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Palabras claves: Resumen

Crisis energética, Introduccion. La crisis energética que atraviesa Ecuador,
Consumo impulsada por la alta dependencia de la energia hidroeléctrica y
energético, la variabilidad climatica, ha afectado principalmente a las
Viviendas viviendas residenciales, con cortes de energia, mayores costos y
residenciales, una menor calidad de vida. Esta situacion requiere una respuesta
Eficiencia eficaz en términos de politicas publicas y de habitos de consumo
energética, energético en los hogares. Objetivo. Caracterizar el consumo de
Energias energia en las viviendas residenciales de la region andina de
renovables Ecuador, mediante la implementacion de encuestas Yy

mediciones de consumo eléctrico, para la identificacion de
patrones y oportunidades de eficiencia energética que
contribuyan a la reduccién del consumo energético y a la
mitigaciéon de la crisis energética actual. Metodologia.
Encuestas a hogares residenciales en Cuenca. Los datos fueron
analizados exploratoriamente. Se verificaron los supuestos de
normalidad con el test de Shapiro-Wilk y de homogeneidad de
varianza con el test de Levene. Se aplicaron pruebas estadisticas,
ty ANOVA. Ademas, se utilizd regresion lineal para analizar la
asociacion entre las variables y el consumo energético.
Finalmente, se aplicé clustering. Resultados. El consumo
energeético no esta asociado con el tipo de vivienda, sector, nivel
socioecondmico, asi como tampoco, con el tamafio, el gasto, el
nimero de personas, de bafios y dormitorios. El perfil de
consumo energético no muestra patrones claros en relacion con
los factores analizados. El aparato con mayor demanda
energética en las viviendas es el refrigerador. Conclusiones. En
las viviendas residenciales de Cuenca, en promedio, el consumo
de energia es de 84.8 kWh, con una variabilidad de 17.5 kwh.
Apreciandose, un consumo promedio mayor en los
departamentos y en hogares con un nivel socioeconémico
medio. No hay patrones significativos relacionados con el tipo
de vivienda o el nivel socioeconémico; sin embargo, el alto
consumo del refrigerador sugiere una oportunidad para
implementar medidas de eficiencia energética. Area de estudio
general: Energia y Sostenibilidad. Area de estudio especifica:
Consumo Energético. Tipo de estudio: Articulo original.

Keywords: Abstract
Energy crisis, Introduction. The energy crisis in Ecuador, driven by high
Energy dependence on hydropower and climate variability, has affected
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consumption, residential dwellings, with power outages, higher costs, and
Residential homes, lower quality of life. This situation requires an effective response
Energy efficiency, in terms of public policies and household energy consumption
Renewable habits. Objective. To characterize energy consumption in
energies residential dwellings in the Andean region of Ecuador, through

the implementation of surveys and electricity consumption
measurements, to identify energy efficiency patterns and
opportunities that contribute to the reduction of energy
consumption and the mitigation of the current energy crisis.
Methodology. Surveys of residential households in Cuenca. Data
was analyzed exploratorily. The assumptions of normality were
verified with the Shapiro-Wilk test and homogeneity of variance
with the Levene test. Statistical tests, t-tests and ANOVA were
applied. In addition, linear regression was used to analyze the
association between variables and energy consumption. Finally,
clustering was applied. Results. Energy consumption is not
associated with the type of housing, sector, socioeconomic level,
size, expenses, the number of people, bathrooms, and bedrooms.
The energy consumption profile does not show clear patterns in
relation to the factors analyzed. The appliance with the highest
energy demand in homes is the refrigerator. Conclusion. In
Cuenca's residential homes, the average energy consumption is
84.8 kwh, with a variability of 17.5 kWh. A higher average
consumption can be seen in apartments and in homes with a
medium socioeconomic level. There are no significant patterns
related to the type of housing or the socioeconomic level;
however, the high consumption of the refrigerator suggests an
opportunity to implement energy efficiency measures. General
Area of Study: Energy and Sustainability. Specific area of
study: Energy consumption. Type of study: Original article.

1. Introduccion

La electricidad es un recurso fundamental para el funcionamiento de la sociedad
contemporanea (Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No
Renovables, 2023). El acceso y disponibilidad del suministro energético son factores
criticos que inciden directamente en el desarrollo econédmico, social y tecnoldgico de un
pais (Zhang et al., 2019). No obstante a pesar de su relevancia se presentan retos
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significativos asociados con la infraestructura eléctrica, la sostenibilidad de las fuentes
energéticas y los cambios ambientales. Si estos desafios no son abordados de manera
oportuna y efectiva, pueden dar lugar a una crisis eléctrica sin precedentes.

