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RESUMEN

Se realiz6 una investigacion cuyo propdsito fue el analisis técnico y econdémico de la
descarbonizacion a largo plazo (2010-2050) del sector residencial en Ecuador,
mediante impulsores de la demanda de energia a una distribucién temporal por afio
(2010-2020) a una alta resolucion espacial de 1 kilémetro cuadrado. Los impulsores
fueron la densidad poblacional, el producto interno bruto (PIB) y el indice de
desarrollo humano (IDH) del Ecuador.

En este estudio se aplicd el método enfocado en un modelo de evaluacion integrada
basado en agentes (MBA). Se utilizé como instrumento la encuesta dirigida al sector
residencial relacionada al consumo energético para la caracterizacion de los agentes,
mientras que para la calibracion de datos espaciales de los impulsores de la demanda
de energia se ocup6 los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). EI método de
simulacion que se utiliz6 es el Modular Energy Systems Simulation Environment
(MUSE).

Se presentan dos tipos de resultados: la primera parte se enfoco en los datos de la
distribucion espacial de la densidad poblacional, el producto interno bruto, el indice
de desarrollo humano, el producto interno bruto per cépita a una alta resolucion
espacial de 1 kilémetro cuadrado y resolucion temporal anual desde 2010 al 2020. En
la segunda parte se presentd los resultados generados por el simulador MUSE,
mismo que muestra: el suministro, la demanda, el consumo, los combustibles, los
costos de capital y las emisiones generadas por tecnologia para el calentamiento de
espacios en hogares del sector residencial, distribuida en 5 clases de ingresos.

Palabras claves: Descarbonizacion, simulacién, MBA, SIG, MUSE.
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ABSTRACT

The purpose of this research was the technical and economic analysis of the long-
term decarbonization (2010-2050) of the residential sector in Ecuador, by means of
energy demand drivers at a temporal distribution by year (2010-2020) at a high
spatial resolution of 1 square kilometer. The drivers were population density, gross
domestic product (GDP) and human development index (HDI) of Ecuador.

In this study, the method focused on an agent-based integrated assessment model
(MBA) was applied. A survey of the residential sector related to energy consumption
was used as an instrument to characterize the agents, while Geographic Information
Systems (GIS) were used to calibrate the spatial data of the drivers of energy
demand. The simulation method used is the Modular Energy Systems Simulation
Environment (MUSE).

Two types of results are presented: the first part focused on the spatial distribution
data of population density, gross domestic product, human development index, gross
domestic product per capita at a high spatial resolution of 1 square kilometer and
annual temporal resolution from 2010 to 2020. In the second part, the results
generated by the MUSE simulator were presented, showing: supply, demand,
consumption, fuels, capital costs and emissions generated by space heating
technology in homes in the residential sector, distributed in 5 income classes.
Keywords: Decarbonization, simulation, MBA, GIS, MUSE.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes Investigativos

1.1.1. Antecedentes

Para efectuar este proyecto experimental, se estudid investigaciones previamente
realizadas dentro y fuera del pais. Actualmente existe una cantidad cada vez mayor
de datos espaciales globales disponible de alta resolucion que se utilizan para
diversas evaluaciones. Sin embargo, los indicadores clave de desarrollo econémico y
humano todavia se proporcionan en bajas resoluciones tanto espaciales como
temporales, principalmente a nivel nacional. También cabe destacar que todavia no
se realizan investigaciones sobre la descarbonizacién y la proyeccién de la demanda
de energia dentro del sector residencial, mediante modelos basado en agentes.

En el 2018 Matti Kummu [1] efectud una investigacién en la cual planted una
metodologia mediante tres pasos: i) la recoleccion y tabulacién de los datos de
diferentes fuentes, ii) conversion de un dataframe a datos espaciales o vectoriales y
iii) la conversion de datos vectoriales a raster mediante el Software ArcMap 9.2.
Donde se pudo ver que las estimaciones de error en la interpolacion y extrapolacién
se proporcionan solo como indicaciones generales del nivel de confianza en los
datos. El presente estudio presenta como resultados un conjunto de datos del
producto interno bruto (PIB), PIB per cépita e indice de desarrollo humano (IDH)
cuadriculados con una resolucion de 5 minutos de arco, desde 1990 hasta 2015.
Ademas, se presenta como resultado final el PIB total a una resolucion de 30
segundos de arco para 1990, 2000 y 2015.

En el 2019 Julia Sach et al. [2] presenta una metodologia para la estimacion resuelta
espacial y temporalmente de la calefacciéon global de espacios, el enfriamiento de
espacios y calentamiento de agua. Combinando balances de energia, densidad de
poblacional y datos de temperatura resueltos espacial y temporalmente para calcular
estas demandas a una resolucion de 1 km? para 165 paises, los cuales representan el
99.96% de los consumidores mundiales de energia. Luego, aplica un algoritmo de
agrupamiento de kmeans a estos datos para llegar a un conjunto de bandas de

densidad de energia representativas para cada pais, cada una de estas se desglosa en
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demanda estacional y horaria. El resultado a escala global es el primer analisis auto
consistente de estos tres usos finales de energia, desglosados en categorias de paises
y densidad de energia. Proporcionando informacion en formatos espaciales para
capturar variaciones estacionales y diurnas de la demanda.

En el articulo [3] presentado por Julia Sachs et al. muestra una metodologia enfocada
en un modelo basado en agentes (MBA), el mismo que permitié obtener las
caracteristicas del consumidor de la energia que estan relacionadas directamente a las
decisiones de inversion energética. Incorpora el MBA dentro del médulo del sector
residencial (MSR) en el entorno de simulacién de sistemas de energia modular
(MUSE). Proporciona como resultados el detalle de la demanda de energia futura en
los usos finales de ventilacion y calefaccion de espacios, calentamiento de agua,
iluminacion y coccién en hogares. Permite la eleccion de tecnologias considerando la
heterogeneidad socioecondmica y demografica, asi como los enfoques individuales.
En el articulo [4] presentado por Diego Moya et al. en el 2019 muestra una
metodologia enfocada en un modelo basado en agentes (MBA) del sector industrial
caracterizada mediante una encuesta. Permitiendo obtener las caracteristicas del
consumidor de la energia, ya que estas estdn relacionadas directamente a las
decisiones de inversion energética industrial. Ademas, incorpora el MBA dentro del
entorno de simulacion de sistemas de energia modular (MUSE), este sistema de
evaluacion integrado presenta una gama de resultados econOmicos Yy tecnicos
relacionados con la demanda de energia y contaminacion mediante emisiones de
CO..

1.1.2. Justificacion

Los cientificos a nivel mundial estdn trabajando para comprender el impacto
potencial del consumo de energia del sector residencial, en el cambio climético y
viceversa. Los edificios residenciales comprenden entre el 20% y el 40% del
consumo total de energia de un pais o region, dependiendo del desarrollo econémico
y de las caracteristicas culturales y geogréaficas. La calefacciéon y la ventilacion
pueden representar hasta el 80% de la energia total consumida en los edificios para
calentamiento de espacios, ventilacion de espacios y calentamiento de agua [2], [5].

Han surgido modelos de sistemas de energia (MSE) enfocados en la ayuda a la

comunidad investigadora, para la elaboracion de escenarios ldgicos y simular la



complejidad de los sectores energéticos de la economia global. Sin embargo, los
desafios actuales aun deben incluirse en los MSE, especialmente los desafios de los
sectores de energia de uso final (es decir, residencial, transporte e industria) [6].

Resulta de especial interés conocer los principales impulsores de demanda de energia
a una alta resolucion espacial y temporal, mediante un analisis técnico y econémico
de la descarbonizacion del sector residencial del Ecuador. Permitiendo adoptar
medidas para garantizar el suministro energético para una demanda creciente, a nivel
global pero también en numerosos paises, como es el caso de Ecuador. Ademas,
evitar el impacto ambiental negativo de la generacion y uso de la energia, a su vez
obliga a incrementar en el mayor grado posible la participacién de las energias
sostenibles y renovables en el esquema energético de cualquier comunidad como
muestra el balance de energia 2020 del Ecuador [7]. La investigacion busca
proporcionar informacién que sera util a toda la comunidad educativa para mejorar el
conocimiento de la descarbonizacidn del sector residencial del Ecuador a largo plazo.
El trabajo tiene una utilidad metodologica, ya que podrian realizarse futuras

investigaciones que se pueden utilizar metodologias compatibles.
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Analizar de forma técnica y econdmica de la descarbonizacion a largo plazo (2010-
2050) del sector residencial del Ecuador, usando datos de los impulsores de demanda
de energia a una alta resolucién espacial y temporal.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Recolectar y calibrar datos espaciales y temporales del producto interno bruto
(P1B) ecuatoriano de diferentes fuentes entre 2010 y 2020.
(Investigar set de datos del producto interno bruto (PIB), mediante fuentes nacionales
y calibrarlos en datos espaciales a una resolucion de 1 km?)
e Recolectar y calibrar datos de la distribucion espacial de la poblacion
ecuatoriana de diferentes fuentes entre 2010 y 2020.
(Investigar set de datos de distribucién espacial de la poblacion, mediante fuentes

internacionales y nacionales para calibrarlos a una resolucion de 1 km?)



e Recolectar datos del indice de desarrollo humano (IDH) en el Ecuador entre
2010y 2020.
(Investigar set de datos de los parametros para el calculo del indice de desarrollo
humano (IDH), mediante fuentes nacionales y calibrarlos en datos espaciales 1 km?)
e Validar la proyeccion de la demanda de energia eléctrica en el sector
residencial en el Ecuador entre los afios 2010 y 2050.
(Investigar métodos para relacion y validacion de proyecciones del 2010 al 2050)
e Analizar el uso de tecnologias para el suministro de energia en el sector
residencial.
(Realiza un analisis técnico y econdmico de las tecnologias de suministro de energia

en el sector residencial del Ecuador desde el 2010 al 2050)
1.3. Fundamentacion Teorica

1.3.1. Contaminacion y cambio climatico

El mundo emiti6é 38.02 Gigatoneladas de CO> en 2019 [8], siendo América Latina
responsable de 1.68 Gigatoneladas de CO. que representa un 5% del total de
contaminacion a nivel mundial. Poniendo al Ecuador como responsable 0.1 % de la
contaminacion mundial, lo que representa el 40.54 Megatoneladas de CO- [5], [9].
Actualmente el objetivo principal es reducir las emisiones de efecto invernadero
hasta llegar por lo menos un 40% en comparacion a 1990. El proposito es llegar a un
mundo climaticamente neutro, es decir con cero emisiones de gases de efecto
invernadero al 2050 [5]. Una de las estrategias que se ha implementado para cumplir
estos propdsitos son los objetivos del Acuerdo de Paris, mismo que plantea mantener
la temperatura media global por debajo de 2 ° C mientras se realizan esfuerzos para
limitarloa 1.5 ° C como se observa en la Figura 1 [10].
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Figura 1. La evolucién de la temperatura media global en °C [11].

1.3.2. Descarbonizacién

La  descarbonizacién puede ser definida como el conjunto de politicas
implementadas que tienen como objetivo una reduccion particularmente del CO2 y de
los demas gases de efecto invernadero. La estrategia para minimizar el insumo de
carbono para el metabolismo socioeconémico es sustituyeéndolo con fuentes de
menor contenido y tomando acciones equivalentes en el consumo de bienes y
servicios [12]. Ademas, muchos investigadores y modelos de energia y clima
orientados a las politicas siguen apegados a enfoques disciplinarios que se centran en
una sola pieza del rompecabezas de la transicion de bajas emisiones de carbono [13].
Las reducciones de CO2 pueden interactuar con otras dimensiones de desarrollo
como la reduccién de la contaminacion del aire y la mejora de la salud. Esta
interaccion hace que se creen modelos que muestran un camino a la mitigacion y de

cero emisiones como se plantean en la Figura 2 [11].
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Figura 2. Implicaciones de diferentes enfoques para calcular las emisiones agregadas de gases de efecto

invernadero en un camino hacia cero emisiones [11].
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1.3.2.1. Factores que afectan el comportamiento de la inversion en

descarbonizacion

Varios estudios describen estrategias de descarbonizacion y analizan posibles vias
para la descarbonizacion del sector residencial. Mediante técnicas que destacan el
potencial de un aumento en el rendimiento de edificios, redisefiando el suministro de
calor o aumentando la eficiencia de las tecnologias existentes. Los resultados
también enfatizan la necesidad de un mejor aislamiento de todas las viviendas, junto
con un aumento rapido y sustancial de la energia verde. Tras la revision de las
medidas de descarbonizacion, se pueden identificar cuatro estrategias principales:
e Reducir la demanda del servicio mediante un cambio de comportamiento de
los habitantes (apagar las luces o desconectar los electrodomésticos).
e Aumentar la eficiencia energética del edificio (iluminacion natural,
aislamiento, controles).
e Tecnologias mejoradas o alternativas que satisfagan la demanda de servicios
(calderas, bombas de calor, etc.).
e Adopcion de tecnologias de suministro bajas en carbono (energia solar
fotovoltaica) [14].

1.3.3. Energia, sociedad y ambiente

oo

il

Técnicas

Residencial

0 7
Comercial

Figura 3. Sectores de Energia [15].

El area energética influye en cada aspecto del diario accionar de nuestra sociedad:
residencial, industrial, comercial, alumbrado publico, técnicas y no técnicas, entre
otros que requieren de energia para su funcionamiento como se puede observar en la
Figura 3. Adicionalmente, la dinamica con la que los residentes y negocios en el
Ecuador usan este recurso ha venido variando en sintonia con el desarrollo

econémico y social del pais [7]. El sector residencial representa el 15.7% del



consumo total de energia a nivel nacional. Los usos comunes de energia asociados
con este sector incluyen calefaccion de espacios, calentamiento de agua, aire
acondicionado, iluminacion, refrigeracion, cocina y funcionamiento de una variedad
de otros aparatos [16]. El consumo residencial crece claramente a medida que el
gasto familiar aumenta y solo hasta los ultimos cinco afios se ha observado una

estabilizacion [17].
1.3.3.1. Crecimiento de la demanda de energia

La energia puede definirse como un bien estratégico que satisface necesidades
sociales, tiene incidencia directa en el aparato productivo por lo tanto es un factor
fundamental para el desarrollo socioeconémico de un pais. Bajo este concepto el
acceso a la energia es un elemento esencial para enfrentar la pobreza, la exclusion y
la desigualdad. Las formas de produccion y de consumo de energia repercuten de
forma directa sobre la economia, los habitantes, el medio ambiente, la geopolitica.
Por tal motivo, deben ocupar un rol protagdnico en el disefio e implementacion de
politicas de orden publico [18].

La intensidad energética total es el indicador que relaciona el producto interno bruto
(PIB) con el consumo energético. Como se aprecia en la Figura 4 esta intensidad se
ha mantenido en una media de 1.28 BEP/miles USD (2007) en el pais entre 2010 y
2020. Por su parte el promedio de la intensidad energética del sector residencial fue
de 0.29 BEP/miles USD (2007) [7].
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Figura 4. Intensidad energética (BEP/ miles USD 2007) [7].



La intensidad energética total del afio 2020 fue de 1.25 BEP/ miles USD (2007) y
tuvo un descenso de 4.9% en comparacion con 2019. Cabe denotar que en el sector

residencial entre 2019 y 2020 la intensidad energética aumento un 11.5% [7].

1.3.3.2. Consumo de energia en el sector residencial

En el pais la demanda energética llegd a 83.1 millones BEP en 2020,
incrementandose en un 14.3% con relacion al 2010. La demanda de energia vino en
un 15.7% del sector residencial con respecto a la energia total. La tendencia historica
muestra que el sector residencial que representa la tercera mayor de demanda con un
promedio de 13 millones de BEP [7], como se puede observar en la Figura 5, que

muestra la evolucion de la demanda de energia por sector.

100.000
90.000
80.000
T0.000
60.000

40000
30000
20000
10.000

1 T T T T T T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
CONSUMOPROPIO  mTRANSPORTE ~ mINDUSTRIA RESIDENCIAL ~ m COMERCAL, SERV.PUB. = AGRO,PESCA, MINER. = OTROS

Figura 5. Evolucion de la demanda de energia por sector [7].
Los 13 millones de BEP del consumo de energia por fuente en 2020 en el sector

residencial se encuentra desagregados en un 0.1% en gas natural, un 9.7% en lefia,

38.4% en electricidad y un 51.8% en gas licuado como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Consumo de energia por fuente [7].
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1.3.3.3. Sectores emisores y descarbonizables

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) han presentado una inclinacién
creciente debido al elevado incremento en la demanda de energia en los ultimos 11
afios. Como se muestra en la Figura 7 se pasé de 35152 a 34076 kton CO-
equivalentes en el periodo 2010-2020, lo cual representa una disminucion de 3.1% en
este periodo de tiempo [15]. En 2020 el sector residencial representa un 9.9% entre

los sectores emisores de del GEI [7].
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Figura 7. Evolucion de las emisiones de GEI por actividad [7].

