICA
Temperatura del agua de entrada (° C): 17.5 [elocidad del Viento (m's): 2,1
Humedad Relativa: 33,77 Hora de micio: 10:00
Condiciones Atmosférica: Cielo despejado con presencia de sol.
CALENTADOE SOLAR CON TUBOS AL VACIO
Tiempo Temperatura agua Incremento de Energia
Horas (h) almacenada (" C) energia (E.J) Almacenada (E.J)
10:00 175 i] i
10:15 19 13794 13794
10:30 2 27588 41382
10:45 24 18392 9774
11:00 26 18392 18166
11:15 27,5 13794 0194
11:30 ins 27588 119348
1145 32,5 18392 13794
12:00 4 13794 15173 4
12:15 i6 18392 170126
12:30 37,5 13794 18392
12:45 40,5 27588 211308
13:00 415 9196 220704
13:15 44 2200 243694
13:30 455 13794 257488
13:45 47 13794 271282
14:00 49 18392 28067 4
14:15 ans 13794 303468
14:30 52 13794 317262
1445 54 1839 2 335654
15:00 56 18392 334046
15:15 57 9196 363242
15:30 58 9196 EYREER]
15:45 60,5 2200 303428
16:00 61,17 616,132 401389

Fuente: Salcedo Cobo, E. V. (2011).Tesis
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Eficiencia instantanea.

Tabla 4-3 Eficiencia instantanea

ANEXO 13

TUNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERLA CIVIL ¥ MECANTICA
CAREREEREA DE INGENIERTA MECANTCA

Tenperatura del agoa de enfrada (" C): 17,5 | Velocidad dal Viento (mds): 2,1

Humedad Belatoa: 33,77 Hom de mucio: 1000

Condicionss Atrosferica: Cielo despejade con presencia de sol

CATENTADOR SOLAE CON TUBOS AL VACTO

Tiempo| Radiscion |Temperatura| Temperatura agna | T. medis agoa | Eficiencia

Horas salar Ambiente Almacensda )
{h) W T ) (=) almacensda (% C) = C) imstantamesa
1000 457,05 1249 17.5
1015 400,27 132 1o 18.3
1030 135 L) 205
1045 140 4 5.0 0852
1100 124 16 5.0 0834
11:15 245 7.5 26,8 0,857
11:30 15.1 30,5 o0 0.8
1145 155 3LE 315 0851
1200 26,0 34 333 0844
12:15 254 36 35.0 0,847
12:30 270 37.5 368 0845
1245 273 40,5 ETUE] 0842
13:00 27.0 41,5 41.0 0,837
13:15 26,5 44 418 0,833
13:30 260 45,5 448 [
13:45 258 47 46,3 08X
1200 252 4L 480 0,814
14:15 145 0.5 4008 0,804
14:30 141 52 31.3 0,801
14:45 135 34 33.0 0,791
15:00 23,1 56 550 0. 780
15:15 228 37 3 0,770
15:30 225 38 57.5 0,763

43

3285

|3

308,58

[}
| =

[=.]
[
-

Fuente: Salcedo Cobo, E. V. (2011).Tesis
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Ji cuadrada/ chi cuadrada /x*

ANEXO 14

Grados
libertad 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88
2 461 5,99 7,38 9,21 10,60
3 6,25 7,81 9,35 11,34 12,84
4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86
5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28
8 13,36 15,51 17,53 20,09 21,95
9 14,68 16,92 19,02 21,67 23,59
10 15,99 18,31 20,48 23,21 25,19
11 17,28 19,68 21,92 24,73 26,76
12 18,55 21,03 23,34 26,22 28,30
13 19,81 22,36 24,74 27,69 29,82
14 21,06 23,68 26,12 29,14 31,32
15 22,31 25,00 27,49 30,58 32,80
16 23,54 26,30 28,85 32,00 34,27
17 24,77 27,59 30,19 33,41 35,72
18 25,99 28,87 3153 34.81 37,16
19 27,20 30,14 32,85 36,19 38,58
20 28,41 31,41 34,17 37,57 40,00
21 29,62 32,67 35,48 38,93 41,40
22 30,81 33,92 36,78 40,29 42,80
23 32,01 35,17 38,08 41,64 44 18
24 33,20 36,42 39,36 42 98 45,56
25 34,38 37,65 40,65 44 31 46,93
26 35,56 38,89 41,92 45,64 48,29
27 36,74 40,11 43,19 46,96 49,65
28 37,92 41,34 44 46 48,28 50,99
29 39,09 42 56 4572 49,59 52,34
30 40,26 43,77 46,98 50,89 53,67
40 51,81 55,76 59,34 63,69 66,77
50 63,17 67,50 71,42 76,15 79,49
60 74,40 79,08 83,30 88,38 91,95
70 85,53 90,53 95,02 100,43 104,21
80 96,58 101,88 106,63 112,33 116,32
90 107,57 113,15 118,14 124,12 128,30
100 118,50 124,34 129,56 135,81 140,17

Fuente:http://www.medwave.cl/link.cgi/Medwave/Series/MBE04/5266
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ANEXO 15

EC-ENERGY
Calentador de agua
solar

Calentador presurizade
Paneles solares foto
voltasicos

Galeria Fotografica

Sistemas de caida de gravedad

Descargar Ahora

Calentadores de agua por medio de energia solar

Este sistema 25 &l mas econdmico y de mas alto rendimiento del mercado en Iz mejor
marca. Con este sistema usted pusde tener agua calients las 24 horas del dia.