En respuesta a esta realidad, investigaciones recientes se han enfocado en caracterizar el
consumo de energia eléctrica con el proposito de identificar patrones de uso y proponer
estrategias efectivas que promuevan la eficiencia energética y la reduccién del consumo,
contribuyendo asi a mitigar el impacto de la crisis en el bienestar de la poblacion y el
medio ambiente. Desde una perspectiva analitica Araujo-Vizuete & Robalino-L6pez
(2023), destacan la importancia que el sistema energético desempefia en la sociedad y su
impacto tanto en el crecimiento demogréafico como en las alteraciones de los ecosistemas,
lo cual, hace necesario el planteamiento de estrategias y politicas publicas orientadas
hacia una manera correcta y sostenible de consumo energético. Para tal efecto utilizaron
un enfoque Bottom-up, para diferenciar grupos de consumidores considerando factores
econdmicos, sociales, culturales, ambientales y tecnoldgicos; abordando el primer y
segundo nivel de desagregacion para explorar y describir el consumo en el sector
residencial referido a las areas urbana y rural caracterizado por los ingresos y consumos
de los hogares. Los autores encontraron que, los hogares del sector urbano presentan
mayores ingresos, mas artefactos y equipamiento, por lo mismo y mayores gastos;
consecuentemente, la matriz correspondiente a los usos es mas variada, grande y
compleja. Complementando esta perspectiva Moya et al. (2022) investigan las
motivaciones de los consumidores respecto a la adopcién de tecnologias energéticas,
empleando un enfoque innovador que combina sistemas de informacion geografica y
encuestas. Los resultados proporcionan una vision detallada de la heterogeneidad del
consumo energético en el sector, ademas, ofrecen datos cuantitativos y espaciales que son
sustanciales para la modelacion del sistema energético y la evaluacién de politicas
energeticas.

Asi la investigacion de Araujo-Vizuete & Robalino-Lopez (2023) resalta como la
desagregacion del consumo en sectores urbano y rural permite entender mejor las
dinamicas de uso y facilitar la implementacion de politicas publicas que incentiven una
transicion hacia practicas mas sostenibles. En tanto que el enfoque de Moya et al. (2022)
complementa esta vision al explorar las motivaciones detras de las decisiones de los
consumidores en la adopcion de tecnologias energéticas, lo que resulta crucial para
disefiar intervenciones personalizadas que promuevan la eficiencia energética.

A medida que se profundiza en estos patrones de consumo, se identifican maltiples
factores que los determinan. Estudios como el de Belaid et al. (2020), proporciona nueva
evidencia sobre dichos factores, a través de un modelo de regresion cuantil y una técnica
innovadora de seleccion de variables mediante regularizacion eléstica adaptativa. Los
hallazgos indican que la variacion en el consumo energético esta relacionada tanto con
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atributos demograficos, socioeconémicos y con las caracteristicas de la vivienda. Al
mismo tiempo Tsemekidi et al. (2019), utilizando la técnica del indice de Divisia de media
logaritmica, provee un analisis detallado de como factores como la poblacion, la riqueza,
la intensidad y el clima han influido en las tendencias de consumo energético residencial
en la UE-28. Estos resultados son similares a los de Seth et al. (2024), al usar modelos de
regresion lineal encontraron que, los ingresos del hogar, el tipo de tenencia, propiedad de
la vivienday el uso de artefactos de iluminacion, televisores, refrigeradores, ventiladores,
congeladores y aires acondicionados, son predictores significativos del uso de la
electricidad. De igual manera Bogin et al. (2021) concluyeron en su investigacion que los
factores econdmicos y el estilo de vida de los hogares como los ingresos estan asociados
con un mayor consumo de electricidad.

En relacion con lo anterior Karatasou & Santamouris (2019), investigaron la relacion
entre el tamafio de la vivienda y numero de electrodomésticos con respecto al nivel
socioecondmico, el tamafio del hogar y el consumo de energia residencial. Los hallazgos
indican una asociacion positiva tamafio - consumo de energia, evidenciando un efecto
directo. Ademas el nivel socioecondmico influye significativamente en el consumo de
energia, mediado por el tamafio de la unidad de vivienda y el ndmero de
electrodomésticos disponibles. Quispe & Tonato (2021) proponen el uso de tecnologia
LED como una eficaz estrategia para reducir el consumo eléctrico, empleando un enfoque
de muestreo probabilistico por conglomerado para analizar la variabilidad en los
consumos de iluminacidn, influenciada por diferentes tipos de bombillas y sus
caracteristicas. Sus hallazgos muestran que, la adopcion de iluminacién LED podria
disminuir el consumo eléctrico en un 65,9%, lo que representa un beneficio significativo
para la sociedad. No obstante, sefialan que no se ha logrado un impacto significativo en
la poblacion con las politicas estatales implementadas.