En la Figura 8 muestar que las 34 Mton CO: eq. de emisiones de GEI por fuente en
2020, se encuentra desagregados en un 0.6% de gases, un 1.4% no energético, un
5.3% de petroleo, un 4.5% de gas natural, un 3.3% de lefia, 3.6% en productos de
cafia, 10.4% de gas licuado, un 26.3 en gasolinas, 0.7% en jet fuel, un 36.7% diésel

oil y un 7.1% en fuel oil [7].
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1.3.4. Analisis técnico

El analisis técnico es el estudio de los movimientos del mercado mediante el uso de
gréficas con el propdsito de predecir futuras tendencias del precio [19]. Este tipo de
andlisis basa sus predicciones en indicadores matematicos fundados sobre el precio
de las acciones [20]. Es la respuesta o0 solucion de los inversores de acuerdo con su
necesidad, respondiendo ni mas ni menos a las siguientes preguntas: ¢donde
invertir?, ;en qué momento? y, por lo tanto: ¢a qué precio? [21]. Y hacerlo, no a
modo de preguntas, sino a modo de una metodologia que es capaz de mejorar

notablemente las decisiones tomadas mediante el simple azar.

1.3.5. Analisis econémico

La evaluacion de la situacion econdmica y financiera existente se la conoce como
analisis economico. Este andlisis se centra en la identificacion de la naturaleza que
generan riesgos en la economia, las consecuencias del comportamiento y puntos de
vista a corto y medio plazo con respecto a la propagacion econémica. La interaccion
de la demanda y la oferta en los mercados de servicios, bienes y factores
relacionados estan estandarizados gracias al analisis econdémico, ya que ayuda a la

parametrizacion de la estabilidad de los precios [22].

1.3.6. Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Un SIG se define como un grupo de componentes informaticos vinculados como se
muestra en la Figura 9, mismos que recolectan, procesan, almacenan, distribuyen y
muestran la informacion que ayudara en el analisis de problemas, toma de decisiones
y el control en distintas situaciones. ElI SIG es capaz de cumplir cuatro actividades:
entrada, almacenamiento y recuperacion, manipulacion y analisis, y salida. Los SIG
se especializan por trabajar con informacion que se encuentra georreferenciada.
Dentro del mundo SIG se utilizan principalmente dos modelos: el modelo raster y el

modelo vectorial [23].

10



Datos Procedimientos

o S~ T
s

Recurso
Hardware Humano

[P,h SIG ? t

Software
Figura 9. Esquema de componentes de un SIG [23].
e Modelos Réster

El modelo raster se define como un espacio dividido en cuadros homogéneos
conocido como pixeles, cada pixel posee un valor que se identifica como variable u
objeto. Este modelo considera la realidad en donde la precision de la celda dependera
de la exactitud de los datos, se podria decir que mientras mas pequefia sea la

resolucion se eleva la precision de datos como se visualiza en la Figura 10 [23].

e Modelo Vectorial

El modelo vectorial se define como la representacion de datos mediante objetos
discretos (punto, lineas, poligonos). A estos objetos de les puede afiadir propiedades
cualitativas y cuantitativas. Los puntos estan representados en un par de coordenadas
conocidas como longitud y latitud. Siempre existira una tabla asociada a este formato

con sus respectivos datos como se observa Figura 10 [23].

FORMATO VECTORIAL FORMATO RASTER

T 2 |3 | 3

IR 2|3 (3|3

T 23 3 |3 |3

ID | Uso del suelo 1l2|1]|2(3 (3|33

0 | Urbano 1(2(2]|2(3|3 |33

1 | Ferrocarril g 2|3 |3 [3 |3

2 | Bosque de coniferas 233 [3 )3 |3
1123333 [3[3

Figura 10. Modelos vectorial y raster [23].
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e QGIS

El Quantum GIS es un software de cddigo libre. Mediante las bibliotecas GDAL y
OGR permiten la manipulacion la base de datos junto a los formatos vectoriales y
raster. El PostgreSQL y PostGIS es el soporte para la extension espacial de este
software. Es un entorno como se observa en Figura 11, muy amigable de trabajo que
utiliza el SIG GRASS para una elevada potencia de andlisis de datos, relacionandose

con plugins desarrollados en Python y C++ [23].

Figura 11. Entorno de trabajo en Software QGIS.

¢ Ry RStudio

Se define con un lenguaje de programacion que posee un entorno de ejecucion de
gréficos, accesibilidad a funciones del sistema con una alta capacidad de ejecutar
programas. RStudio es un entorno como se puede observar en la Figura 12 que
permite la programacion en R, que esta conformado por la consola, el script, el
entorno las figuras y los archivos. Existe una gran relacion entre R y los SIG, debido
a que este permite el analisis de datos espaciales. Las principales caracteristicas son:
analisis l6gico, analisis de patrones de puntos, teledeteccion, algoritmos de
procesamiento, regresion espacial, lectura y escritura de datos espaciales, deteccion

remota, entre otras [24].

Rzl |
. - E

e, T
In wmTe s

Figura 12. Entorno de trabajo del Software R.
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1.3.6.1. Resolucidn espacial

La resolucidn espacial es una medida del objeto mas pequefio que puede ser resuelto
por el sensor o la dimension lineal en el suelo representada por cada pixel, Un

ejemplo de resolucion espacial tenemos en la Figura 13 [23].

Figura 13. Resolucion Espacial: (a)1m, (b)10m, (c)30m, (d)250m [23].

Cuando decimos que una imagen digital tiene una resolucion espacial mas alta que
otra imagen, significa que la imagen estd compuesta por mas pixeles que la imagen
de resolucion espacial de menor resolucién dentro de las mismas dimensiones como
se observa en la Figura 13. La resolucion espacial puede determinar la calidad de una
imagen y describir qué tan detallado puede ser representado un objeto por la imagen
[24].

1.3.6.2. Resolucion temporal

La resolucion temporal es una medida del ciclo repetido o la frecuencia con la que un
sensor vuelve a visitar la misma parte de la superficie de la Tierra. Las caracteristicas
de frecuencia estan determinadas por el disefio del sensor de satélite y su patrén de
Orbita. La resolucion temporal es alta cuando el retardo de revision es bajo y

viceversa, también suele expresarse en dias [23].

1.3.7. Las vias socioeconémicas compartidas (SSP)

Los SSP son nuevas maneras de comprender el cambio climético y social, mediante

el desarrollo de trayectorias que modelan cinco fututos alternativos de desarrollo con
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diferentes retos socioecondmicos de mitigacién y adaptacion como se observa en la
Figura 14 [25].

&
Mitigacién alta SSP5

*
[¢- - - - --% Desarrollo basado
* | en combustibles fésiles

I
Sustentabilidad
* *
|

¢ ---+{  SSP1

*
Mitigacion baja

Desafios socioeconomicos para la mitigacion

| ———————

Mitigacion media ¢ ----q------==-=---

I .
Nivel,intermedio
de desafios

4

Adaptacion baja

Adaptacion media

Adaptacion alta

>
>

Desafios socioeconémicos para la adaptacion

Figura 14. Desafios socioeconémicos para la adaptacion y mitigacion [25].

1.3.7.1. SSP1: Sostenibilidad (tomar el camino verde)

El mundo cambia hacia un camino verde en donde sobresale la politica orientada al
desarrollo sostenible, enfocado en un progreso inclusivo. Considera una regulacion
mas estricta de los contaminantes, respetando los limites ambientales percibidos.
Mejora de la gestién de los problemas locales y globales. Mediante el cambio
tecnologico restringe el uso de combustibles fosiles, promoviendo de esta manera la
eficiencia del consumo energético y las energias renovables. EI consumo esta basado

en una baja intensidad de recursos, energia y carbono [26].

1.3.7.2. SSP2: Mitad del camino

El mundo sigue enfocado a una economia globalizada semiabierta, el crecimiento de
la poblacion y de los ingresos es moderado, manteniendo las tendencias histéricas en
lo social, econdmico y tecnoldgico. La desigualdad esta presente en el desarrollo y el
crecimiento de los ingresos. Ademas, las instituciones nacionales e internacionales
trabajan por un desarrollo sostenible lento y modesto. Se presenta degradacion en los
sistemas ambientales, disminuye la intensidad del uso y consumo de recursos y

energia. Aun se depende de combustibles fosiles, pero ya existe algunas inversiones
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en energias renovables. No hay restriccion a utilizar recursos fésiles, o que provoca

la degradacion del medio ambiente [26].

1.3.7.3. SSP3: Rivalidad regional

El nacionalismo, la competencia y la seguridad regional resurgen llevando a este
mundo por un camino rocoso. Las politicas se centran en seguridad nacional, cada
pais tecnoldgico se preocupa por alcanzar los objetivos de seguridad energética y
alimentaria enfocada a un desarrollo de base amplio. La transicién tecnolégica es
lenta, con fuente de energia nacionales, junto a esto la educacién y el desarrollo son
apartadas de la inversion. Posee un desarrollo econémico lento, donde las
desigualdades empeoran con el tiempo. Se presenta un consumo intensivo de
materiales junto a la elevada intensidad energética y de carbono, se genera el uso de
recursos no convencionales para cumplir la demanda interna. El crecimiento
poblacional es bajo en paises industrializados y alto en paises en vias de desarrollo.
Debido a la baja preocupacion en abordar cuestiones ambientales, existe grave
degradacion ambiental en algunas regiones [26].

1.3.7.4. SSP4: Desigualdad

En este escenario se muestra un mundo orientado a un camino dividido, la
desigualdad en las oportunidades econdémicas y el poder politico crece, lo que
conlleva a una estratificacion dentro y fuera de los paises. Con el transcurrir el
tiempo sigue creciendo la brecha entre una sociedad globalizada que ayudaba a los
sectores de la economia mundial tanto en conocimiento y capital. Se puede observar
una coleccién fragmentada de grupos de bajos ingresos y restringidos a la educacion,
quienes siguen trabajando con baja tecnologia y mas mano de obra. El desarrollo
tecnoldgico es alto en la economia de los grupos de alta tecnologia. EI consumo de
combustibles fosiles y de carbén y no convencionales crece, generando que los
conflictos sean comunes. Las politicas ambientales se toman en cuentan en las clases

de que viven en una posicion media y alta [26].

1.3.7.5. SSP5: Desarrollo impulsado por combustibles fésiles

En este mundo entra la participacion y relacion de mercados competitivos y la
innovacion para un progreso tecnologico y el desarrollo sostenible. La integracion de

mercados globales es evidente, mientras que la salud, educacion e instituciones son
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considerados como ejes importantes para mejorar el capital humano y social. El
impulso del desarrollo econdmico es muy notable junto a la explotacion de recursos
fosiles. La poblacion aumenta hasta llegar a su maximo y disminuye en el siglo XXI.
La gestion de los problemas ambientales funciona exitosamente, se observa una gran

capacidad de gestionar con eficacia [26].
1.3.8. Impulsores de la demanda de energia

1.3.8.1. Producto Interno Bruto

El producto interno bruto (PIB) se considera como una magnitud macroeconémica
gue manifiesta el valor de servicios, bienes en la demanda y de su produccion
durante un periodo de seis meses o un afio. La ecuacion (1) nos muestra que es la
suma de todo lo que se gasta en una determinada region y su calculo esta basado en
varios enfoques que se puede observar en la Producto Interno Bruto Per Capita
(PIBPC)

Es una métrica que separa la produccion econémica por habitante de un pais. Se

calcula mediante la ecuacion (2), misma que muestra la relacion entre el valor total
de todos los bienes y servicios finales formados durante un afio, por la economia de

una nacion o pais y el nmero de personas en ese afio [27].

PIB
PIBpy = ——— 2
PC ™ poblacion @

Tabla 1. Segun el modelo de Keynes, éstos son: consumo (C), inversion (l), gasto de
gobierno (G) y exportaciones menos importaciones (X-M). Cada una de estas
categorias se clasifican en subclases como: gasto en alimentos, gasto de gobierno en

educacion, inversion en edificios [27].
PIB=C+I+G+ (X —-M) Q)
e Producto Interno Bruto Per Céapita (PIBpc)

Es una métrica que separa la produccion econdmica por habitante de un pais. Se
calcula mediante la ecuacion (2), misma que muestra la relacion entre el valor total
de todos los bienes y servicios finales formados durante un afio, por la economia de

una nacion o pais y el nmero de personas en ese afio [27].

PIB
PIBpy = ——— 2
PC ™ poblacion @
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Tabla 1. Enfoques para el calculo del PIB [27].

I Enfoque de valor afiadido (o produccién)

Producto bruto (ventas brutas menos cambio en inventarios)- Insumos intermedios=Valor

afiadido para cada industria

. Enfoque de ingreso (por tipo de ingreso)

Ingresos internos totales ganados=Compensacion+Ingreso de alquiler+Ganancias e ingresos
de los propietarios+Impuestos a la produccion y las importaciones-Subsidios-Interés, pagos

miscelaneos-Depreciacion

I, Enfoque de demanda final (o gastos)

Venta de producto interno a compradores=Consumo de bienes finales y servicios de los
hogares+Inversion en planta, equipo y software +Gastos del gobierno en bienes y servicios

Exportaciones netas de bienes y servicios (exportaciones-importaciones)

1.3.8.2. Poblacion

En demografia, la poblacion es el nimero total de personas que viven en un lugar
determinado en un momento en especifico. Esta determinada por los nacimientos y
los fallecimientos de los individuos, asi como por su esperanza de vida [28]. En el
caso de Ecuador El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) nos presenta
la proyeccion de la poblacién del 2010-2020 a nivel parroquial, cantonal y provincial

a una resolucion temporal anual.
e Densidad Poblacional (Denpop)

Estimacion obtenida al dividir la poblacion total para la diferencia entre superficie
continental y las zonas no habitables [29]. Algebraicamente se expresa como se

muestra en la ecuacion (3).

No.de habitantes
Superficie 3

Denp,y, =

1.3.8.3. Indice de Desarrollo Humano (IDH)

El desarrollo humano es el proceso de ampliacion de las oportunidades de las
personas para que con libertad alcancen una vida larga y saludable, puedan adquirir
conocimientos individuales y socialmente preciados. Ademas, tengan la coyuntura de

obtener los recursos indispensables para gozar de un nivel de vida decente. Esto
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exige que las personas dispongan de los medios pertinentes para desenvolverse en su
entorno social [30].

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es un indicador compuesto que mide los
avances promedios de un pais en funcion de tres dimensiones basicas del desarrollo
humano: longevidad, conocimiento y acceso a recursos. A través de la medicion de
los logros promedios de salud, educacion e ingresos, el IDH ofrece un panorama mas
completo de la situacién de un pais en materia de desarrollo que el ingreso por si
solo, teniendo valores entre cero y uno. Los rangos de valores del IDH que definen el
desarrollo humano de la comunidad son: alto (si su IDH es mayor o igual a 0.8),

medio (si oscila entre 0.5-0.799) y bajo (si es menor o igual a 0.499) [30].

1.3.9. Modelado Basado en Agentes (MBA)

El modelado basado en agentes es un método computacional prometedor por
multiples razones. También se le considera una manera de modelar y ejecutar
sistemas compuestos por agentes autdnomos que interacttia entre si y con el entorno
llegando a crear comportamientos interesantes. Los elementos que conforman un
modelo basado en agentes son 3: el conjunto de agentes, el entorno y el conjunto de
reglas [31].Aunque se le puede definir a los agentes de diferentes maneras hay que
considerar que tienen las siguientes caracteristicas esenciales:

e Autonomia: Se considera autbnomo a un agente que puede interactuar con
otros y puede acceder a la informacion dentro del entorno en el que habita.

e Heterogeneidad: Hace referencia a la diversidad de agentes que tenemos en el
modelo, ya que se les programa de uno en uno con sus diferentes
comportamientos.

e Autoorganizacion: Hace referencia al comportamiento organizativo que

emerge de la interaccion entre los agentes entre si y con el entorno [3].
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1.3.9.1. Los agentes y sus atributos

Tabla 2. Definicion de agentes [3].