200 litros méximo 5 personas 750.00
250 litros maximo 7 personas 850.00
200 litros maximo 9 personas 950.00

EC-EMNERGY

Lenin Gavilane=
ec-energy@hotmail.com

Cell Mowi 09295372025
Cell Claro 0992409929

Direccion Cantaoan Mocha Barrio El Rey Awv. El Rey
Cubrimos todo el pais, para un mejor serwvicio

Fuente: energy.galeon.com
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ANEXO 16

Por las diferentes condiciones climaticas en ECUADOR este equipo cuenta con un

controlador digital que monitoriza constantemente |a generacion de calor del panel solar,
controla la cantidad de agus scumulads, activa una resistencia eléctrica en caso de que no

haya tenido sol suficiente para generar el agus csliente.

Este controladeor viene con un sensor de volumen y de temperatura una electro valbuls pars

el contrel de llenado

Controlader solar 110 Veca consumo meneor a 5 Wh
Resistencia eléctrica 110 Vca consume 1500 Wh {5 VECES MENOR QUE LA DUCHA
ELECTRICA)

Garantia
1 afio en instalacion y accesorios
20 a 30 Anos de vida Util

*Precio incluido instalacion
*Mantenimiento de por vida
*Repuestos

Fuente: energy.galeon.com
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Anexo 17

6.7.1 Tobos al vacio

El mubo consiste de 2 ubos, oo exterior ¥ uno mieror en donds se encusnima el
vacso. El exterior esta heche de wvidte de boresilicate tramsperente de alta
resiztencia, el fubo Mmferior tiens una excelente absorcion de la ensrgm solar. Esta
tamhien becho de vidrio de borosilicato ¥ recubierto de pitmte de aluminie, con
murimas propizdades de reflexion.

6.7.2 Consiruccion

6.7.2.1 Termotangue

Agui se acupmilara el agua, ] termotangqus fue construide con diferentes tipes de
materiales: el tanque inferior esta construido de acero imoxidable AISI 316 de
espesar de 0,5 mm, para evitar efectos comnsives El misme esta cobisrto con
polfuretano para reducir ks pérdidas de calor en un gran porcemtaje pODqUE su
coeficiente de conductividad termica es bajo ¥ posteriormente s lo recutr® con
acero pabanizade ASTM A 653 C5.

Tabla §-11 Diatos del termotangae
TERMOTANJUE
Diiametra extema 472 pm
Dametro mberne 37 pm
Capacidad 170 &
Arerg inoxidable ATSI 314, Polurstano,
Materales Acero galvanizade ASTM §33 C5

Fuente: Salcedo Cobo, E. V. (2011).Tesis
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ANEXO 18

Seleccione otro indicador -

Datos Comparables FECHA VALOR

. Marzo-31-2015 3.76 %
Seleccion dato a o . b N
comparar Febrero-28-2015 4.05 %

Enero-31-2015 3.53 %

Fecha Inicial 1990 ~| Enero M Diciembre-31-2014 3.67 %

1 - Noviembre-30-2014 3.76 %

i T 1990 ~ Enero - Octubre-31-2014 3.98 %

echa fnicia 1 - Septiembre-30-2014 4.19 %

Agosto-31-2014 4.15 %

Julio-31-2014 411 %

Junio-30-2014 3.67 %

Mayo-31-2014 3.41 %

La inflacién es medida estadisticamente a través del Abril-30-2014 3.23 %

Indice de Precios al Consumidor del Area Urbana (IPCU), a Marzo-31-2014 3.11 %

partir de una canasta de bienes y servicios demandados Febrero-28-2014 2.85 %

por los consumidores de estratos medios y bajos, Enero-31-2014 2.92 %
establecida a través de una encuesta de hogares.

g Diciembre-31-2013 2.70 %

Es posible calcular las tasas de variacién mensual, Noviembre-30-2013 2.30 %

acumuladas y anuales; estas dltimas pueden ser promedio Octubre-31-2013 2.04 %

o en deslizamiento. Septiembre-30-2013 1.71 %

-31- o

Desde |la perspectiva tedrica, el origen del fendmeno Ag.c\sto 31-2013 2.27 %

inflacionario ha dado lugar a polémicas inconclusas entre Julio-31-2013 2.39 %

las diferentes escuelas de pensamiento econdmico. La Junio-30-2013 2.68 %

existencia de teorias monetarias-fiscales, en sus diversas Mayo-31-2013 3.01 %

variantes; la inflacion de costos, que explica la formacion T —— [

Fuente:http://contenido.bce.fin.ec/resumen_ticker.php?ticker_value=inflacion
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