Considerando esto, el uso ineficiente de energia se convierte en un desafio clave, puesto
que, esté asociado directamente con un alto consumo energético. De alli que, la eficiencia
energética se convierte en un pilar fundamental para abordar dichos desafios; que plantea
el consumo de energia en un contexto de creciente demanda y limitaciones ambientales.
Al identificar patrones de uso y promover estrategias efectivas, se busca optimizar el
consumo energético y fomentar un cambio en las conductas de los consumidores. Al
respecto el estudio de Abad & Aguaiza (2019) revela la importancia de establecer
medidas de Eficiencia Energética (EE) adecuadas a nivel local, dado que la falta de
planificacion en este &mbito impide medir el impacto de politicas destinadas al ahorro
energético y la reduccion de emisiones contaminantes. A través de un andlisis del
consumo de energia en el sector residencial urbano y rural entre 2017 y 2030, se
propusieron varios escenarios basados en diferentes medidas de EE, como coccién
eficiente y calentadores solares. Los resultados indican que el escenario mas efectivo para
controlar la demanda total de energia hacia 2030 es el de coccion GLP, mientras que, el
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uso de calentadores eléctricos se presenta como la mejor opcion para reducir las emisiones
de CO. Cada alternativa sugiere ahorros significativos en el consumo energético y una
notable disminucion en las emisiones equivalentes de CO3, subrayando la necesidad de
una planificacion energética mas estratégica y consciente.

En ese mismo orden de ideas la investigacion de Espejo-Velasco et al. (2024), realizada
en una vivienda residencial se centra en la reestructuracion del sistema eléctrico como
medida de eficiencia energeética y economica. Los resultados evidencian que adherirse a
los estandares y normativas durante las instalaciones eléctricas es ventajoso, ya que, esta
conformidad no solo permite optimizar el consumo de energia y reducir costos, sino que,
ademas, coadyuva a una mayor durabilidad de los dispositivos, mejora la calidad de vida
y asegura un uso inequivoco de la energia eléctrica. Por otro lado, la automatizacién de
la vivienda, a través de la domotica, se presenta como una solucién efectiva para mejorar
la calidad de vida de las personas al ofrecer tranquilidad, bienestar y comodidad, ademas
de contribuir al ahorro de energia, tiempo y dinero, al permitir un control inteligente de
sistemas como iluminacion, seguridad y uso de recursos como agua y gas (Soto &
Castillo, 2022). Lo anterior se complementa con politicas de eficiencia energética
residencial en el consumo de energia de los hogares (Aydin & Brounen, 2019), creando
un panorama integral donde la reestructuracion del sistema eléctrico y la automatizacion
del hogar se interrelacionan para fomentar un entorno mas eficiente y sostenible.

Ramos-Males & Bautista-Segovia (2022) se centran en la importancia de la eficiencia
energética como una estrategia primordial que coadyuva en la economia doméstica en
Ecuador, sugiriendo que un uso mas consciente y eficiente de la misma, puede tener
beneficios econdmicos significativos para las familias. Puesto que el sector residencial
representa una parte significativa del presupuesto familiar. Igualmente Palacios (2020) en
su estudio sobre eficiencia energética residencial, analiza indicadores con el propdsito de
evaluar hasta qué punto es posible disminuir el consumo energético en el sector
residencial, sin que eso afecte las condiciones de confort. Por otro lado Parra-Jacome et
al. (2024) clasificaron los hogares y su patron de consumo considerando variables
demograficas, geograficas, econdémicas y técnicas. Para ello recurrieron a datos
estadisticos provenientes de encuestas y censos nacionales y, ademas, aplicaron una
metodologia tanto de arriba hacia abajo como de abajo hacia arriba, en conjunto con un
analisis integrado multi-escala del metabolismo de la sociedad y el ecosistema
(MuSIASEM).

De igual manera Castro et al. (2024) aplicaron encuestas estructuradas a 32 pobladores
de la comunidad de Santo Domingo y realizaron un andlisis de datos geograficos para
identificar patrones de consumo energético. A su vez la investigacion de Quishpe &
Quishpe (2018), aborda desde la deontologia este problema, partiendo de la idea que, el
mal uso de la energia puede desencadenar en elevados costos. De alli la importancia de
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un adecuado uso del recurso, para beneficio del hogar y de la sociedad. Para Franco-
Garcia et al. (2024) la optimizacion del consumo energético se traduce en eficiencia
energética, por ello, en su estudio plantean el desplazamiento de cargas como una
estrategia efectiva para reducir el consumo en las horas pico en cuatro circuitos
especificos del alimentador 31 de la Subestacion Manta 3. Al respecto Ramos-Males &
Bautista-Segovia (2022) llevaron a cabo un andlisis documental y de contenido sobre la
eficiencia energética como una estrategia para optimizar la economia doméstica. En tanto
que Torres (2020) caracterizd los equipos eléctricos en hogares del sector residencial.

En efecto el consumo energético ha sido un area de estudio, pero, su relevancia se ha
intensificado a nivel mundial debido a la crisis energética que enfrentan algunos
paises de Latinoamérica. Ecuador, no escapa de esa realidad, en los ltimos meses, ha
enfrentado una crisis eléctrica sin igual, misma que se ha visto agravada por la alta
dependencia de la energia hidroeléctrica y la variabilidad climatica. Esta situacion ha
impactado especialmente a las viviendas residenciales, lo que hace imprescindible
adoptar habitos que fomenten el ahorro de energia eléctrica y maximicen el uso de los
recursos energeéticos disponibles.