. Siglas L )
Atributo Definicion Parametros
en Ecu. (5)
Eficiencia
Costos Fijos
Es una conjugacion de aspectos ambientales, Costos de Capital
Objetivos Obj. econdmicos, tecnoldgicos y motivaciones Costos de Emision
personales. Costo de Consumo
de Combustible
LCOE, VPN, CAE
Mismo uso final
Una compilacién de informacion sobre Tecnologia similar
tecnologias utilizables 'y aptitudes de Mismos
Regla de . .
3 procesamiento de los tomadores de combustibles
busqueda RB . . . ) .
decisiones, guia al espacio de busqueda de Tecnologia
cada agente que posee todas las tecnologias actualmente
admisibles delimitado en el sector residencial. existente
Madurez
Existen dos tipos de ED: El ED de objetivo Suma Ponderada
Unico se enfoca el objetivo principal, mientras Comparacion
Estrategias de ED que el EDde varios objetivos utiliza un léxica
decision enfoque de orden de mérito en donde las Restricciones  de
tecnologias se clasifican de acuerdo con el épsilon
objetivo del agente.
Existe una distincion entre equipamiento
) nuevo y reequipamiento. Requiere un vinculo
Tipo de
i de cada nuevo agente con un agente de Nueva
tecnologia TT L ) )
modernizacidon para transferir su stock a un Modernizada
agente de modernizacion para posterior
renovacion de los activos.
Se refiere al presupuesto maximo que cada agente puede destinar a la inversion
Presupuesto P .
en tecnologia.
Umbral d Indica la participacién de mercado que debe tener una tecnologia antes de
mbra e
d UM aparecer en el EB de un agente. Este valor varia segln la apertura del agente
madurez
hacia las nuevas tecnologias.
Stock de - Capacidades tecnoldgicas disponibles en el afio base, obtenidas mediante
tecnologias calibracion al balance energético y datos relevados.
Propiedad de T Porcentaje de cada tecnologia que posee un agente en el afio base como
tecnologia resultado de la calibracion.
Porcentaje de op Porcentaje de la poblacién representada por agente obtenidas de los Sistemas

poblacién

de Informacién Geografica (SIG).
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Un agente es un grupo de personas en comun con un conocimiento limitado que
perciben intereses propios, beneficios econdmicos o estatus social. Los agentes
pueden percibir aprendizaje, reproduccion y adaptacion, ademas constan de dos
partes la parte de caracterizacion espacial y la parte de caracterizacion de inversiones
como pueden observar en la ecuacion (4) [32].

Agente = {Caracterizacién espacial; Caracterizacioén de inversiones} @)

El principio fundamental de la clase de agentes se basa principalmente en la teoria de
la racionalidad limitada, el cual muestra que todas las personas tenemos una
capacidad distinta para manejar la informacion del mercado energético y poder tomar
decisiones de inversiones siguiendo sus propias rutas. Para describir los
comportamientos de inversion de la poblacién de una determinada region, estos
agentes estan equipados con un cierto conjunto de atributos que se presentan en la

ecuacion (5), los mismos que se definen en la Tabla 2 [4].

A ={0bj.;RB; ED; TT; P; UM; ST; PT; PP} (5)
1.3.10. Modelo de Evaluacion Integrado (MEI)

Modelo cientifico que intenta vincular las principales caracteristicas de la sociedad y
la economia con la biosfera y la atmdsfera en un marco de modelado [33], como se
observa en la Figura 15. En esencia los MEI son simulaciones por computadora que
representan interacciones complejas y retroalimentaciones a largo plazo entre el
sistema socioecondémico (incluidas las politicas climéticas) y el sistema natural, las
cuales estan disefiadas explicitamente para informar sobre la formulacion de politicas
climaticas. Los modelos varian en gran medida en su estructura, detalle y tipo de
preguntas de politica que estan disefiados para abordar. Se hace una distincién
importante entre: (a) MEI detallados basados en procesos, que forman la base de las
evaluaciones del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) de las
vias de transformacion hacia los objetivos de temperatura y (b) MEI de costo-
beneficio altamente agregados que estiman los niveles dptimos de mitigacion en

relacion con los costos econdémicos del clima [34].
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Sociedad

Politica

Figura 15. Modelo de Evaluacion Integrado [35].

1.3.10.1. Entorno de Simulacién de Sistemas de Energia Modular (MUSE)

MUSE es un modelo basado en datos que genera proyecciones a largo plazo del
mercado de la energia, permitiendo identificar las vias plausibles de la transicion de
los sistemas energéticos hacia una economia baja en carbono y las tecnologias que la
integran. También se le considera como un modelo de todo el sistema energético a
escala global (es decir, incluidos los sectores de demanda, transformacién /
conversion y suministro) y se divide en 28 regiones que se muestran en la Figura 16
[14].

Figura 16. Regiones MUSE [35].
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MUSE se ha construido utilizando un enfoque de simulacién, junto con una prevision
imperfecta para modelar la toma de decisiones de los inversores en el mundo real.
Este marco permite la modelizacion sectorial y por tanto el uso de la metodologia
mas adecuada para cada sector energético. Ademas de ofrecer una nueva perspectiva
sobre las transiciones del sistema energético, el MUSE esta disefiado para permitir un
analisis transparente y flexible de todos los sectores del mercado energético en su
conjunto o por separado. También incluye todas las fuentes de emisiones de CO; y
muestra las complejas relaciones dentro del sistema energético entre la tecnologia, la

economia y el impacto en el medio ambiente [35].

Sectores de conversion

Electricidad

Refinerias y procesamiento

Sectores de abastecimiento

primario Sectores de demanda

Gas
Carbaén

Petréleo MERCADO (ACM) / Demanda
Renovable

Nuclear

Industria

Residencial

Transporte

Agricultura

Modelo Climatico

Figura 17. Equilibrio energético MUSE [35].

El equilibrio energético de MUSE viene dado por el algoritmo de compensacién de
mercado (ACM) que conecta todas las partes del modelo y es responsable del flujo
de informacion entre todos los sectores como se observa en la Figura 17. El ACM
itera entre todos los modulos del sector hasta que se logre un equilibrio del sistema

en precio y cantidad para cada producto energético [3].

1.3.10.2. Mddulo del Sector Residencial (MSR)

Tiene como objetivo simular el consumo de energia final futuro basado en decisiones
de inversion que representan el comportamiento de los consumidores reales en el
mercado, desagregadas en 28 regiones globales y temporalmente resueltas en 30
porciones de tiempo por afo. Para tener en cuenta la actitud de las personas hacia las
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tecnologias y los cambios tecnoldgicos, el MSR aplica un enfoque de abajo hacia
arriba para la caracterizacion de la tecnologia, basado en el costo unitario de la
tecnologia, la eficiencia, la vida atil y las emisiones. Incluye 64 tecnologias
diferentes para proporcionar iluminacion, ventilacion y calefaccion de espacios,
electrodomésticos y calentamiento de agua. El MSR se implementa como un enfoque

de simulacion de dos pasos como se puede observar en la Figura 18 [3].

Insumos exdgenos:

* Motores de la macroeconomia
* Supuestos sobre politicas

* Costo por tipo de activo demanda de combustibles,
emisiones

s [Eficiencias por tipo de activo —_—
¢ Emisiones ambientales por —P- -
tipo de activo precios futuros del combustible,
* Eficiencias por tipo de activo precios futuros del carbono
e Restricciones operativas por
tipo de activo
e Stock existente y perfil
retiro por tipo de activo e CAPEX agregado
s OPEX agregado
¢ Produccién por tipo de activo
¢ Emisiones por tipo de activo

de Salidas especificas:

¢ Capacidad por tipo de activo

Figura 18. Integracion de MSR e interaccion con el Algoritmo de Compensacion del Mercado (ACM) [3].

1.3.11. Capacidad Instalada

Es la potencia total medidas en Watt de las tecnologias instaladas que se conectaran a
la instalacion eléctrica de un hogar, independientemente si seran encendidas o no. La

carga instalada sirve para contratar los servicios de verificacion [36].

1.3.12. Demanda de energia

Es la potencia total maxima en Watt de las tecnologias que pueden estar encendidos
al mismo tiempo un hogar. La carga demandada es utilizada para contratar los

servicios de suministros de energia [37].

1.3.13. Consumo de energia

Es la multiplicacion de la carga demanda por el tiempo de duracion de dicha

demanda. EI consumo es utilizado para la facturacion en cada periodo [36].
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1.3.14. Suministro de energia

Comprende el conjunto de medios y elementos Utiles para la generacion, el transporte

y la distribucion de la energia eléctrica [37].

1.3.15. Eficiencia Energética

Es el aprovechamiento Optimo de energia, mediante una excelente calidad
obteniendo los bienes, servicios y realizar las mismas actividades sin desperdiciar la
energia. La eficiencia se la determina mediante el cociente del suministro de

electricidad y el consumo de energia del combustible [36].

1.3.16. Valor Actual Neto (VAN)

Es un criterio que permite establecer la rentabilidad de un proyecto. EI VAN
considera el tipo de interés que cominmente es igual a la tasa de inflacion. Si el
VAN tiene un valor positivo es rentable realizar la inversion, en cambio si es

negativo no es rentable la inversion [38].

1.3.17. Gastos de Capital (CAPEX)

Hace referencia a las inversiones imprescindibles previas durante un periodo de
tiempo para el funcionamiento del negocio. Los ejemplos mas claros son: inversion
previa, inversion en infraestructura, inversion en equipos y las deudas adquiridas
[39].

1.3.17.1. CAPEX de mantenimiento

Esta relacionada con la inversién continua que una empresa tiene que hacer para

mantener su actividad [39].

1.3.17.2. CAPEX de crecimiento

Engloba las inversiones no recurrentes que las empresas realizan para lograr un

crecimiento [39].

1.3.18. Gastos operacionales (OPEX)

Es dinero que se invierte en servicios o productos de operacién y desarrollo. Los
ejemplos mas claros son; gastos por ventas, publicidad, materia prima, renta de

equipos, pagos de servicios y los gastos administrativos [39].
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1.3.19. Costo Estandarizado de Electricidad (LCOE)

Es el valor del costo total actual de construir y operar una instalacién generadora de
energia a lo largo de toda su vida util. Permite analizar y comparar los costos de
generacion de diferentes proyectos que pueden usar distintas tecnologias,
considerando que utilizan una unidad en comun. Se calcula mediante la relacién

entre el total de costos del proyecto y el total de la energia eléctrica generada [40].

1.3.20. Costo Anual Equivalente (EAC)

Es el costo anual de poseer, operar y dar mantenimiento a una tecnologia durante
toda la vida util. Es utilizado para la evaluacion de inversion de una tecnologia o un

proyecto [41].
1.3.21. Costos de Emisiones

Las emisiones de gases contaminantes se derivan del uso de la energia de diferentes
fuentes. La combustion de estos combustibles genera emisiones de gases
contaminante, la cantidad de emision se determina por la clase de combustible

utilizado, debido a que cada combustible posee un factor de emision [36].

1.3.22. Costos Fijos

Son los que permanecen constantes durante un rango relevante de tiempo o actividad.
Sin importar si cambia el volumen, como seria el caso de los sueldos, la depreciacion

en linea recta y el alquiler de un edificio [42].

1.3.23. Costos Variables

Son los que cambian en relacion directa con una actividad o volumen dado. Dicha
actividad puede ser referida a producciéon o ventas: la materia prima cambia de
acuerdo con la funcién de produccion y las comisiones de acuerdo con las ventas
[42].

1.3.24. Costos de Combustibles

El valor de los diferentes combustibles esta ligado al precio internacional, el cual
varia en funcion a leyes de demanda y oferta. También esta relacionado a su fuente

de extraccion, conversion y exportacion [42].
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CAPITULO I

METODOLOGIA

Generalidades

En 2014, Navarro en [43] argumenta que la metodologia es un conjunto de
procedimientos que estudia los diferentes tipos de métodos, los mismos que permiten
el cumplimiento de los propdsitos de la investigacion cientifica, debido a que estas
requieren de conocimientos y habilidades especificas. En otras palabras, se podria
definirse como el estudio o seleccion de un método a aplicarse, para la recoleccion,
andlisis e interpretacion de resultados en todas las disciplinas que se relacionan a

situaciones a nuestro alcance.

2.1. Disefios de la investigacion

Como punto de partida considerando que el objetivo de estudio sera el analisis de
forma tecnica y econOmica de la descarbonizacion a largo plazo del sector
residencial del Ecuador, usando datos de los impulsores de demanda de energia a una
alta resolucion espacial y temporal se recurrirh a un disefio experimental.
Considerando que los resultados obtenidos serviran como una referencia de
experimentacion para futuras inversiones energéticas sustentables en tecnologias
para el calentamiento y ventilacion de espacios en hogares, calentamiento de agua,
coccién y electrodomésticos dentro del sector residencial.

En 2014, Castillo y Olivares en [44] nos menciona que el disefio experimental, es un
estudio que permite la manipulacion de una o varias variables independientes para el
analisis de las variables dependientes. En este tipo de disefio el incremento de
variables, sujetos, datos recolectados generan una mayor complejidad en el analisis.
Es evidente que se debe reducir esta complejidad, esto se lo realiza mediante limites,
de esta manera se podra tener un control, aleatoriedad y comparacion de las

variables.

2.2. Enfoque

El presente trabajo serad disefiado bajo el planteamiento metodolégico del enfoque
cuantitativo, ya que este enfoque nos permitira el anélisis de los fendmenos y leyes
de la naturaleza, como es en el caso de este trabajo de investigacion que recolectard y

26



calibrara datos demograficos y econdmicos, adaptandose mejor a las caracteristicas y
necesidades de la investigacion.

En 2014, Castillo y Olivares en [44] menciona que el enfoque cuantitativo pretende
medir la realidad que se investiga, esta realidad no debe ser social, ya que no es
aplicable en este ambito. Este modelo busca probar la hipétesis, examina la realidad
objetiva, las técnicas de recoleccion de datos estandarizados, utiliza estadisticas,
puede generalizar los resultados. Las investigaciones cuantitativas estan relacionadas
con las ciencias naturales, ya que estas estudian lo fendmenos y leyes de la

naturaleza.
2.3.Métodos

2.3.1. Método tedrico

De acuerdo con el propdsito de esta investigacion se ha optado por utilizar los
métodos tedricos de la investigacion cientifica, ya que este método permitird
descubrir en el objeto de investigacion las relaciones esenciales y las cualidades
fundamentales, no detectables de manera sensoperceptual. Por ello se apoya
basicamente en los procesos de abstraccion, analisis, sintesis, induccion y deduccion.
La investigacion tedrica tiene como finalidad la concepcion de las grandes teorias
que son el fundamento de determinadas ciencias tales como las matematicas y la
fisica. El trabajo del investigador puede realizarse con papel y lapiz y las hipdtesis
planteadas se construyen sobre conceptos y son invenciones del intelecto humano
[45].

2.3.2. Método cuantitativo

El método sera de vital importancia ya que en esta investigacion los datos de los
impulsores como son la poblacién, producto interno bruto (PIB) y el indice de
desarrollo humano, se manipularan.

El método cuantitativo consiste en contrastar hipdtesis desde el punto de vista
probabilistico y, en caso de ser aceptadas y demostradas en circunstancias distintas, a
partir de ellas elaborar teorias generales. La estadistica dispone de instrumentos
cuantitativos para contrastar estas hipotesis y aceptarlas o rechazarlas con una

seguridad determinada [46].
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2.3.3. Métodos de analisis y sintesis

Se ha seleccionado el método de analisis y sintesis debido a que la investigacion esta
enfocada en un andlisis técnico-econdmico de la descarbonizacion de la proyeccion
de los afios 2020-2050.

Andlisis y sintesis son dos actividades simétricamente contrapuestas, el andlisis
signica disolucion, descomposicion en partes, en cambio la sintesis compone o forma
un todo con elementos diversos. En el analisis se parte del todo. La razon lo estudia y
discierne sus partes y se formula de manera separada cada uno de sus elementos En
la sintesis en cambio se parte de elementos diversos, la razén descubre sus relaciones
se termina con la integracion de los elementos en un solo conjunto o sistema

conceptual [47].

2.3.4. Meétodo de la modelacion

Se ha optado por el método de modelacion ya que se utilizara un modelo basado en
agentes para las decisiones de inversion energética en el sector residencial, puesto
gue es un proceso que nos permitird predecir la respuesta mediante las variaciones de
los parametros como son los impulsores de demanda energética sin tener que ejecutar
el proceso en la realidad una vez se tenga calibrado los datos de estos impulsores.

La modelacion es el método mediante el cual se crean abstracciones con el objetivo
de explicar la realidad. EI modelo como sustituto del objeto de investigacion es
semejante a él, existiendo una correspondencia objetiva entre el modelo y el objeto,
siendo el investigador quien elabora dicho modelo. ElI modelo es el eslabon entre el

sujeto y el objeto intermedio [48].
2.4.Poblacion y muestra

2.4.1. Poblacion

Es la colectividad que conforman a todos los elementos de estudio que poseen las
caracteristicas que deseamos estudiar, se podria conocer también como el conjunto
total al que se desea realizar una descripcion [49].

La poblacion de estudio considerada en esta investigacion es finita y son los

17510643 habitantes de Ecuador para el calculo de la muestra.
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2.4.2. Muestray muestreo

La muestra esta definida por Salazar en [49] como un subconjunto de la poblacién o
que forman parte de una misma poblacién, seleccionadas para obtener conclusiones
que seran referidas a la poblacion total.
En este trabajo se utilizara el método de muestreo probabilistico, que se determina
segun la ecuacién (6). EI tamafio de muestra depende de tres aspectos:

1) Error permitido

2) Nivel de confianza estimado

3) Carécter finito de la poblacion

N*Zz*p*q
T EZx(N—-1)+Z2xp=xq (6)

n

Donde:

n: NUmero de elementos de la muestra

N: Numero de elementos de la poblacion o universo

p/q: Probabilidades con las que se presenta el fenémeno.