En este contexto se destacan dos aspectos fundamentales: en primer lugar la
caracterizacion del consumo energético en las viviendas residenciales y en segundo
lugar la eficiencia energética. EI consumo energético se refiere la cantidad de energia
utilizada por un individuo, un grupo o una entidad en un periodo de tiempo
determinado para llevar a cabo diversas actividades. Por su parte la eficiencia
energética se refiere a un menor consumo de energia, sin que eso signifique un cambio
en la calidad de vida de los beneficiarios (Espejo-Velasco et al., 2024).

Claramente comprender el patron de consumo eléctrico en las viviendas residenciales,
sector que representa una parte significativa del consumo total de energia del pais es
de gran relevancia. Por tal motivo esta investigacion se considera pertinente debido a
la urgente necesidad que atraviesa el pais para abordar la crisis energética actual,
teniendo en cuenta que, es un problema que ademas de afectar el bienestar de las
familias ecuatorianas, tiene implicaciones en el desarrollo socioeconémico del pais.
De igual manera se justifica, ya que se van a obtener datos precisos sobre el
comportamiento del consumo de electricidad en las viviendas residenciales. Esta
informacion permitird identificar tendencias y habitos de uso que seran de gran
utilidad para disefiar estrategias especificas, que coadyuven a mitigar el impacto de la
crisis energética.

Desde esta perspectiva, el presente articulo busca caracterizar el consumo de energia
en las viviendas residenciales de la region andina de Ecuador, mediante la
implementacién de encuestas y mediciones de consumo eléctrico, para la

1L
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identificacion de patrones y oportunidades de eficiencia energética que contribuyan a
la reduccion del consumo energético y a la mitigacion de la crisis energética actual.

2. Metodologia

El disefio que se utilizo en la investigacion es no experimental, de tipo exploratorio-
descriptivo. La informacion sobre las caracteristicas generales de las viviendas y el
consumo de electricidad se recolecto a través de una ficha en un Unico instante de tiempo.
Asimismo, las facturas revisadas contemplan el consumo de energia en un determinado
mes.

Se plantea una investigacion con enfoque cuantitativo, practica aplicada, documental y
de campo; de tipo transversal. Se recopilaron datos numéricos sobre los
electrodomeésticos, frecuencia de uso, horas promedio de uso, asi como, potencia en W
por equipo Y total; con el proposito de encontrar patrones en el consumo de energia en las
viviendas residenciales. Igualmente, se utilizaron las facturas de consumo por vivienda
que arroja la Corporacidn Nacional de Electricidad (CNEL EP). A su vez es tipo préactica-
aplicada al caracterizar el consumo de electricidad en viviendas residenciales, los usuarios
podran conocer cudles estrategias aplicar para la eficiencia energética. Por otro lado,
segun la fuente de datos, es documental y de campo. En el primer caso, se utilizan las
facturas del consumo energético de cada vivienda suministradas por el jefe del hogar. En
el segundo caso, se realiza una visita a cada vivienda y, mediante observacion directa se
registra la informacién en una ficha. En cuanto al tiempo, la investigacion es de tipo
transversal, la informacion se recopila en un Gnico instante de tiempo y, segtn el alcance,
es descriptiva y explicativa, ya que, para cada vivienda se describen las caracteristicas
generales y de consumo de electricidad, ademas de la descripcion se busca explicar cuales
son las causas que hay detras de la variacion en el consumo total de energia.

En el contexto de la caracterizacion del consumo de electricidad, el método analitico se
utilizé para desglosar el consumo eléctrico en diferentes categorias, por tipo de vivienda,
tamafio, nimero de personas, uso de electrodomésticos y habitos de consumo de los
residentes. Por su parte, el método inductivo se utilizé para recopilar datos sobre el
consumo de electricidad de las viviendas a través de la observacion individual del
fendmeno. A partir de estos datos especificos, se identificaron tendencias en el consumo
eléctrico para formular recomendaciones generales para la reduccién del consumo
eléctrico en viviendas residenciales. Por ultimo, el método deductivo se us6 cuando se
aplicaron teorias existentes sobre eficiencia energética y consumo eléctrico en contextos
similares a la regién de Cuenca. En resumen el método analitico ayudd a entender la
estructura del consumo, el método inductivo, permitié generar conclusiones basadas en
observaciones especificas y, el método deductivo, facilité la aplicacion de teorias
existentes para desarrollar propuestas efectivas de reduccion ante la crisis energética.
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Se utilizo el anélisis de casos para estudiar el comportamiento del consumo de energia en
10 viviendas residenciales ubicadas en Cuenca, las cuales, fueron seleccionadas
considerando como criterios de inclusion: tamafio de la vivienda entre 125 m2 y 180 m2,
de 3 a 5 dormitorios, area urbana en vivienda residencial, perteneciente a cinco sectores:
San Sebastian, Totoracocha, Yanuncay, San Blas y El Vecino. En cuanto al nivel
socioecondémico se establecio en alto, medio y bajo, de acuerdo con la clasificacion
utilizada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), la cual sefiala que, en
un hogar de clase baja el ingreso es de $43 por persona, de clase media $320 y alta a partir
de $1955 (Garcia, 2021). Se excluyeron del estudio las viviendas que no cumplian con
las caracteristicas previamente mencionadas.

Para tal efecto, el instrumento aplicado fue una ficha, contenia preguntas cerradas y
abiertas sobre las caracteristicas generales y el consumo de electricidad, de las viviendas
residenciales.

Para cumplir con los objetivos planteados, se consideraron tres etapas en la investigacion.
La primera etapa, corresponde al marco referencial, para lo cual, se llevo a cabo una
revision en la literatura sobre el consumo de electricidad y la eficiencia energética, y se
elaboro la ficha. En la segunda fase del estudio, el investigador realizd visitas a los
domicilios, donde recopil6 las respuestas proporcionadas por los propietarios, dedicando
aproximadamente 30 minutos a cada hogar para completar la ficha correspondiente.
Posteriormente, se procedio a la digitalizacion y depuracion de los datos. En la Gltima
etapa se llevaron a cabo los analisis para cumplir con los objetivos planteados. Para
caracterizar el consumo energético de las viviendas residenciales, se realizé un analisis
exploratorio de los datos mediante tablas con frecuencias y porcentajes. Se construyeron
graficos de cajas para las variables cualitativas tipo de vivienda, sector y nivel
socioeconémico y, de dispersion juntamente con los coeficientes de correlacion para el
tamafio de vivienda, gasto en electricidad, nimero de personas, bafios y dormitorios.
Posteriormente, se ejecutaron test estadisticos, prueba t, ANOVA, para verificar si existen
diferencias significativas en el comportamiento del consumo energético por grupos.
Previamente, se comprobaron los supuestos de normalidad usando el test de Shapiro Wilk
y de homogeneidad de varianza a través de Levene. Ademas se utilizé regresion lineal,
para observar qué variables esta asociadas con el consumo. Seguidamente, se realiz
clustering para identificar patrones de consumo. El software utilizado fue SPSS, version
26 y Rstudio.

3. Resultados

En este apartado se exponen los resultados del analisis exploratorio de datos, enfocado en
el perfil de consumo energético de las diez viviendas seleccionadas, clasificadas segun el
sector, tipo de vivienda y nivel socioeconémico. Asimismo, se presenta un desglose del
consumo eléctrico asociado a los distintos electrodomesticos presentes en cada hogar, con
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el propdsito de identificar patrones relevantes y posibles diferencias entre los grupos
definidos.

3.1.Anélisis Exploratorio

El consumo de energia promedio en las viviendas residenciales de la muestra bajo estudio
fue de 84.8 kWh, con una variabilidad de 17.5 kWh. EI valor minimo y méaximo, de
consumo para el periodo analizado fue de 65y 112, kWh, respectivamente. En la Tabla
1 se observa que en promedio las viviendas residenciales estudiadas tienen un tamario de
115.10 m2, con 4 personas, 4 dormitorios, 1.80 bafios y, un gasto en energia de $23.90.
Con una mayor representacion de casas unifamiliares y nivel socioeconémico bajo. La
media del consumo energético es mayor en los departamentos y en aquellos hogares con
ingreso medio. El sector que refleja un consumo promedio mas alto es Totoracocha.

Como se muestra en la Figura 1, la distribucion del consumo energético en casas
unifamiliares es relativamente homogénea, pero con una variabilidad suficiente que
sugiere la presencia de algunos hogares que consumen significativamente mas o menos
energia que la media. Por otro lado, el consumo en departamentos es mas variable, lo que
puede estar relacionado con diferencias en el tamafio de los departamentos, el nimero de
ocupantes o el tipo de electrodomésticos utilizados. Sin embargo, no hay diferencias
estadisticamente significativas en el consumo de energia entre casas unifamiliares y
departamentos, indicando que, el tipo de vivienda no influye de forma notable en el
consumo energético en este contexto.

Figural
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El anélisis del consumo de energia por sector revela variaciones de interés. En el sector
San Sebastian el consumo medio es de 80 kWh, mientras que, en Totoracocha se reporta
una media significativamente mas alta de 101.5 kWh. Esta divergencia podria estar
relacionada con variaciones en la infraestructura, el acceso a servicios y las caracteristicas
demogréficas de los residentes. El sector Yanuncay presenta un consumo promedio de
88.5 kWh vy el sector San Blas, 85.5 kWh, lo que indica que, ambos sectores tienen un
consumo relativamente similar al de casas unifamiliares. Finalmente, el sector El Vecino
muestra el consumo mas bajo con una media de 68.50 kWh, indicando que este sector
puede tener caracteristicas particulares que lo diferencian de los demas. La prueba
ANOVA indica que no existen diferencias estadisticamente significativas en el consumo
de energia entre los distintos sectores analizados (Tabla 1). A pesar de las variaciones
que se aprecian en el consumo medio de energia por sector, estas no son suficientes para
establecer conclusiones firmes sobre la influencia del sector en el consumo energético.