Z: Valor critico correspondiente al nivel de confianza elegido; siempre se opera con
valor zeta 2, luego Z=2.

E: Margen de error permitido (determinado por el responsable del estudio)

Cuando el valor de p y de g sean desconocidos o cuando la encuesta abarque
diferentes aspectos en los que estos valores pueden ser desiguales, es conveniente
tomar el caso méas adecuado, utilizaremos el valor de p=0.5 (50%).

Para el céalculo del tamafio de muestra se realizan las siguientes consideraciones:

n: 600

N: 17510643
p: 50 %
g: 50 %
Z: 1,96 con un nivel de confianza de 95%
E=4%
. (17510643) * (1,96)2 * (0,5) * (0,5)

= (0,04) x (17510643 — 1) + (1,96)2 * (0,5) * (0,5)
n = 600
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Las 600 muestras para la encuesta se distribuiran como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de las encuestas enfocadas en los impulsores socioeconémicos y demograficos.

PRODUCTO INTERNO BRUTO
. Nivel Socioeconémico
CLIMA POBLACION
Cod Bajo Medio Medio Tipico Medio Alto
(D) Bajo (C-) (cH Alto (B) (A)
» No. de o Numero de
Region: Provincia: 14.9% 49.20% 22.80% 11.20% 1.9%
encuestas encuestas
1 Azuay 30 4 14 6 4 2
2 Bolivar 10 1 4 2 2 1
3 Cafiar 10 1 4 2 2 1
4 Carchi 10 1 4 2 2 1
5 Cotopaxi 17 2 8 4 2 1
©
5 237 Chimboraz
6 7 18 2 8 5 2 1
0
10 Imbabura 16 2 7 4 2 1
11 Loja 18 2 8 4 3 1
17 Pichincha 88 13 43 20 10 2
18 Tungurahua 20 2 9 5 3 1
8 Esmeraldas 22 3 10 5 3 1
13 Manabi 54 8 26 12 7 1
12 Los Rios 32 4 15 8 4 1
24 < Santa Elena 14 2 6 3 2 1
2 293
9 o Guayas 130 19 63 30 15 3
Santo
23 16 2 7 4 2 1
Domingo
7 El Oro 25 3 12 5 3 2
Morona
14 10 1 4 2 2 1
Santiago
15 Napo 10 1 4 2 2 1
22 i) Orellana 10 1 4 2 2 1
5 60
16 S Pastaza 10 1 4 2 2 1
21 Sucumbios 10 1 4 2 2 1
Zamora
19 o 10 1 4 2 2 1
Chinchipe
20 Insular 10 Galéapagos 10 1 4 2 2 1
Total 600 600 78 276 135 82 29

2.5. Técnicas de recoleccion de datos

Se ha seleccionado la técnica de la encuesta online debido a que es necesario
recolectar criterios de la poblacion para la parametrizacion y caracterizacion de los

agentes de las diferentes provincias del Ecuador. Puesto a que es una técnica que
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permite considerar los criterios de inversion energética de la poblacion que conforma
el sector residencial de acuerdo con una clasificacion espacial especifica.

La encuesta es un método que utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados
de investigacion para recolectar y analizar una serie de datos de una muestra de casos

representativa de una poblacién [4].

2.6. Instrumentos de recoleccion de datos

Un instrumento de recoleccién de datos es un recurso que permite al investigador
obtener informacion de un fendbmeno o personas, el cuestionario se ocupara en esta
investigacion, el que se define como un instrumento estandarizado que utilizamos en
la recoleccidn de datos durante el trabajo de investigacion de campo [50].

El instrumento que se utilizara en este trabajo de investigacion es el cuestionario, el
mismo que sera elaborado en Microsoft Forms. Las preguntas que se elaboraran son
preguntas cerradas vinculadas a drivers con los pardmetros que permitan caracterizar

a los agentes del MBA como datos de entrada del simulador MUSE.

2.7. Técnicas de procesamiento de datos

Teécnicas de procesamiento de datos, consiste en la recoleccion de los datos primarios
de entrada, que son evaluados y ordenados, para obtener informacién atil, que luego
seran analizados por el usuario final, para que pueda tomar decisiones o realizar
acciones que estime conveniente [51].

La técnica que se utilizar4 en el procesamiento de los datos serd la estadistica
descriptiva que consistird en conjunto de procedimientos que tienen por objeto
presentar masas de datos por medio de tablas y graficos.

La estadistica descriptiva es la ciencia encargada de organizar, reunir y comunicar
informacion numérica, con el fin de deducir caracteristicas y comportamientos de un
grupo especifico. Permite diferentes tipos de analisis como son las medidas de

tendencia central, las medidas de dispersion y las medidas de distribucién [51].

2.8. Herramientas para procesamiento de datos

Las herramientas para procesamiento de datos es un medio que permite registrar o
medir la informacion obtenida. Una vez inscrita se realiza la tabulacion de estos
datos, estas herramientas han aumentado en estos ultimos afios, lo cual genera un

acople en el mercado mundial. Para esta seleccion se debe considerar varios factores,
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lo principal es determinar si estan orientados a generar resultados de alto rendimiento
y si estan capacitados para usar dichas herramientas tecnolégicas [51].

Para llevar a cabo la calibracion y distribucion de datos espaciales se utilizé los
sistemas de informacion geografica QGIS y R-Studio. Mientras que para el
procesamiento y la tabulacion de datos que se obtuvo del cuestionario en este
proyecto se utilizara los siguientes recursos: Microsoft Office Excel, el software de
programacion de analisis estadistico R y el software estadistico Satistical Package for

the Social Sciencies (SPSS) para Windows.
2.9. Materiales

2.9.1. Computador

16Gb en RAM, 2Thb disco duro

2.9.2. Software QGIS, R-Studio y sus paquetes

Para la investigacion se utilizaron las librerias de:

(ncdf4), (raster), (rgdal), (dplyr), (tmap), (RColorBrewer), (raster), (rasterVis),
(rgdal), (sp), (sf), (latticeExtra), (maps), (mapdata), (maptools), (viridis),
(colorspace), (dichromat), (GISTools), (colorRamps).
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2.11. Hipotesis de estudio

La recopilacion y calibracion de datos de los impulsores de demanda de energia a
una alta resolucidn espacial y temporal permitira el analisis técnico y econémico de
la descarbonizacién a largo plazo (2010-2050) del sector residencial del Ecuador a
una resolucion de 1km?,

2.11.1. Sefialamiento de variables de la hipdtesis
Variable Dependiente

La descarbonizacion del sector residencial del Ecuador.
Variable Independiente

Datos de los impulsores de demanda de energia.
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2.11.2. Operacionalizacion de las variables

2.11.2.1. Variable Dependiente

La descarbonizacion del sector residencial del Ecuador.

Tabla 4. Operacionalizacion de la variable dependiente.

Categori | Indicado _ o
Concepto Items Teécnicas e Instrumentos
a r
Plantilla ) _
. v Hojas de registro
Relacion | de datos o
) v Procedimiento
de datos | calibrado
adecuado
S
Program
o ) acion
Se realizara un calculo )
o Resultado | Hoja de
de la distribucion v Informe
) S resultados
espacial y temporal
mediante el programa
R-Studio que permita Criterios
realizar el analisis de uso de
técnico econdmico de Vetod tecnologf
Y étodo
la  descarbonizacion USE as de
del sector residencial suministr v Hojas de registro
del Ecuador. Analisis 0S de v Manuscritos
energias cientificos
Escritura
Conclusio | de
n manuscrit

0

2.11.2.2. Variable Independiente

Datos de los impulsores de demanda de energia.
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Tabla 5. Operacionalizacion de la variable independiente.

) _ _ Técnicas e
Concepto Categoria | Indicador Items
Instrumentos
Los datos - Datos
registrados por raster
las entidades Datos de la | anual
publicas . distribucion | 2010-2020.
_ Poblacion ]
nacionales espacial de | - Datos por
(Instituto la poblacién. | parroquia o
) Recopilacion de
Nacional  de anual
o datos.
Estadistica y 2010-2020. o
Calibracion de
Censos, Banco Datos - Datos por
Producto _ _ datos.
Central del espaciales y | parroquia
Interno Ingreso de datos
Ecuador) e temporales | anual
. Bruto (PIB) en el software
Internacionales del PIB 2010-2020. i
R-Studio.
como el Banco
Mundial, Indice de
- Datos
Programa de | Desarrollo | Datos  del
. anual
las  Naciones | Humano IDH
_ 2010-2020
Unidas para el | (IDH).

Desarrollo.

2.12. Plan de recoleccion y calibracion de informacion

Los datos de alta resolucion espacial son indispensables para multiples anélisis y

evaluaciones.

Por lo cual es beneficioso adoptar datos para las unidades

administrativas provinciales, cantonales y parroquiales. Con este fin, se presenta un

conjunto de datos plurianuales para la poblacién, el producto interno bruto (PIB),

producto interno bruto per cépita (PIBpc) y el indice de desarrollo humano (IDH).

Para el célculo y conversion en las celdas cuadriculada tipo raster se utiliza la

metodologia mostrada en la Figura 19, a una distribucion temporal y espacial desde

2010 a 2020 anualmente a una resolucion de 1 km?.
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Figura 19. Recoleccion y tabulacion de los impulsores de la demanda de energia en el sector residencial.

2.12.1. Recoleccion y calibracion de la poblacion espacio-temporal a 1 km?

El conjunto de datos del nimero estimado de personas por celda de la cuadricula de
la poblacién de Ecuador se encuentra disponible en [52] de base de datos espacial de
la poblacién humana por conteo y densidad poblacional de WorlPop. El conjunto se
encuentra disponible para descarga en formato Geotiff y ASCIlI XYZ con una
resolucion espacial aproximadamente 1km y resolucion temporal anual de 2000 hasta
2020. La proyeccion demogréfica estd basada en el Sistema de Coordenadas
Geograficas, WSG84. Las unidades son el nimero de personas por pixel. El enfoque

es la redistribucion asimétrica basada en el bosque aleatorio.

El conjunto de datos de proyecciones referenciales de poblacion se encuentra
disponible en [53] para descarga en formato Excel con una resolucion espacial a
nivel nacional, provincia, cantén, parroquia y resolucion temporal anual de 2010

hasta 2020. La proyeccion demogréafica estd basada en la metodologia [54] del

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).
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2.12.2. Recoleccion y calibracion del Producto Interno Bruto (PIB) espacio-

temporal a 1km?

El Banco Central del Ecuador no realiza el calculo del producto interno bruto a nivel
de cantones y parroquias. Sin embargo, proporciona el valor agregado bruto (VAB)
en miles de dodlares por cantones que se encuentra en [55], proporcionados en
formato Excel con una resolucién espacial a nivel nacional, provincia, canton y
resolucion temporal anual de 2010 hasta 2019. La metodologia para la estimacion
usada para las cuentas cantonales se encuentra en el boletin de informacién
estadistica econdmica mensual [56] del Banco Central del Ecuador. No obstante, por
la falta de un PIB cantonal, en el informe Illingworth [57] se calcul6 uno aplicando
un “factor de ajuste” mediante la ecuacion (7). Este factor de ajuste se multiplico el
VAB nacional (VABn) para obtener PIB nacional (PIBn).

P PIBy
" VABy (7
Donde:

FA= Factor de ajuste
PIBn= Producto interno bruto nacional

PIBn=Producto interno bruto nacional

De la misma forma este factor fue utilizado para convertir el VAB cantonal (VABc)

en una estimacién del PIB cantonal mediante la ecuacion (8).

PIB. = VAB, * FA @)

Donde:
VABc= Valor agregado bruto cantonal

PIBc=Producto interno bruto cantonal

FA= Factor de ajuste

2.12.3. Recoleccion y calibracion del Indice de Desarrollo Humano (IDH)

Para estimar el indice de desarrollo humano se recopil6 los datos necesarios para el
calculo, mediante la metodologia empleada por Illingworth presentada por la

Fundacién Ecuador [30].
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e Calculo del indice de educacién

Como se muestra en la Figura 19 el primer parametro para el célculo del IDH es el
indice de educacion. Para esto fue necesario el calculo de cinco subpardmetros como
son: el indice de alfabetizacion, tasa de matriculacion global, tasa bruta primaria, tasa
bruta secundaria y tasa bruta de educacidon superior.

En primer lugar, se calcul6 el indice de alfabetizacion, mediante datos recolectados
en un compendio de datos de la tasa de analfabetismo, poblacion de 5 a 11 afios, 12 a
17 afos y 18 a 24 afios, el cual esta disponible para su descarga en formato xIsx en el
sitio web del Sistema Nacional de Informacion creado a base del censo del Instituto
Nacional de Informacion INEC del afio 2010 [58]. Este compendio se encuentra en
una resolucion espacial a nivel nacional, provincial, cantonal y parroquial.

Una vez que se recolectados y calibrados los datos, se procedié a realizar los
respectivos calculos de la poblacion alfabeta y analfabeta con la ecuacion (9) y la

ecuacion (10) respectivamente.

POPy;, = POPyp10 — POPy10-n (9)

POPyy = POPynp10 + POPy10-n (10)

Donde:

POPaL=Poblacion alfabeta

POPanL = Poblacién la analfabeta

POPaL10 = Poblacion la alfabetizada en 2010

POPan10-n = Poblacion alfabetizad entre 2010 y n afio

Posteriormente se procedié a realizar los respectivos calculos del indice de

alfabetizacion (1A) con la ecuacion (11).

_ POP,;
POP,, + POP,y (11)

IA

Donde:
IA= Indice de alfabetizacién
POPaL=Pablacién alfabeta

POPan = Poblacion la analfabeta
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Para el calculo de la tasa global combinada se recopil6 el conjunto de datos de
poblacion asistente a establecimientos de nivel primario (POPgp), secundario
(POPes) y alfabetizacion. Estos datos se encuentran tabulados y estan disponibles
para descarga en formato xIsx en una resolucion espacial a nivel nacional, provincial,
cantonal, parroquial y una resolucion temporal anual de 2009 hasta 2020 en el sitio
web del Ministerio de Educaciéony la SENESCYT [59].

Asi mismo se recolectd los datos de poblacion asistente a establecimientos de nivel
superior (POPeu), matriculados por canton de origen. Los mismos estan disponibles
para descarga en formato xIsx a una resolucion espacial provincial, cantonal y
resolucion temporal anual de 2015 a 2018. Estos datos se encuentran tabulados la
Direccidon Nacional de Gestion de la Informacion (DNGI), con base en los registros
administrativos del Sistema Nacional de Informacién de Educacion Superior (SIHES),
entre otras fuentes. [60].

Como primer paso se calculé la indice tasa bruta primaria, mediante la ecuacion (12).

POPgp

TBP =
POPys14 (12)

Donde:

TBP= Tasa bruta primaria

POPep= Poblacion asistente a establecimientos de nivel primario

POPgs11= Poblacion que se encuentran en un rango de edad entre 5y 12 afios

Como segundo paso se procedié a realizar el célculo de la tasa bruta secundaria,

mediante la ecuacion (13).

_ POPgs
POPy317 (13)

TBS

Donde:
TBS= Tasa bruta secundaria
POPgp= Poblacion asistente a establecimientos de nivel secundario

POPgs11= Poblacion que se encuentran en un rango de edad entre 12 y 17 afios

Como tercer paso se calculd la tasa bruta de educacion superior, mediante la

ecuacion (14) respectivamente.
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gy < POPev
" POPjg,, (14)

Donde:
TBU= Tasa bruta universitaria
POPey= Poblacioén asistente a establecimientos universitarios

POP1s24= Poblacion que se encuentran en un rango de edad entre 18 y 24 afios

Como cuarto paso se calculd la tasa de matriculacion global mediante la ecuacién
(15(15).

— TBP + TBS + TBU
- 3 (15)

Donde:

TGC= Tasa global combinada
TBP= Tasa bruta primaria
TBS= Tasa bruta secundaria

TBU= Tasa bruta universitaria

Finalmente se calculo el indice de educacion, aplicando la ecuacién (16).

IE = 2 1A + 2 TGC
T3 3 (16)
Donde:

IE= indice de educacién
IA= indice de alfabetizacién

TGC= Tasa bruta global combinada de matriculacién

e Calculo del indice de indice de esperanza de vida

Para este calculo se recogié el conjunto de datos de la esperanza de vida al nacer que
se encontré en el compendio estadistico del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos INEC [61]. Estos datos se encuentran tabulados en resolucion espacial a nivel
de provincia y resolucion temporal anual de 2010 hasta 2020. Considerando que el

valor maximo de referencia mundial (VRMmax) €s igual a 85 afios y el valor minimo
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de referencia mundial (VRMnmin) €s igual a 25 afios que se encuentra establecido en el
informe de la Fundacion Ecuador [62]. Se calculo el indice de esperanza de vida

(IEV) mediante la ecuacion (17).