Tabla 1

Caracterizacion del consumo energético

Variable F % Consumo de energia
Media Desviacion Sig.
Variables Cualitativas

Tipo de Casa Unifamiliar 7 70.0 84.14 16.477 0.89
vivienda Departamento 3 30.0 86.33 23.798 '
San Sebastian 2 20.0 80.00 21.213
Sector Totoracocha 2 20.0 101.50 2.121
Yanuncay 2 20.0 88.50 33.234 0.525
San Blas 2 20.0 85.50 4,950
El Vecino 2 20.0 68.50 4,950
Nivel Bajo 3 30.0 75.33 12.342 0.289
Socioecondmico Medio 7 70.0 88.86 18.632
Variables Cuantitativas
Tamafio de vivienda 155.10 16.776 0.516
Numero de Personas 4.00 1.56 0.462
Gasto 23.90 10.796 0.860
Barios 1.80 0.632 0.276
Dormitorios 4.00 0.816 0.365

Nota: prueba t para el tipo de vivienda y el nivel socioeconémico. ANOVA para el sector de
residencia. Regresién lineal para tamafio de vivienda y nimero de personas.
Fuente: Ficha aplicada a los hogares de la muestra.

En cuanto al nivel socioeconémico las cifras indican que en promedio los hogares de nivel
alto consumen mas energia que aquellos de nivel bajo. Lo anterior podria estar
relacionado con una mayor disponibilidad de electrodomésticos, mayor tamafio de
vivienda o estilos de vida que implican un mayor uso de energia. No obstante, aun cuando
hay diferencia en las medias, no hay evidencia estadistica suficiente para afirmar que el
nivel socioeconémico tiene un impacto significativo en el consumo de energia.
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El estudio de la relacién entre el consumo de energia y el tamafio de la vivienda resultd
no ser significativo (p=0.516), al igual que el analisis con el nimero de personas
(p=0.462). Como se observa en la Figura 2 el consumo de energia no muestra una
correlacion con las variables analizadas.

Figura 2

Dispersion y correlacion entre el consumo energeético y las variables cuantitativas
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3.2. Perfil del consumo energético
El analisis de clustering identificé un total de 3 grupos, como se muestra en la figura 3.
Figura 3

Perfil del consumo energético
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e Cluster 1. Viviendas 1, 3, 6, 9

Las caracteristicas demogréaficas y socioeconémicas muestran viviendas que, en su
mayoria, pertenecen al nivel socioeconémico medio, con una excepcion: la vivienda 9,
que se encuentra en el nivel socioeconémico bajo, indicando una segmentacion
interesante en el consumo energético y los gastos asociados. Las viviendas del nivel
socioecondémico medio tienden a tener un consumo mas alto, pero no necesariamente un
gasto proporcionalmente mayor, lo que sugiere oportunidades de mejora en la eficiencia
energética.

Por otra parte, se observa una variacion en el nimero de habitantes. Este aspecto es
relevante ya que un mayor nimero de ocupantes generalmente conduce a un mayor
consumo de energia, aungue no siempre de manera proporcional. EI consumo de energia
varia entre 65 kWh 'y 112 kWh, con un promedio aproximado de 84.8 kWh. A pesar de
tener un consumo de energia mas alto la vivienda 6 tiene una gestion de gastos mas
eficiente en comparacion con la vivienda 3, que tiene un consumo similar pero un gasto
mayor. La vivienda 9, tiene el menor consumo y el gasto mas bajo, posiblemente debido
a su menor numero de ocupantes y su nivel socioecondémico, que podria implicar un uso
mas consciente de la energia.

Las viviendas presentan un tamafio que oscila entre 150 m?2 y 168 m?, lo que indica un
perfil de vivienda relativamente amplio. La vivienda 1 y la vivienda 3 albergan a un
mayor nimero de personas (5 y 6, respectivamente), lo que podria influir en un mayor
consumo energeético, a pesar de que la vivienda 6, con solo 3 ocupantes, tiene un consumo
mas alto. Lo anterior, indica que el tamafio de la vivienda y el nGmero de personas no
siempre se relacionan. Con respecto a la estructura de la vivienda, las viviendas 1y 3
tienen la misma cantidad de dormitorios (5) pero, la vivienda 6, tiene un menor nimero
de dormitorios (3) y un solo bafio, lo que puede afectar la comodidad y el uso de energia.
En contraste, la vivienda 9, al ser mas pequefia y tener el mismo namero de bafios que la
vivienda 6, puede estar optimizando el uso del espacio y los recursos.

e Cluster 2. Viviendas 4, 5, 8, 10

El clUster estd compuesto por cuatro viviendas unifamiliares y un departamento, lo que
indica una diversidad en la tipologia de las viviendas. La mayoria de las viviendas (4, 5,
y 10) presentan un consumo energético homogéneo de 65 kWh, mientras que, la vivienda
8 tiene un consumo ligeramente superior (72 kWh). Las viviendas varian en tamafio desde
145 hasta 180 metros cuadrados, lo que refleja una variabilidad en el espacio habitacional,
aunque, todos los hogares son relativamente amplios. Las viviendas albergan entre 4y 6
personas, indicando que son de tamafio familiar medio a grande.
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Este cluster incluye viviendas de niveles socioeconémicos bajo y medio. Las viviendas
en sectores de nivel bajo (5 y 8) muestran patrones de consumo energeético y gastos que
difieren de aquellas en sectores de nivel medio (4 y 10). Estas viviendas estan distribuidas
en distintos sectores de Cuenca: San Sebastian, Yanuncay y El Vecino, influyendo en el
acceso a servicios, infraestructura y, potencialmente, en los costos de energia.

El gasto en energia muestra una notable variabilidad. La vivienda 5, a pesar de su menor
consumo energético (65 kWh), presenta el menor gasto ($15), lo que puede indicar una
tarifa energética méas baja o un uso eficiente de la energia. Por otro lado, la vivienda 8,
con un consumo de 72 kWh, tiene el gasto mas alto ($50), mostrando un costo por kWh
mas elevado o un uso menos eficiente de la energia. Todas las viviendas comparten un
patron similar en cuanto al numero de bafios (2) y dormitorios (4), indicando una
preferencia por la funcionalidad y una estructura de vivienda orientada a familias. Las
diferencias en el gasto energético y el consumo, a pesar de las similitudes en el disefio de
las viviendas, se debe a que factores como la ubicacion, la eficiencia energética y las
tarifas pueden influir significativamente en el comportamiento de consumo.

e Claster 3. Viviendas 2, 7

El cluster esta compuesto por una unifamiliar y un departamento, presentando tipologia
variadas en cuanto a vivienda. Estan ubicadas en diferentes sectores, ambas areas tienen
un nivel socioeconémico medio, indicando que, el entorno podria influir en el
comportamiento de consumo energético y en la infraestructura disponible. La vivienda 2
es mas grande en términos de superficie, con mas habitantes y una mayor cantidad de
dormitorios y bafios, mientras que, la vivienda 7, aunque mas pequefia y con menos
habitantes, tiene un mayor gasto en energia, lo cual, estaria indicando diferencias en el
uso de la energia, el tipo de electrodomésticos o el estilo de vida de los habitantes. Ambos
hogares, a pesar de sus diferencias, comparten la misma ubicacién socioeconémica y un
tamafo de vivienda considerable, asi, estan expuestos a condiciones similares en cuanto
a servicios y costos de vida. En relacién con el consumo, aunque la vivienda 7 tiene un
consumo energético ligeramente superior, la diferencia no es significativa. EI consumo
en ambas viviendas es relativamente moderado, lo que puede estar asociado con el tamafio
y el nivel socioecondmico de los ocupantes.

3.3. Electrodomésticos

Los resultados obtenidos muestran una variabilidad significativa en el consumo de
energia entre los diferentes electrodomésticos. Como se observa en la Figura 4, el
electrodoméstico con el mayor consumo energético mensual en los hogares es el
refrigerador, con 7200 kWh. Seguidamente, del televisor con 4980.15 kWh, que también
representa un consumo considerable, especialmente, en hogares donde se utilizan varios
dispositivos electronicos. En el grupo de consumo moderado, se tiene, la lavadora y los
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focos LED con 1336.5 kWh y 1303.02 kWh, respectivamente. Por su parte la laptop, el
router y el microondas, aunque son usados con frecuencia, tienen un impacto
relativamente bajo en el consumo total de energia del hogar. Los demaés electrodomeésticos
como secadora de cabello, tostadora, waflera, plancha eléctrica del cabello, impresora,
radio, power bank y encendido de la cocina tienen un impacto menor en el consumo de
electricidad.

Figura 4
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Eficiencia energética

Para reducir el consumo eléctrico en los hogares, se pueden implementar estrategias
efectivas orientadas en tres componentes claves: sensibilizacion, adopcion de tecnologias
eficientes y promocion de habitos sostenibles.

Concienciacion y educacion

e Implementar campafias informativas sobre el impacto del consumo energético y
la importancia de la eficiencia, utilizando las redes sociales, talleres comunitarios
y medios de comunicacién para llegar a todo el publico.

e Incorporar en los planes de estudio de los colegios modulos sobre sostenibilidad
y ahorro energético, fomentando habitos responsables desde una edad temprana.
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Tecnologias eficientes

e Promover el uso de bombillas LED en lugar de incandescentes, dado su menor
consumo energético y mayor duracion.
e Fomentar la compra de electrodomésticos con la etiqueta de eficiencia energética.

Practicas sostenibles

e Fomentar la adopcion de habitos de consumo responsable en los hogares, practicas
como desconectar dispositivos electronicos cuando no se utilizan.

e Proporcionar servicios de auditoria energética a hogares para identificar areas de
mejora en eficiencia energética y establecer metas de reduccion.

e Incentivar el uso de temporizadores y sensores de movimiento para luces y
electrodomésticos, garantizando asi que no queden encendidos innecesariamente.

e Educar a las personas sobre el uso eficiente de electrodomésticos de alto consumo
(como refrigeradores y televisores), en horarios que minimicen el consumo.