EV — VRMpn

IEV =
VRM 0y — VRM i, 17)

Donde:

IEV= indice de esperanza de vida

EV =Esperanza de vida al nacer
VRMmax=Valor maximo de referencia mundial

VRMnin= Valor minimo de referencia mundial
e Calculo del indice del producto interno bruto

Para estimar el indice del producto interno bruto fue necesario el calculo de los
siguientes subparametros: la poblacién cantonal y el producto interno bruto. También
se considerd que el valor maximo de referencia mundial (VMRmax) con un valor
igual a 40000 y el valor minimo de referencia mundial (VMRmin) con un valor igual a
100 que se encuentra establecido en el informe de Fundacion Ecuador [63].

En primer lugar, se recopil6 el conjunto de datos del nimero estimado de personas
del conteo poblacional de Ecuador, mismo que se encuentra distribuidas
parroquialmente, disponible en el sitio web de la base de datos del Sistema Nacional
de Informaciéon (SNI), que fueron elaborados por la Secretaria Técnica Planifica
Ecuador (STPE) [64]. Fue necesario sumar la poblacion de cada parroquia para
establecerla a nivel cantonal, mediante la ecuacion (18).

POP, =

L

POP,
0

(18)

n

Donde:
POPc= Poblacion cantonal

POPp=Poblacion parroquial

Considerando que ya de calculd el PIB con la ecuacion (8) se procedio a calcular el

producto interno bruto per cépita ajustado, mediante la ecuacién (19).
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PIB, 19)

Donde:
PIBy.= Producto interno bruto per cépita ajustado
PIBc=Producto interno bruto

POPc=Poblacion cantonal

Finalmente se procede a calcular el indice de producto interno bruto mediante la

ecuacion (20).

_ log(PIByc) — log(VMRmin)
~ log(VMRmax) — log(VMRmin) (20)

Donde:
PIBy.= Producto interno bruto per cépita ajustado
VMRmin = Valor minimo de referencia mundial

VMRmax=Valor maximo de referencia mundial

Una vez calculado los tres parametros se procedio a calcular el indice de desarrollo

humando cantonal mediante la ecuacion jError! No se encuentra el origen de lar

eferencia..
— IE + IEV + 1P

c= 3 (21)
Donde:

IDHc= Indice de desarrollo humano
IE = Indice de educacion
IEV=indice de esperanza de vida

IP=indice de producto interno bruto

2.12.4. Proyeccién de la poblacién del Ecuador 2020-2050

Las proyecciones de poblacion se determinaron mediante el planteamiento de
escenarios futuros de crecimiento de la poblacion a nivel de pais, desarrollados como
parte de los escenarios socioecondmicos compartidos (SSP) y las podemos encontrar

en el sitio web del Instituto Internacional de Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA)
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[65]. Hay informacion adicional disponible a través de la base de datos SSP del en la

base de datos acumulados en [66].

2.12.5. Proyeccién del Producto Interno Bruto 2020-2050

Las proyecciones de poblacion se determinaron mediante el planteamiento de
escenarios futuros de crecimiento del producto interno bruto a nivel de pais,
desarrollados como parte de los escenarios socioeconémicos compartidos (SSP) y las
podemos encontrar en el sitio web del Instituto Internacional de Analisis de Sistemas
Aplicados (I1ASA) [65].

2.12.6. Caracterizacion de los agentes de consumo energético en el sector
residencial del Ecuador basados en una encuesta y Sistema Geograficos

de Informacion.

El enfoque dentro del MUSE estéa relacionado en una descripcion precisa de toma de
decisiones e inversion dentro de una region geografica del sector de estudio [1]. Por
tanto, para el andlisis de este estudio se separa la metodologia en 4 secciones: (1)
Revision de la literatura sobre caracterizacion en agentes; (2) Desarrollo de la
Encuesta; (3) Clasificacion y ubicacion de agentes basados en encuestas y SIG; (4)

Caracterizacion de los agentes, como se muestra en el diagrama de la Figura 20.

(1) Revision de literatura: (2) Encuesta:
__________________ i e e
: Revisién sobre la ! : Desarrollo del Elaboracién de una encuesta
2 s, | -
| | caracterizacién &.:le agentes del i - | ‘ S ‘ - ‘ Célculo de muestra - S M iroso i P
1 sector residencial i 1 S —
S D 1 o s, o, . o, .,
(3) Clasificacion de agentes: ‘

Andlisis de clasificacién de agentes segtin clases de ingresos. ‘

Clasificacién de agentes basada enla
distribucién de ingresos, utilizando —

datos empiricos
Ubicacién de agentes a nivel nacional basada en SIG segtin las clases de ingresos. ‘

los ingresos.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

! . 2
| | Clasificacién de los agentes basada en
1 |la relacién entre las regiones naturales —
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

y la distribucién de los ingresos

Estimacién a nivel nacional basada en SIG de los perfiles de demanda de energia para agentes en
funcién de la relacién de las regiones naturales y de la distribucién de los ingresos.

Ubicacién de agentes a nivel nacional basada en SIG segiin la relacién entre las regiones naturales y la
distribucién de los ingresos.

Andlisis de clasificacién de agentes segiin la relacién entre las regiones naturales y la distribucién de

Clasificacién de los agentes basada en
la relacién entre las regiones naturales,
indice de desarrollo humanoyla [ |
distribucién de los ingresos

Estimacién a nivel nacional basada en SIG de los perfiles de demanda de energia para agentes en
L—{funcién de la relacién entre las regiones naturales, indice de desarrollo humano y la distribucién de los
ingresos.

A={Caracterizacién de inversiones (Encuesta), Caracterizacién espacial (SIG)}
A={Obj., RB, ED, TT, P, UM,ST, PT, PP, Reg., IDH, PIBpc.}

Figura 20: Metodologia modelado basado en agentes en el sector residencial.
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(1) Revisidn de la literatura para el disefio de cuestionario y encuesta

El articulo de Sachs [2] es fundamental para el disefio del cuestionario y encuesta,

debido a que el estudio esta relacionado con el sector residencial en el cual presenta

un modelo basado de agentes para las decisiones de inversion energética. Ademas,

presenta un modelo 6ptimo en comparacion a los demas, debido a que permite

recolectar caracteristicas del comportamiento del consumidor relacionado con la

decision de inversion. ElI proposito de la encuesta fue comprender el estado actual

del consumo de energia en los hogares del Ecuador. También se realiz6 una

evaluacion cuantitativa de los sectores y activos participantes. Finalmente se realizd

una evaluacion cualitativa de los factores que estaban influyendo en la toma de

decisiones de inversioén en el sector residencial.

(2) Encuesta

e Disefio de las preguntas en base a los atributos del MUSE.

Tabla 6. Caracterizacion de la agente basada en los hallazgos de la encuesta.

. Parametrizacion del agente basado en [Formulacion de preguntas
Atributo del agente En Ecu. (1)
los agentes de encuesta.
-Emisiones.
-Costo de consumo de combustible.
o ) -Eficiencia. Pregunta 21
Objetivos Obj.
-CAE con alta tasa de descuento. Pregunta 22
-CAE con tasa de descuento intermedia.
-CAE con baja tasa de descuento.
-Similar
. -Tipo de Combustible
Regla de Busqueda RB . Pregunta 19
-Existente
-Todas
-Lexicografico
Estrategia de Decision ED -Suma ponderada Pregunta 23
-Epsilon-Restriccion
Pregunta 13
. Se consideran las tecnologias actuales Pregunta 14
Stock de Tecnologias ST )
existentes. Pregunta 15
Pregunta 16
Este valor representa el total de personas
] y que se encuentran en un cierto sector, Sistemas de Informacion
Porcentaje de Poblacion PP . . o
clasificados en grupos mediante un Geogréfica (SIG).
analisis espacial.
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El cuestionario incluye preguntas que se encuentran relacionados al consumo de
energia en el sector residencial basandose en los atributos presentados en la Tabla 2.
En una primera parte se recolectd informacion sobre la ubicacion de la residencia del
encuestado (provincia y canton).

En una segunda parte se recolectd datos con caracteristicas generales (rango de edad,
numero de integrantes adultos y nifios que componen la familia).

En una tercera parte se recolecta informacion relacionadas con las caracteristicas
educacionales y economicas (ocupacion, nivel de educacién, rango de salario
mensual).

En una cuarta parte se recogio los datos de la vivienda (zona de residencia, tipo de
vivienda y propiedad).

En una quinta parte se solicitd que proporcionen detalles técnicos sobre los activos
existentes relacionados con el calentamiento de espacios, ventilacién de espacios,
calentamiento de agua y coccién.

En una sexta parte se recolectd informacion de los detalles comerciales relacionados
con los precios del combustible y los impuestos (facturas de consumo de luz eléctrica
y consumo de tanques de gas doméstico).

En la parte final fue necesario recabar informacion de cuestiones involucradas con la
voluntad y estrategias de decision al modernizar o adquirir un sistema o equipo de
calefaccion y ventilacion.

Como se puede observar en la Tabla 6 para las reglas de bldsqueda de tecnologias
para la inversion. Se pidid a los encuestados que seleccionen una de las alternativas
que consideraria al modernizar y adquirir las tecnologias, entre las cuales se
considera: (1) similar, (2) todas, (3) existente, (4) tipo de combustible. También para
la toma de decisiones de inversion, se solicitdé a los encuestados participantes que
indicaran los tres criterios mas importantes entre ocho opciones que se utilizaban
comunmente para realizar una inversion: (1) eficiencia, (2) costos de capital, (3)
costo actual equivalente (CAE) con alta tasa de descuento, (4) CAE con tasa de
descuento intermedio, (5) CAE con baja tasa de descuento, (6) emisiones, (7) costos
fijos; (8) costo de consumo de combustible. Por ultimo, para las estrategias de
decisién de inversion, se solicitd a los encuestados que indicaran una de las tres
estrategias de decision que se utilizan comudnmente: (1) Lexicogréafico, (2) Suma

ponderada y (3) Epsilon-Restriccion. Cada parametro de la definicion del agente esta
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delimitado por un grupo de respuestas del cuestionario. Como puede verse en la
Tabla 6, las preguntas estan disefiadas para obtener las principales caracteristicas de
los inversores con el fin de definir los pardmetros que se requieren en la definicion

del agente.
(3) Clasificacion de los agentes
e Parametrizacion de los agentes del escenario 1.

El producto interno bruto per capita (PIBpc) es el principal impulsor de demanda de
energia, por el cual se considera en el escenario 1. Se estratifica el PIB pc en cinco
regiones espaciales basadas en clases socioeconomicas que presentan en su informe
el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Los parametros caracterizados
son: clase A, clase B, clase C+, clase C-y la clase E. El informe realiza un analisis
de comparacion en maltiples parametros: caracteristicas de las viviendas, tecnologia,
educacion, economia y bienes entre las cinco clases socioeconomicas [67]. Heredia
en su investigacion [68] relaciona el producto interno bruto per cépita y las clases
socioeconomicas. Esta relacion nos proporciona la informacion para segmentar estas
cinco regiones espacialmente y relacionarlas con los pardmetros de la encuesta
realizada.

Para lo cual en esta investigacion se segmento la poblacién de la clase de ingreso
ECUL perciben un ingreso mensual per capita mayor a 3000 $. La poblacion de la
clase de ingreso ECU2 perciben rango de ingreso mensual per cépita entre 1000-
3000 $. La poblacion que representa la clase de ingreso ECU3 percibe un salario
mensual per capita entre 500-1000 $. La poblacion que representa la clase de ingreso
ECU4 percibe un salario mensual per capita entre 200-500 $. Finalmente, la
poblacion que representa la clase de ingreso ECU5 percibe un salario mensual per

capita menor a 200 $.

(4) Caracterizacion espacial y de inversiones de los atributos de los agentes

mediante los SIG y la encuesta.

El modelado basado en agentes esta conformado por la caracterizacién espacial y la

caracterizacion de inversiones.
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La caracterizacion espacial se basa en la categorizacion mediante los Sistemas de
Informacion Geogréafico de los impulsores de demanda energia, mismos que se
convirtieron de formatos raster a formatos shapefile. Este shapefile permitié extraer
el porcentaje de poblacion por cada region de clasificacion de acuerdo con la
categorizacion del escenario 1. Los resultados de las encuestas nos permiten realizar
caracterizaciones con los atributos de inversion que contienen las respuestas de las

encuestas.

2.12.7. Simulacion MUSE

(1) Entradas exégenas MUSE

h Agentes SIG MBA caracterizado Proyecciones IIASA | N
! por encuesta SSP22010-2050 | |
I 1
: Clasificacion de agentes Objetivos * Poblacion :
1 Porcentaje de la Regla de busqueda * PIB :
: poblacién de cada agente Presupuesto 1
! (ECU1, ECU2, ECU3, Estrategia de decision :
l\ ECU4, ECUS) * Tipo de tecnologia 3
N ”

Estimacion de la

e ————_—————————

Estimacion de la
demanda futura

* Tendencias historicas
Proyecciones de
variables .
macroecondmicas
(Poblacién,

‘_ urbanizacién)

PIB,

capacidad instalada

futura
Capacidad instalada
actual
Perfil de

desmantelamiento

Estimacién de la
inversion total

+Demanda futura

* -Capacidad instalada
futura

* +Factor de utilizacion

-

Estimacién de la
inversion por tecnologia

Obtener activos
potenciales

Excluir las opciones inviables
Clasificar las opciones factibles
en funcién de los objetivos de

inversion

nuevos

Inversion

* Agente Unico

\
|
|
|
|
|
I
Multiples agentes !
)
|
|
I
I
!

T S e e ———

Proyecciones a largo plazo (2010-2050-2100) para cada escenario

* Consumo de

Capacidad

Demanda y suministro
combustibles 'y
electricidad

Emisiones

Coste nivelado de la electricidad

* Valor actual neto

___________________________________________________

* Costos de capital
Costos fijos

* Costos variables

* Costos de combustible

* Costos de las emisiones

Figura 21. Diagrama de simulacion MUSE.
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La Figura 21 nos muestra el proceso general de simulacion MUSE para la proyeccion
de 2010-2050 de la demanda de energia del sector residencial en el Ecuador, para lo
cual se estratifica en 3 etapas de simulacion: (1) Entradas exdgenas MUSE, (2)
Decision de inversion dentro del sector residencial MUSE, (3) Resultados de sector
residencial MUSE.

(1) Entradas exogenas MUSE

Las entradas exogenas se refieren a las variables externas del MUSE, que se
requieren implementar como parametros iniciales dentro del simulador, en el
presente estudio se considerd tres tipos de entradas.

La primera entrada exdgena esta relacionada a los agentes SIG, mismos que se
encuentran clasificadas en cinco clases de ingresos (ECU1, ECU2, ECU3, ECU4,
ECU5), esta clasificacion permitid establecer el porcentaje de poblacién para cada
agente que se debe implementar en la simulacion.

La segunda entrada exdgena esta enfocada al MBA caracterizada mediante encuesta,
dentro de este modelo podemos encontrar los objetivos, la regla de busqueda,
presupuesto, estrategia de decision y tipo de tecnologia para la respectiva
caracterizacion.

Finalmente, como tercera entrada exdgena tenemos a las proyecciones de la
poblacion y el PIB enfocadas a un modelo SSP2 entre el 2010 y 2050 emitidas por el
[HASA.

(2) Decision de inversion dentro del sector residencial MUSE

Una vez que se introduce de las entradas exdgenas en el MUSE, mediante un
algoritmo de compensacion de mercado (ACM) realiza la simulacién. el mismo que
presenta cinco procesos.

El primer proceso se basa en la estimacion de la demanda futura, esta proyeccion se
enfoca en las tendencias historicas de las variables macroecondmicas.

El segundo proceso procede a la estimacion de la capacidad instalada futura tomando
en cuenta la capacidad instalada actual y la transicion de la capacidad del tipo de
energia generada.

El tercer proceso se realiza la estimacion de la inversion total, en el cual considera la

demanda futura, capacidad instalada futura y el factor de utilizacion.
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El cuarto proceso considera la estimacién de la inversion por tecnologia, analizando
las opciones viables e inviables para obtener nuevos activos potenciales en funcion
de los parametros establecidos en el MBA.

Finalmente, el quinto proceso considera si la inversion de agente Unico y otro para

los agentes mdaltiples.
(3) Resultados de sector residencial MUSE.

Una vez se realizd la simulacion MUSE, se emite una serie de resultados
relacionados a las proyecciones a largo plazo (2010-2050-2100) para cada escenario.
Entre estos resultados se presentan: la capacidad instalada, demanda y suministro,
consumo de combustibles y electricidad, emisiones, costo nivelado de electricidad
(LCOE), valor actual netos (VAN), costos de capital, costos fijos, costos variables,

costos de combustibles y el costo de emisiones, mismos que seré analizados.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados Obtenidos

3.1.1. Poblacién ecuatoriana calibrada y distribuida espacialmente a una

resolucion de 1km? entre el 2010 y 2020.
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Figura 22. Densidad Poblacional [69].