4. Discusion

La creciente inquietud por la crisis energética que ha azotado a Ecuador en los Gltimos
meses ha generado la necesidad apremiante de analizar el consumo de electricidad en el
sector residencial, particularmente en la region andina de Cuenca. Este estudio ha
permitido analizar el comportamiento del consumo de energia en funcion de diversos
factores, tales como el tipo de vivienda, el sector, el nivel socioeconémico, el tamafio de
la casa, los gastos en energia, asi como, el nimero de ocupantes, bafios y dormitorios, y
los electrodomeésticos; a partir de una muestra de 10 hogares situados en el area urbana.

Las viviendas residenciales presentan una serie de caracteristicas que las definen.
Predominan las casas unifamiliares, muchas de ellas en un nivel socioeconémico medio.
En términos de tamafio, el area promedio de estas propiedades es de aproximadamente
155 m2. En cuanto a los gastos asociados, se estima un costo mensual de alrededor de
$23.9. La composicion familiar varia, con un rango de ocupantes que puede fluctuar entre
unay seis personas. Ademas, estas viviendas suelen contar con una distribucién diversa
de dormitorios, que va de tres a cinco y, generalmente estan equipadas con dos bafios.

El perfil de consumo energético no muestra patrones claros en relacion con los factores
analizados. Se aprecia que aquellas viviendas con consumos por debajo de 80 kWh estan
ubicadas en el clister 2, sin embargo, pertenecen tanto a casas unifamiliares como
departamentos, con nivel socioeconémico medio y bajo y, ademas, estan dispersas por
todos los sectores. Asimismo, no se encontraron diferencias significativas que permitan
establecer una asociacién entre el consumo con el tamafio, los gastos, el nimero de
personas, bafios y dormitorios, de las viviendas. Estos resultados, difieren con los
hallazgos de Araujo-Vizuete & Robalino-Lopez (2023) quienes encontraron diferencias
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significativas en las viviendas residenciales del sector urbano en cuanto a mayores
ingresos, mas artefactos y equipos, asi como, mayores gastos. No obstante, los autores
consideran una variedad mas amplia de factores econdémicos, sociales, y tecnolégicos en
su analisis. Ademas, contextualizan el consumo energético dentro de un marco mas
amplio de impacto social y ambiental, mientras que, este estudio se enfoca mas en la
caracterizacion del consumo sin explorar sus implicaciones.

Esta dispersion y la ausencia de una correlacion significativa entre el consumo y variables
como el tamafio de la vivienda, el nimero de personas o la cantidad de dormitorios, se
contrasta con las evidencias presentadas por Belaid et al. (2020), al emplear un modelo
de regresion cuantil y técnicas de seleccion de variables, encontr6 que factores
demograficos y socioecondémicos, junto con caracteristicas de la vivienda, tienen un
impacto notable en el consumo energético. Asimismo, los resultados de Seth et al. (2024)
identifican factores especificos como ingresos del hogar y tipo de tenencia como
predictores significativos del uso de electricidad. Esta perspectiva también es corroborada
por Bogin et al. (2021), quienes subrayan la relacion existente entre los aspectos
econdmicos y los estilos de vida en el contexto del consumo energético.

Los estudios realizados por Karatasou & Santamouris (2019) y Parra-Jacome et al. (2024)
presentan hallazgos que difieren con los resultados de esta investigacion. En el primer
caso, se identifico una correlacién positiva entre el tamafio del hogar y el consumo
energético, sugiriendo que un mayor nimero de electrodomésticos y un incremento en las
dimensiones de la vivienda estan asociados con un aumento en el consumo energético.
En contraste, el analisis de Parra-Jacome et al. (2024) encontrd patrones de consumo de
energia mas complejos, influenciados por variables como la ubicacién geogréfica, la
cantidad de residentes y el género de la persona que lidera el hogar.

En el &mbito de los electrodomésticos, el refrigerador se erige como el aparato con mayor
demanda energética en los hogares de Cuenca, representando el 37.71% del consumo
total energético. Esta afirmacion se ve respaldada por investigaciones como la de Torres
(2020), que reveld que este electrodoméstico constituia el 55% del consumo total de
energia en las viviendas. De manera similar Castro et al. (2024) encontré que el
refrigerador representa aproximadamente el 69.3% del consumo energético total.

5. Conclusiones

e En las viviendas residenciales de Cuenca, en promedio, el consumo de energia es
de 84.8 kWh, con una variabilidad de 17.5 kWh. Apreciandose, un consumo
promedio mayor en los departamentos y en hogares con un nivel socioeconémico
medio. No obstante, no existen patrones significativos que permitan afirmar que
el tipo de vivienda, el sector y el nivel socioeconémico son factores influyentes
del consumo. Al igual que en investigaciones previas, este estudio ha corroborado
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que el refrigerador se posiciona como el electrodoméstico con mayor consumo
energético en los hogares.
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