La Figura 22 mediante los Sistemas de Informacién Geogréafica emitida por
WorldPop, revela el comportamiento de la distribucion espacial y temporal de la
densidad poblacional del Ecuador por lustros de 2010 a 2020. En el afio 2010
presenta una densidad poblacional maxima de 8.5 mil hab./km?, para el afio 2015 se
registra un incremento maximo de 9.8 mil hab./km? y finalmente para el 2020 el
crecimiento es notorio alcanzando un maximo de 12 mil hab./km? Las
concentraciones de densidad poblacional maximas se ubican en las regiones Costa y
Sierra, especialmente en las areas urbanas de las provincias de Pichincha y Guayas.
El desarrollo econémico y empresarial que se prestan en estas dos grandes provincias
hace que las personas migren y se acumulen en las areas urbanas, en busca de un

futuro mejor econdémica y profesionalmente.
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Figura 23. Densidad Poblacional en Guayaquil.

La Figura 23 presenta lGcidamente el comportamiento de la densidad poblacional en
la ciudad de Guayaquil por lustros desde el 2010 hasta 2020. Esta ciudad que
pertenece a la provincia de Guayas y representa a una de las ciudades méas pobladas
de Ecuador. En el afio 2010 presenta una densidad poblacional méxima de 8.5 mil
hab./km?, para el afio 2015 se registra un incremento méaximo de 9.8 mil hab./km? y
finalmente para el 2020 el crecimiento es notorio alcanzando un maximo de 12 mil
hab./km?. Es indispensable mencionar que en 2020 existio pérdida de vidas a
consecuencia de la pandemia COVID19, pero esto represento un porcentaje muy
reducido a comparacion del total de la poblacion del pais. La concentracion en esta
ciudad se acumula en las areas urbanas debido a la posicion comercial en la que se

encuentra.

3.1.2. Producto Interno Bruto ecuatoriano calibrado y distribuido espacialmente

a una resolucion de 1km? entre el 2010 y 2020.
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Figura 24. Producto Interno Bruto.
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La Figura 24 representa el comportamiento del Producto Interno Bruto (PIB) de los
afios mas cruciales en Ecuador desde 2010 al 2020. Es notorio el comportamiento en
las distintas zonas del Ecuador, en donde se puede observar que en la mayor parte
crece y en ciertas zonas decrece el PIB. Se puede notar que el mayor desarrollo
econémico del PIB este concentrado en las provincias del Pichincha, Guayas y
Orellana bordeando los 40 a 74 millones $. EI PIB mas bajo se encuentra distribuido

casi en todas las provincias del Ecuador variando entre 50 a 100 mil $ anuales.

3.1.3. Producto Interno Bruto Per Capita ecuatoriano calibrado y distribuido

espacialmente a una resolucion de 1km? entre el 2010 y 2020.
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Figura 25. Producto Interno Bruto Per Capita.

La Figura 25 representa el comportamiento del Producto Interno Bruto Per Cépita de
los afios més cruciales en Ecuador desde 2010 al 2020. Es notorio el decrecimiento
debido al impacto en la economia, debido a tres grandes crisis consecutivas que se
genero en esta década: en el 2016 se genero el terremoto de gran escala en la zona
costera de Ecuador, el segundo fue el paro Nacional en Octubre de 2019 y el dltimo
es la pandemia COVID-19. Estas circunstancias dieron paso a un fuerte

decrecimiento en la economia ecuatoriana en esta Ultima década. Esta caida muestra
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que el pais no esta avanzando, el desempleo crece y existe una caida en la demanda y
por ende las ventas en las empresas han disminuido. EI Orellana, Galapagos y
Sucumbios son las tres principales provincias del Ecuador en donde se genera mayor
riqueza per cépita. Estas provincias durante esta decada han sufrido abruptos
cambios en esta década, en vista de que a medida que algunas provincias el PIB per

capita crece, en otras disminuye debido a las diferencias entre el desarrollo y

tecnologico en estas provincias.
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Figura 26. Producto Interno Bruto Per Cépita en Quito.

La Figura 26 compara el comportamiento Producto Interno Bruto Per Capita del
canton Quito por afios. Se puede observar un decrecimiento, esto se debe a la gran
incidencia que tiene uno de los principales cantones en la economia del pais. La
figura nos permite mirar el grado de bienestar de las diferentes parroquias del cantén
y la concentracion de este. También nos permite realizar comparaciones entre el
progreso econdémico por habitante en los diferentes afios del 2010 a 2020. La mayor

concentracion se encuentra en las parroquias de Quito, Pifo y Pitag como se observa.
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3.1.4. Indice de Desarrollo Humano ecuatoriano calibrado y distribuido

espacialmente a una resolucion de 1km? entre el 2010 y 2020.
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Figura 27. Indice de Desarrollo Humano.

La Figura 27 nos muestra el comportamiento del indice de Desarrollo Humano por
lustros desde el 2010 al 2020, permite observar claramente donde esta concentrado el
desarrollo y donde esta ausente. Basandonos en los rangos que establece Illingworth
en la metodologia presentada en su informe [30] de valores del IDH. Si el indice es
mayor o igual 0.8 se encuentra en un nivel alto, si oscila entre 0.5 y 0.799 se
encuentra en un nivel medio, si es menor o igual a 0.499 se encuentra en un nivel de
desarrollo bajo. Podemos adicionar que los cantones con mayor desarrollo se pueden
observar de un color violeta oscuro, el mismo que se va reduciendo segun disminuya
la escala de color para los diferentes cantones del Ecuador. Cabe destacar que en la
gréfica es muy notorio la caida del desarrollo en algunos cantones y posteriormente
vuelve a incrementarse, esto se produce por las variaciones que tiene la economia y
otros factores del pais para estos afios. Los cantones con mayor desarrollo humano
son: Sevilla de Oro en la provincia de Azuay, La Joya de los Sachas en la provincia
de Orellana, Rumifiahui y Quito en la provincia de Pichincha y Guayaquil en la

provincia del Guayas.
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Figura 28. indice de Desarrollo Humano en Azuay.

La Figura 28 permite visualizar el indice de Desarrollo Humano por lustros desde el
2010 al 2020 en la Provincia de Azuay. En donde podemos observar el incremento
del indice entre el 2010 a 2015 pero por las condiciones desfavorables tubo una caida
en los factores que se consideran para el calculo del indice de desarrollo humano y a
consecuencia de esto el indice decay0 para el 2020. Sin embargo, hay que considerar

a los cantones Cuenca, Sevilla de Oro y Santa Isabel presentan un desarrollo alto.
3.1.5. Interpretacion de los resultados de la encuesta.

Luego de haber procesado la informacion obtenida de las encuestas aplicadas a los
habitantes del sector residencial del Ecuador, se presenta los siguientes resultados
clasificados por cinco clases de ingresos considerados como agente para la
simulacién en MUSE:

1. ¢ En qué rango de edad se encuentra?

Tabla 7. Rangos de edad en las que se encuentra la poblacion en las diferentes clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total
Rango_Edad 18-28 afios Recuento 9 89 242 268 133 741

% del total 0,6% 5,9% 16,1% 17,9% 8,9% 49,4%

Mas de 28 afios Recuento 88 163 172 249 87 759

% del total 5,9% 10,9% 11,5% 16,6% 5,8% 50,6%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500
% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%
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Analisis

La Tabla 7 muestra la distribucion porcentual de los rangos de edad de 1500
encuestados clasificados por clases de ingreso:

Dentro del 6.5% que representa la poblacién encuestada de la clase ECUL: un 5.87%
mencionan que tienen mas de 28 afios, mientras que un 0.60% manifiestan que se
encuentran en un rango de 18-28 afos.

En cuanto a el 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: un
10.87% mencionan que tienen mas de 28 afios, mientras que un 5.93% manifiestan
que se encuentran en un rango de 18-28 afos.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el
16.13% mencionan que se encuentran en un rango de 18-28 afios, mientras que el
11.47% manifiestan que tienen méas de 28 afios.

En cuanto a los 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el
17.87% mencionan que se encuentran en un rango de 18-28 afios, mientras que el
16.60% manifiestan que tienen mas de 28 afios.

Dentro de los 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUS5: el
8.87% mencionan que se encuentran en un rango de 18-28 afos, mientras que el

5.80% manifiestan que tienen mas de 28 afios.

Rango_Edad

40 [918-28 afios
M Mas de 28 afios

Muestras (%)

ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECUS

Clases de ingreso

Figura 29. Distribucién porcentual de rangos de edad en las que se encuentra la poblacién en las diferentes
clases de ingreso.
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Interpretacion

La Figura 29 interpreta que la mayor parte de la poblacién de las clases de ingreso
ECU1 y ECU2 se encuentran en una edad mayor a 28 afios, mientras que la mayor
parte de la poblacion de las clases de ingreso ECU3, ECU4 y ECU5 se encuentran en
un rango de edad de 18-28 afios. Las clases de ingreso dependen del progreso

académico y economico mientras transcurren sus afios de vida.

2. ¢ Cual es su ocupacion actual?

Tabla 8. Ocupaciones por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECUL1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Ocupacion Administrativo Recuento 0 4 14 19 1 38
% del total 0,0 0,3% 09% 13% 0,1% 2,5%

Agricultura_silvicultura_y_la_pesca Recuento 1 1 10 41 19 72

% deltotal 0,1% 0,1% 0,7% 2,7% 1,3% 4,8%

Artesanales_y_afines Recuento 0 6 10 69 49 134

% del total 0,0% 04% 0,7% 4,6% 3,3% 8,9%

Ciencia_e_ingenieria Recuento 36 81 76 28 5 226
% del total 2,4% 54% 51% 19% 0,3% 151%
Estudiante Recuento 5 56 154 191 83 489

% del total 0,3% 3,7% 10,3% 12,7% 5,5% 32,6%
Fuerzas_armadas_y_policia Recuento 1 8 17 4 3 33
% del total 0,1% 05% 11% 0,3% 0,2% 2,2%
Gerentes Recuento 37 18 9 2 0 66
% del total 2,5% 12% 0,6% 0,1% 0,0% 4,4%
Ocupaciones_elementales Recuento 0 2 3 46 34 85
% del total 0,0% 0,1% 02% 3,1% 2,3% 5,7%

Operadores_y_ensambladores Recuento 0 3 7 10 8 28
% del total 0,0% 0,2% 05% 0,7% 0,5% 1,9%
Personal_de_institucién_publica Recuento 9 39 54 23 13 138

% del total 0,6% 2,6% 36% 15% 0,9% 9,2%

Servicio_y_ventas Recuento 1 8 18 71 4 102

% del total 0,1% 05% 12% 4,7% 0,3% 6,8%

Técnicos_y_asociados Recuento 7 26 42 13 1 89

% del total 0,5% 1,7% 28% 09% 0,1% 5,9%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%
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Anadlisis

La Tabla 8 muestra la distribucion porcentual de las ocupaciones de 1500
encuestados clasificados por clases de ingreso:

Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL:el 2.5%
expresan que trabajan como gerentes, el 2.4% comunican que laboran en el &mbito
de la ciencia e ingenieria, 0.6% exponen que laboran como personal de institucion
publica, el 0.5% manifiestan que trabajan en dmbitos técnicos y asociados, 0.3%
plantean que son estudiantes, el 0.1% explican que se dedica a la agricultura y pesca,
el 0.1% comentan que laboran en las fuerzas armadas y policia, el 0.1% anuncian que
trabajan en el ambito de servicio y ventas.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 5.4%
expresan que laboran en el ambito de la ciencia e ingenieria, el 3.7% comunican que
son estudiantes, el 2.6% exponen laboran como personal de institucién puablica, el
1.7% manifiestan que se encuentran laborando como técnicos y asociados, el 1.2%
plantean que ocupan cargos de gerentes, el 0.5% explican que trabajan en las fuerzas
armadas y policia, el 0.5% comentan que laboran en el &mbito de servicio y ventas,
el 0.4% anuncian que laboran en ambitos artesanales y afines, el 0.3% expresan que
trabajan en el ambito administrativo, el 0.2% comunican que trabajan de operadores
y ensambladores de plantas y maquinas, el 0.1% exponen que trabajan en la
agricultura, silvicultura y la pesca, el 0.1% manifiestan que se encuentran laborando
en ocupaciones elementales.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 10.3%
expresan que son estudiantes, el 5.1 % comunican que laboran en el ambito de la
ciencia e ingenieria, el 3.6% exponen que laboran como personal de institucion
publica, el 2.8% manifiestan que se encuentran laborando como técnicos y asociados,
el 1.2% plantean que laboran en el &mbito de servicio y ventas, el 1.1% explican que
trabajan en las fuerzas armadas y policia, el 0.9% comentan que trabajan en el
ambito administrativo, el 0.7% anuncian que trabajan en la agricultura, silvicultura 'y
la pesca, el 0.7% expresan que laboran en ambitos artesanales y afines, el 0.6%
comunican que ocupan cargos de gerentes, 0.5% anuncian que trabajan de
operadores y ensambladores de plantas y maquinas, el 0.2% expresan que se

encuentran laborando en ocupaciones elementales.
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Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 12.7%
expresan que son estudiantes, el 4.6% comunican que laboran en &mbitos artesanales
y afines, el 4.7% exponen que laboran en el ambito de servicio y ventas, el 3.1%
manifiestan que se encuentran laborando en ocupaciones elementales, el 2.7%
plantean que trabajan en la agricultura, silvicultura y la pesca, el 1.9% explican que
laboran en el &mbito de la ciencia e ingenieria, el 1.5% comentan que laboran como
personal de institucion publica, el 0.9% anuncian que se encuentran laborando como
técnicos y asociados, el 1.3% expresan que trabajan en el ambito administrativo, el
0.7% comunican que trabajan de operadores y ensambladores de plantas y maquinas,
el 0.3% exponen que trabajan en las fuerzas armadas y policia, el 0.1% manifiestan
que ocupan cargos de gerentes.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU5: el 5.5%
expresan que son estudiantes, el 3.3% comunican que laboran en dmbitos artesanales
y afines, el 2.3% exponen que se encuentran laborando en ocupaciones elementales,
el 1.3% manifiestan que trabajan en la agricultura, silvicultura y la pesca, el 0.9%
plantean que laboran como personal de institucion publica, el 0.5% explican que
trabajan de operadores y ensambladores de plantas y maquinas, el 0.3% comentan
que laboran en el &mbito de la ciencia e ingenieria, el 0.3% anuncian que laboran en
el &mbito de servicio y ventas, el 0.2% expresan que trabajan en las fuerzas armadas
y policia, el 0.1% comunican que se encuentran laborando como técnicos y

asociados, el 0.1% expresan que trabajan en el ambito administrativo.
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Figura 30. Distribucidn porcentual de las ocupaciones por clases de ingreso.
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Interpretacion

La Figura 30 interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase de ingreso
ECU1 ocupan puestos de gerencia, ciencia e ingenieria, lo cual ratificaria que
pertenezcan a esta clase, debido a que su preparacién y puesto laboral perciben
ingresos de nivel alto. En la clase ECU2 y ECU3 poseen una estrecha relacion ya que
se puede denotar que en ambas clases la mayor parte de la poblacion son estudiantes,
se dedica a la ciencia e ingenieria 0 trabajan en una institucion puablica lo cual
reafirmaria que pertenezcan a estas clases, debido a que su preparacion y puesto
laboral les permiten percibir ingresos de nivel medio alto y medio respectivamente.
En la clase ECU4 y ECUS tienen una estrecha relacion ya que se puede denotar que
en ambas clases la mayor parte de la poblacion son estudiantes, se dedican al
servicio, ventas, trabajos artesanales, afines u otras ocupaciones elementales lo cual
ratificarian que pertenezcan al nivel de ingreso de esta clase, debido a que su
preparacion y puesto laboral perciben ingresos de nivel medio bajo y bajo
respectivamente. Las clases de ingreso estan estrechamente relacionadas con las
ocupaciones de cada persona, debido a que mientras mayor sea el cargo que ocupen,

mayores serén los ingresos que perciban.

3. Provincia:

Tabla 9. NUmero de encuestas recolectadas en cada provincia por las clases de ingreso.

Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Provincia Azuay Recuento 2 11 17 24 8 62
% del total 0,1% 0,7% 1,1% 1,6% 0,5% 4,1%
Bolivar Recuento 3 4 8 14 6 35

% del total 0,2% 0,3% 05% 0,9% 0,4% 2,3%

Caniar Recuento 3 4 5 10 3 25
% deltotal 0,2% 0,3% 03% 0,7% 0,2% 1,7%
Carchi Recuento 3 4 10 6 4 27
% del total 0,2% 0,3% 0,7% 0,4% 0,3% 1,8%
Chimborazo Recuento 3 13 17 14 4 51
% deltotal 0,2% 09% 1,1% 0,9% 0,3% 3,4%
Cotopaxi Recuento 2 15 51 55 19 142
% deltotal 0,1% 1,0% 34% 37% 1,3% 9,5%
El Oro Recuento 4 4 9 12 4 33

% del total 0,3% 0,3% 0,6% 0,8% 0,3% 2,2%
Esmeraldas Recuento 3 5 6 16 15 45
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% deltotal 0,2% 0,3% 0,4% 1,1% 1,0% 3,0%

Galapagos Recuento 4 10 9 4 5 32
% deltotal 0,3% 0,7% 06% 03% 0,3% 2,1%

Guayas Recuento 4 15 30 63 20 132
% deltotal 0,3% 1,0% 2,0% 42% 1,3% 8,8%

Imbabura Recuento 3 14 8 18 4 47
% del total 0,2% 0,9% 05% 12% 0,3% 3,1%

Loja Recuento 3 6 9 10 7 35
% del total 0,2% 0,4% 06% 0,7% 0,5% 2,3%

Los Rios Recuento 3 9 28 24 24 88
% del total 0,2% 0,6% 1,9% 1,6% 1,6% 5,9%

Manabi Recuento 4 7 13 31 12 67
% deltotal 0,3% 05% 09% 2,1% 0,8% 4,5%

Morona Santiago Recuento 4 4 7 4 4 23
% del total 0,3% 0,3% 05% 0,3% 0,3% 1,5%

Napo Recuento 4 5 6 12 7 34
% deltotal 0,3% 0,3% 0,4% 0,8% 0,5% 2,3%

Orellana Recuento 5 8 6 15 4 38
% deltotal 0,3% 05% 04% 10% 0,3% 2,5%

Pastaza Recuento 5 8 10 11 6 40
% deltotal 0,3% 05% 07% 0,7% 0,4% 2,7%

Pichincha Recuento 12 35 51 57 13 168
% deltotal 0,8% 2,3% 34% 38% 0,9% 11,2%

Santa Elena Recuento 3 4 4 10 6 27
% deltotal 0,2% 0,3% 03% 0,7% 0,4% 1,8%

Santo Domingo de los Tsachilas Recuento 4 10 13 12 6 45
% deltotal 0,3% 0,7% 09% 0,8% 0,4% 3,0%

Sucumbios Recuento 4 5 10 9 4 32
% del total 0,3% 0,3% 0,7% 0,6% 0,3% 2,1%

Tungurahua Recuento 8 47 76 81 31 243
% deltotal 0,5% 3,1% 51% 54% 2,1% 16,2%

Zamora Chinchipe Recuento 4 5 11 5 4 29
% deltotal 0,3% 0,3% 0,7% 0,3% 0,3% 1,9%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500
% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%

Anélisis

La Tabla 9 muestra la distribucion porcentual de las encuestas recolectadas por
provincia de un total de 1500 encuestados clasificados por clases de ingreso:

En la clase ECU1 de un total de 6.5%: el 0.8% de la poblacion encuestada pertenecen
a la provincia de Pichincha, el 0.5% de la poblacion encuestada pertenecen a la
provincia de Tungurahua, el 0.3% de la poblacion encuestada pertenecen a las

provincias de Galdpagos, ElI Oro, Guayas, Manabi, Morona Santiago, Napo,
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Orellana, Pastaza, Santo Domingo, Sucumbios y Zamora Chinchipe cada una, el
0.2% de la poblacién encuestada pertenecen a la provincia de Bolivar, Cafar, Carchi,
Chimborazo, Esmeraldas, Imbabura, Loja, Los Rios y Santa Elena cada una, 0.1 %
de la poblacién encuestada pertenecen a las provincias de Azuay y Cotopaxi cada
una.

En la clase ECU2 de un total de 16.80%: el 3.1% de la poblacién encuestada
pertenecen a la provincia de Tungurahua, el 2.3% de la poblacién encuestada
pertenecen a la provincia de Pichincha, el 1 % de la poblacion encuestada pertenecen
a las provincias de Cotopaxi y Guayas cada una, el 0.9% de la poblacion encuestada
pertenecen a las provincias de Imbabura y Chimborazo cada una, el 0.7% de la
poblacion encuestada pertenecen a las provincias de Galapagos, Azuay y Santo
Domingo cada una, el 0.6% de la poblacion encuestada pertenecen a la provincia de
Los Rios, el 0.5% de la poblacién encuestada pertenecen a las provincias de Manabi,
Orellana y Pastaza cada una, el 0.4% de la poblacion encuestada pertenecen a la
provincia de Loja, el 0.3% de la poblacion encuestada pertenecen a las provincias de
Bolivar, Cafar, Carchi, EI Oro, Esmeraldas, Morona Santiago, Napo, Santa Elena,
Sucumbios y Zamora Chinchipe cada una.

En la clase ECU3 de un total de 27.6%: 5.1% de la poblacion encuestada pertenecen
a la provincia de Tungurahua, 3.4% de la poblacion encuestada pertenecen a las
provincias de Cotopaxi y Pichincha cada una, 2% de la poblacion encuestada
pertenecen a la provincia de Guayas, 1.9% de la poblacion encuestada pertenecen a
la provincia de Los Rios, 1.1% de la poblacién encuestada pertenecen a las
provincias de Azuay y Chimborazo cada una, 0.9% de la poblacién encuestada
pertenecen a las provincias de Manabi y Santo Domingo cada una, 0.7% de la
poblacidn encuestada pertenecen a las provincias de Sucumbios, Zamora Chinchipe,
Carchi y Pastaza cada una, 0.6% de la poblacion encuestada pertenecen a las
provincias El Oro, Galapagos y Loja cada una, 0.5% de la poblacién encuestada
pertenecen a las provincias de Bolivar, Imbabura y Morona Santiago cada una, 0.4%
de la poblacion encuestada pertenecen a las provincias de Napo, Orellana y
Esmeraldas cada una, 0.3% de la poblacién encuestada pertenecen a las provincias de
Canfar y Santa Elena.

En la clase ECU4 de un total de 34.5%: 5.4% de la poblacion encuestada pertenecen

a la provincia de Tungurahua, 4.2% de la poblacion encuestada pertenecen a la
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provincia de Guayas, 3.8% de la poblacion encuestada pertenecen a la provincia de
Pichincha, 3.7% de la poblacidn encuestada pertenecen a la provincia de Cotopaxi,
2.1% de la poblacion encuestada pertenecen a la provincia de Manabi, 1.6% de la
poblacion encuestada pertenecen a las provincias de Azuay y Los Rios cada una,
1.2% de la poblacion encuestada pertenecen a la provincia de Imbabura, 1.1% de la
poblacion encuestada pertenecen a la provincia de Esmeraldas, 1% de la poblacion
encuestada pertenecen a la provincia de Orellana, 0.9% de la poblacion encuestada
pertenecen a las provincias de Bolivar y Chimborazo cada una, 0.8% de la poblacion
encuestada pertenecen a las provincias de Napo, EI Oro y Santo Domingo cada una,
0.7% de la poblacion encuestada pertenecen a las provincias de Cafiar, Loja, Pastaza
y Santa Elena cada una, 0.6% de la poblacién encuestada pertenecen a la provincia
de Sucumbios, 0.4% de la poblacion encuestada pertenecen a la provincia de Carchi,
0.3% de la poblacion encuestada pertenecen a las provincias de Galapagos, Morona
Santiago y Zamora Chinchipe cada una.

En la clase ECU5S de un total de 14.7%: 2.1% de la poblacion encuestada pertenecen
a la provincia de Tungurahua, 1.6% de la poblacion encuestada pertenecen a la
provincia de Los Rios, 1.33% de la poblacion encuestada pertenecen a la provincia
de Guayas, 1.3% de la poblacion encuestada pertenecen a la provincia de Cotopaxi,
1% de la poblacién encuestada pertenecen a la provincia de Esmeraldas, 0.9% de la
poblacion encuestada pertenecen a la provincia de Pichincha, 0.8% de la poblacion
encuestada pertenecen a la provincia de Manabi, 0.5% de la poblacion encuestada
pertenecen a las provincias de Azuay, Loja y Napo cada una, 0.4% de la poblacion
encuestada pertenecen a las provincias de Bolivar, Pastaza, Santa Elena y Santo
Domingo cada una, 0.3% de la poblacion encuestada pertenecen a la provincia de
Carchi, Chimborazo, EI Oro, Galapagos, Imbabura, Morona Santiago, Orellana,
Sucumbios y Zamora Chinchipe cada una, 0.2% de la poblacion encuestada

pertenecen a la provincia de Cafar.
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Figura 31. Distribucion porcentual de las encuestas recolectadas por provincia y clases de ingresos.
Interpretacion

La Figura 31 interpreta que la encuesta llegd a todos los rincones de las 24
provincias del Ecuador que pertenecen a las clases de ingreso ECU1, ECU2, ECU3,
ECU4 y ECUS5, esto es muy importante debido a que se cuenta con informacion que
engloba diferentes criterios, ya que cada provincia se caracteriza de diferente manera,
también hay que recalcar que el nimero de encuestas esta distribuido en relacion con

el porcentaje de poblacion en cada provincia.

4. Cantén

Tabla 10. Distribucion porcentual del nimero de cantones encuestados en cada provincia.

Recuento % del total

Provincia Azuay 13 7.18%
Bolivar 7 3.87%
Cafar 7 3.87%
Carchi 6 3.31%
Chimborazo 7 3.87%
Cotopaxi 6 3.31%
El Oro 7 3.87%
Esmeraldas 6 3.31%
Galapagos 3 1.66%
Guayas 16 8.84%
Imbabura 6 3.31%
Loja 8 4.42%
Los Rios 13 7.18%
Manabi 15 8.29%
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Morona Santiago 9 4.97%
Napo 5 2.76%
Orellana 4 2.21%
Pastaza 4 2.21%
Pichincha 8 4.42%
Santa Elena 4 2.21%
Santo Domingo de los 2 1.10%
Tséchilas
Sucumbios 7 3.87%
Tungurahua 9 4.97%
Zamora Chinchipe 9 4.97%
Total 181 100%

Anadlisis

La Tabla 10 nos muestra la distribucién porcentual del nimero de cantones
encuestados en cada provincia de un total de 181 cantones: Del total el 8.84% de los
cantones encuestados pertenecen a la provincia de Guayas, el 8.29% de los cantones
encuestados pertenecen a la provincia de Manabi, el 7.18% de los cantones
encuestados pertenecen a las provincias de Azuay y Los Rios cada uno, el 4.97% de
los cantones encuestados pertenecen a las provincias de Morona Santiago,
Tungurahua y Zamora Chinchipe cada una, el 4.42% de los cantones encuestados
pertenecen a las provincias de Loja y Pichincha, el 3.87% de los cantones
encuestados pertenecen a las provincias de Bolivar, Cafiar, Chimborazo, El Oro y
Sucumbios, el 3.31% de los cantones encuestados pertenecen a las provincias de
Carchi, Cotopaxi, Esmeraldas e Imbabura, el 2.76% de los cantones encuestados
pertenecen a la provincia Napo, el 2.21% de los cantones encuestados pertenecen a
las provincias Orellana, Pastaza y Santa Elena, 1.66% de los cantones encuestados
pertenecen a la provincia Galapagos y el 1.10% de los cantones encuestados

pertenecen a la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.
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Figura 32. Distribucion porcentual del nimero de cantones encuestados en cada provincia.

Interpretacion

La Figura 32 interpreta que la encuesta lleg6é a una gran cantidad de cantones, se
puede notar que la mayor parte de cantones encuestados pertenecen a las provincias
de Manabi, Guayas, Azuay, Los Rios, Morona Santiago y Zamora Chinchipe que
conforman las provincias mas importantes del Ecuador para el alcance de la encuesta
sobre el consumo de energia en el sector residencial, estas provincias también

pertenecen a las regiones con mayor poblacion en el Ecuador.

5. ¢ Cuantas personas viven en su hogar (en la cantidad debe incluirse usted)?

Tabla 11. Integrantes del hogar de la familia por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Integrantes_Hogar 1 persona Recuento 6 15 12 24 21 78
% del total 0,4% 1,0% 08% 16% 1,4% 5,2%

2 personas Recuento 39 36 64 85 39 263

% del total 2,6% 2,4% 43% 57% 2,6% 17,5%

3 personas Recuento 21 72 106 138 69 406

% del total 1,4% 4,8% 7,1% 92% 4,6% 27,1%

4 personas Recuento 18 82 120 140 39 399

% deltotal 1,2% 55% 8,0% 9,3% 2,6% 26,6%

5 personas Recuento 9 29 69 82 28 217

% del total 0,6% 1,9% 4,6% 55% 19% 14,5%

6 0 mas personas Recuento 4 18 43 48 24 137

% deltotal 0,3% 12% 29% 32% 1,6% 9,1%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%
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Anadlisis

La Tabla 11 muestra la distribucion porcentual del nimero de los integrantes del
hogar por clases de ingreso de un total de 1500 encuestados:

Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: 2.6%
mencionan que su familia estd integrada por 2 personas, 1.4% mencionan que su
familia esta integrada por 3 personas, 1.2% mencionan que su familia esta integrada
por 4 personas, 0.6% mencionan que su familia esta integrada por 5 personas, 0.4%
mencionan que su familia estd integrada por 1 persona, 0.3% mencionan que su
familia esta integrada por 6 0 mas personas.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: 5.5%
mencionan que su familia estd integrada por 4 personas, 4.8% mencionan que su
familia esta integrada por 3 personas, 2.4% mencionan que su familia esté integrada
por 2 personas, 1.9% mencionan que su familia esta integrada por 5 personas, 1.2%
mencionan que su familia esta integrada por 6 o mas personas, 1% mencionan que su
familia esta integrada por 1 persona.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: 8%
mencionan que su familia esta integrada por 4 personas, 7.1% mencionan que su
familia esta integrada por 3 personas, 4.6% mencionan que su familia esta integrada
por 5 personas, 4.3% mencionan que su familia esta integrada por 2 personas, 2.9%
mencionan que su familia esta integrada por 6 0 mas personas, 0.8% mencionan que
su familia esta integrada por 1 persona.

Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: 9.3%
mencionan que su familia estd integrada por 4 personas, 9.2% mencionan que su
familia esta integrada por 3 personas, 5.7% mencionan que su familia esta integrada
por 2 personas, 5.5% mencionan que su familia esta integrada por 5 personas, 3.2%
mencionan que su familia est& integrada por 6 0 mas personas, 1.6 % mencionan que
su familia esta integrada por 1 persona.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU5: 4.6%
mencionan que su familia estd integrada por 3 personas, 2.6% mencionan que su
familia esta integrada por 2 personas, 2.6% mencionan que su familia esté integrada

por 4 personas, 1.9% mencionan que su familia esta integrada por 5 personas, 1.6%
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mencionan que su familia esta integrada por 6 0 mas personas, 1.4% mencionan que

su familia esta integrada por 1 persona.

Clases de Ingreso

No. Integrantes de

hogar

W1 persona
M 2 personas
B3 personas
ECU1 W 4 personas
5 personas
M6 0 mas personas

0 10 20 30 40

Muestras (%)

Figura 33. Distribucién porcentual del nimero de los integrantes del hogar por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 33 interpreta que la mayor parte de los hogares de la clase de ingreso
ECUL1 estan conformadas por 2 personas, mientras que la mayor parte de los hogares
de las clases de ingreso ECU2, ECU3 y ECU4 estan conformados por 4 personas, en
tanto la mayor parte de los hogares de la clase de ingreso ECU5 estan conformados
por 3 personas. El nimero de integrantes de un hogar esta vinculada directamente a
las etapas de desarrollo académico y econdémico del mismo, debido a que mientras
mas personas del hogar se encuentren trabajando existen mayores ingresos en el
hogar.

6. ¢ Cual es el nivel de educacion de los integrantes de su familia?

Tabla 12. Nivel de educacion del integrante con mayor ingreso en el hogar.

Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Nivel_educacién_Ingreso_maximo Postgrado Recuento 61 65 38 10 1 175
% del total 4,1% 43% 25% 0,7% 0,1% 11,7%

Pregrado Recuento 33 143 200 120 38 534

% del total 2,2% 9,5% 133% 8,0% 2,5% 35,6%

Primaria Recuento 1 10 58 95 84 248

% deltotal 0,1% 0,7% 39% 6,3% 56% 165%

Secundaria Recuento 2 34 118 292 97 543

% deltotal 0,1% 23% 7,9% 195% 6,5% 36,2%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%
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Anadlisis

La Tabla 12 muestra la distribucién porcentual del nivel de educacion del integrante
con mayor ingreso en el hogar, clasificada por clases de ingreso de un total de 1500
encuestados:

Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU1L: el 4.1%
terminaron o estan cursando un postgrado, el 2.2% terminaron el pregrado, el 0.1%
ha logrado terminar la educacion primaria y el 0.1% terminaron la educacion
secundaria.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 9.5%
terminaron el pregrado, el 4.3% terminaron o estan cursando un postgrado, el 2.3%
terminaron la educacion secundaria y el 0.7% ha logrado terminar la educacion
primaria.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 13.3%
terminaron el pregrado, el 7.9% terminaron la educacion secundaria, el 3.9% ha
logrado terminar la educacion primaria y el 2.5% terminaron o estan cursando un
postgrado.

Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 19.5%
terminaron la educacion secundaria, el 8% terminaron el pregrado, el 6.3% ha
logrado terminar la educacion primaria y el 0.7% terminaron o estan cursando un
postgrado.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUS: el 6.5%
terminaron la educacién secundaria, el 5.6% ha logrado terminar la educacién
primaria, el 2.5% terminaron el pregrado y el 0.1% terminaron o estan cursando un

postgrado.
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Figura 34. Distribucién porcentual del nivel de educacion del integrante del hogar con mayor ingreso.

Interpretacion

La Figura 34 interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase de ingreso
ECUL tienen un titulo de postgrado, mientras que la mayor parte de la poblacion de
las clases de ingreso ECU2 y ECU3 tienen un titulo de pregrado. En tanto que la
mayor parte de la poblacion de las clases de ingreso ECU4 y ECUS tienen un titulo
de primaria y secundaria. El nivel de educacion y las clases de ingreso que percibe
cada persona estan relacionados directamente, debido a que mientras se posea niveles
de educacion altos tienen mayor posibilidad de trabajos estables. Esto a su vez hace

que perciban ingresos mas altos que las personas con menos niveles de educacion.

74



7. ¢ Cuéantos nifios existen en su hogar (personas que viven juntas menores a 18

anos)?
Tabla 13. NUmero de nifios en el hogar por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total
No_nifios 1 nifio Recuento 28 95 144 171 69 507
% del total 1,9% 6,3% 9,6% 11,4% 4,6% 33,8%
2 nifios Recuento 24 46 75 110 41 296

% del total 1,6% 3,1% 50% 7,3% 2,7% 19,7%

3 nifos Recuento 1 5 14 25 11 56
% deltotal 0,1% 0,3% 0,9% 1,7% 0,7% 3,7%
4 nifios Recuento 0 1 0 7 5 13
% del total 0,00 0,1% 0,0% 0,5% 0,3% 0,9%
5 nifios Recuento 0 0 0 1 0 1

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1%

6 0 mas nifios Recuento 0 1 1 2 2 6

% del total 0,00 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,4%

No hay nifios Recuento 44 104 180 201 92 621

% del total 2,9% 6,9% 12,0% 13,4% 6,1% 41,4%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500
% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%

Analisis

La Tabla 13 muestra la distribucion porcentual de 1500 encuestados sobre el nimero
de nifios en el hogar por clases de ingreso:

Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: 2.9%
mencionan que en su familia mencionan no hay nifios, el 1,9% mencionan que en su
familia existe 1 nifio, 1.6 % mencionan que en su familia hay 2 nifios y el 0.1 %
mencionan que en su familia existen 3 nifios.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 6.9%
mencionan que en su familia no hay nifios, el 6.3% mencionan que en su familia
existe 1 nifio, el 3.1% expresan que en su familia viven 2 nifios, el 0.3% comentan
que en su familia hay 3 nifios y el 0.1 % plantean que en su familia existen 4 nifios.
Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: 12%

anuncian que en su familia no hay nifos, el 9.6 % mencionan que en su familia vive
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1 nifio, el 5% expresan que en su familia existen 2 nifios, el 0.9 % exponen que en su
familia existen 3 nifios y el 0.1% comentan que en su familia viven 6 0 mas nifios.
Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: 13.4%
explican que en su familia no hay nifios, el 11.4% mencionan que en su familia hay 1
nifio, 7.3% exponen que en su familia existen 2 nifios, 1.7% comentan que en su
familia hay 3 nifios, 0.5% manifiestan que en su familia viven 4 nifios, 0.1% plantean
que en su familia viven 5 nifios y el 0.1% mencionan que en su familia existen 6 o
mas nifios.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU5: el 6.1%
manifiestan que en su familia no hay nifios, el 4.6% mencionan que en su familia 1
nifio, 2.7% expresan que en su familia hay 2 nifios, 0.7% comunican que en su
familia existen 3 nifios, 0.3% exponen que en su familia viven 4 nifios y el 0.1%

enuncian que en su familia 6 0 mas nifios.

ECUS5
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ECU3

Clases de Ingreso

No. de nifios en el

ECU2 hogar
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2 nifios
M3 nifios
M 4 nifios
5 nifios
M6 0 mas nifios
M No hay nifios

ECU1
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Figura 35. Distribucién porcentual del nimero de nifios en el hogar por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 35 interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase de ingreso
ECUL1 no tienen nifios en sus hogares, mientras que la mayor parte de la poblacién de
las clases de ingreso ECU2 y ECUS3 tienen de 1 a 2 nifios en sus hogares, en tanto

que la mayor parte de la poblacion de las clases de ingreso ECU4 y ECUS tienen de
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1 a 4 nifios en sus hogares. EI nimero de nifios de un hogar esta vinculada
directamente a las etapas de desarrollo de la familia econdmica y académicamente,

mientras mayor numero de hijos existe menor posibilidad de un progreso familiar.

8. ¢Cuantos adultos existen en su hogar (personas que viven juntas mayores a
18 afos)?

Tabla 14. Nimero de integrantes adultos de un hogar por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

No_adultos 1 adulto Recuento 6 22 33 54 38 153
% del total 0,4% 15% 22% 3,6% 25% 10,2%

2 adultos Recuento 63 109 168 263 108 711

% del total 4,2% 7,3% 11,2% 17,5% 7,2% 47,4%

3 adultos Recuento 17 54 81 99 52 303

% del total 1,1% 3,6% 54% 6,6% 35% 20,2%

4 adultos Recuento 7 48 93 56 14 218

% del total 0,5% 3,2% 6,2% 3,7% 0,9% 14,5%

5 adultos Recuento 3 11 30 28 3 75

% del total 0,2% 0,7% 2,0% 19% 0,2% 5,0%

6 0 mas adultos Recuento 1 8 9 17 5 40

% del total 0,1% 05% 0,6% 1,1% 0,3% 2, 7%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%

Analisis

La Tabla 14 muestra la distribucién porcentual de 1500 encuestados sobre el nimero
de adultos de un hogar por clases de ingreso:

Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: el 4.2%
expresan que en su familia viven 2 adultos, el 1.1% exponen que en su familia
existen 3 adultos, el 0.5 % comentan que en su familia viven 4 adultos, el 0.4%
mencionan que en su familia existe 1 adulto, el 0.2% mencionan que en su familia
existen 5 adultos y el 0.1 % manifiestan que en su familia viven 6 o mas adultos.
Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 7.3 %
exponen que en su familia viven 2 adultos, el 3.6 % declaran que en su familia

existen 3 adultos, el 3.2 % comentan que en su familia viven 4 adultos, el 1.5 %
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mencionan que en su familia vive 1 adulto, 0.7 % mencionan que en su familia
existen 5 adultos y el 0.5 % manifiestan que en su familia viven 6 o mas adultos.
Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: 11.2%
expresan que en su familia viven 2 adultos, el 6.2% enuncian que en su familia viven
4 adultos, el 5.4% comunican que en su familia viven 3 adultos, el 2.2% mencionan
que en su familia vive 1 adulto, el 2 % declaran que en su familia viven 5 adultos y el
0.6% manifiestan que en su familia viven 6 0 mas adultos.

Dentro del 34.5% que representa la poblacién encuestada de la clase ECU4: el 17.5%
comunican que en su familia viven 2 adultos, el 6.6% exponen que en su familia
viven 3 adultos, el 3.7% enuncian que en su familia viven 4 adultos, el 3.60 %
mencionan que en su familia vive 1 adulto, el 1.87 % declaran que en su familia
viven 5 adultos y el 1.1% comentan que en su familia viven 6 o mas adultos.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUS5: el 7.2%
comunican que en su familia viven 2 adultos, el 3.5% exponen que en su familia
viven 3 adultos, el 2.5% mencionan que en su familia vive 1 adulto, el 0.9%
enuncian que en su familia viven 4 adultos, el 0.3% manifiestan que en su familia

viven 6 0 més adultos y el 0.2% comentan que en su familia viven 5 adultos.
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Figura 36. Distribucién porcentual del nimero de adultos de un hogar por clases de ingreso.
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Interpretacion

La Figura 36 interpreta que la mayor parte de la poblacién de la clase de ingreso
ECUL1 tienen 2 adultos en sus hogares, mientras que la mayor parte de la poblacion
de las clases de ingreso ECU2 y ECUS3 tienen de 2 a 4 adultos en sus hogares, en
tanto que la mayor parte de la poblacién de las clases de ingreso ECU4 y ECU5
tienen de 2 a 3 adultos en sus hogares. EI numero de adultos de un hogar esta
vinculada directamente a las etapas de desarrollo de la familia tanto econémica como
académicamente, mientras mayor numero de adultos existe mayor es posibilidad de

un progreso familiar.

9. ¢Cual es el rango de salarios mensuales de cada adulto con un ingreso fijo en

su familia?
Tabla 15. Ingresos mensuales por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total
Ingreso_mensual_maximo 1000-3000 $ Recuento 0 252 0 0 0 252
% del total 0,0% 16,8% 0,0% 0,06 0,0% 16,8%
200-500 $ Recuento 0 0 0 517 0 517
% del total 0,0% 0,0% 0,0% 34,5% 0,0% 34,5%
500-1000 $ Recuento 0 0 414 0 0 414
% del total 0,0% 0,0% 27,6% 0,0% 0,0% 27,6%
Méas de 3000 $ Recuento 97 0 0 0 0 97
% del total 6,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 6,5%
Menos de 200 $ Recuento 0 0 0 0 220 220
% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 14,7% 14,7%
Total Recuento 97 252 414 517 220 1500
% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%
Anélisis

La Tabla 15 muestra la distribucion porcentual de 1500 encuestados clasificados por
los ingresos maximos de los hogares. La clase ECU1 un 6.5% mencionan que su
ingreso mensual es més de $3000. La clase ECU2 un 16.8% manifiestan que su
ingreso mensual es de $1000-3000. La clase ECU3 un 27.6% comentan que su
ingreso mensual es de $500-1000. La clase ECU4 un 34.5% manifiestan que su
ingreso mensual es de $200-500. La clase ECU5 un 14.7% plantean que su ingreso

mensual es menos de $200.
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Figura 37. Distribucién porcentual de los ingresos maximos de un hogar por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 37 interpreta que la mayor poblacion se encuentra concentrado en las
clases de ingreso ECU3 y ECUA4, seguido por las clases de ingreso ECU2 y ECU5, y
la minima parte de la poblacién se encuentra concentrado en la clase ECUL.

10. ¢En qué zona vive su familia?

Tabla 16. Zona de vivienda familiar por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECUl1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total
Zona_de_vivienda Rural Recuento 1 12 61 134 116 324
% deltotal 0,1% 0,8% 4,1% 8,9% 7,7% 21,6%
Suburbana Recuento 20 52 106 189 61 428
% deltotal 1,3% 35% 7,1% 12,6% 4,1% 28,5%
Urbana Recuento 76 188 247 194 43 748
% del total 5,1% 12,5% 16,5% 12,9% 2,9% 49,9%
Total Recuento 97 252 414 517 220 1500
% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%
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Analisis

La Tabla 16 muestra la distribucion porcentual de 1500 encuestados sobre la zona de
vivienda por clases de ingreso:

Dentro del 6.5% que representa la poblacidn encuestada de la clase ECUL: el 5.1%
exponen que habitan en el &rea urbana, el 1.3% comunican que residen en el area
suburbana y el 0.1% mencionan que viven en el area rural.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 12.5%
exponen que residen en el area urbana, el 3.5% comunican que residen en el area
suburbana y el 0.8% mencionan que viven en el area rural.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 16.5%
manifiestan que habitan en el area urbana, el 7.1% expresan que residen en el area
suburbana y el 4.1% mencionan que viven en el area rural.

Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 12.9%
anuncian que habitan en el area urbana, el 12.6% comentan que residen en el area
suburbana y el 8.9% mencionan que viven en el area rural.

Dentro del 14.7% que representa la poblacién encuestada de la clase ECUS: el 7.7%
mencionan que viven en el area rural, el 4.1% comentan que residen en el &rea

suburbana y el 2.9% explican que habitan en el area urbana.

Zona de
40 vivienda
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Figura 38. Distribucion porcentual de la zona de vivienda por clases de ingreso.
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Interpretacion

La Figura 38 interpreta que la mayor parte de la poblacién de las clases de ingreso

ECU1 y ECU2 viven en la zona urbana, mientras que la mayor parte de la poblacion

de las clases de ingreso ECU3 y ECU4 viven entre la zona urbana y la suburbana, en

tanto que la mayor parte de la poblacion de las clases de ingreso ECUS5 viven en la

zona rural. Las clases de ingreso ayudan a determinar la zona de vivienda, debido a

que en la zona urbana hay condiciones de trabajos con mayores posibilidades de

ingresos altos mientras que si la zona rural las posibilidades de ingresos altos son

bajos, la mayor parte se dedican a la agricultura.

11. ¢ En qué tipo de vivienda habita su familia?

Tabla 17. Tipo de vivienda por clases de ingreso.

Clases_Ingreso

ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Tipo_de_vivienda Casa Unifamiliar Recuento 68 172 293 343 124 1000
% del total 4,5% 11,5% 19,5% 22,9% 8,3% 66,7%

Choza Recuento 0 0 0 0 8 8
% del total 0,0 0,0% 0,0% 0,0 0,5% 0,5%

Conjunto Residencial Recuento 16 24 24 22 1 87
% del total 1,1% 16% 1,6% 15% 0,1% 5,8%

Cuarto(s) en casa de inquilinato  Recuento 0 2 6 35 10 53
% del total 0,0% 0,1% 04% 23% 0,7% 3,5%

Edificio (3-6 pisos en total) Recuento 4 15 24 18 2 63
% del total 0,3% 1,0% 16% 12% 0,1%  4,2%

Edificio (mas de 7 pisos en total) Recuento 1 1 10 1 0 13
% deltotal 0,1% 0,1% 0,7% 0,1% 0,0% 0,9%

Edificio Multifamiliar Recuento 8 34 31 43 10 126
% deltotal 0,5% 23% 2,1% 2,9% 0,7% 8,4%

Mediagua Recuento 0 1 9 20 29 59
% del total 0,0 0,1% 0,6% 1,3% 1,9% 3,9%

Otra vivienda Particular Recuento 0 3 15 17 26 61
% deltotal 0,0 0,2% 1,0 1,1% 1,7% 4,1%

Rancho Recuento 0 0 2 18 10 30
% del total 0,0% 0,0 0,1% 12% 0,7% 2,0%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500
% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%

82



Anadlisis

La Tabla 17 muestra la distribucién porcentual de 1500 encuestados sobre el tipo de
vivienda por clases de ingreso:

Dentro del 6.5% que representa la poblacidn encuestada de la clase ECUL: el 4.5%
mencionan que viven en una casa unifamiliar, el 1.1% comunican que residen en un
conjunto residencial, el 0.5% exponen que habitan en un edificio multifamiliar, el
0.3% manifiestan que residen en un edificio residencial urbano de poca altura y el
0.1% comentan que viven en un edificio residencial urbano de gran altura.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 11.5%
mencionan que viven en una casa unifamiliar, el 2.3% comentan que viven en un
edificio multifamiliar, el 1.6% comunican que habitan en un conjunto residencial, el
1% manifiestan que residen en un edificio residencial urbano de poca altura, el 0.2%
exponen que habitan en otra vivienda particular, el 0.1% exponen que habitan en
cuartos en casa de inquilinato, el 0.1% anuncian que residen en un edificio
residencial urbano de gran altura y el 0.1% expresan que viven en una mediagua.
Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 19.5%
mencionan que viven en una casa unifamiliar, el 2.1% comentan que viven en un
edificio multifamiliar, el 1.6% expresan que residen en un conjunto residencial, el
1.6% manifiestan que habitan en un edificio residencial urbano de poca altura, 1%
explican que residen en otra vivienda particular, el 0.7% anuncian que residen en un
edificio residencial urbano de gran altura, 0.6% plantean que viven en una mediagua,
el 0.4% declaran que habitan en cuartos en casa de inquilinato y el 0.1% mencionan
que habitan en un rancho.

Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 22.9%
mencionan que viven en una casa unifamiliar, el 2.8% exponen que viven en un
edificio multifamiliar, el 2.3% comunican que habitan en cuartos en casa de
inquilinato, el 1.5% expresan que residen en un conjunto residencial, 1.33%
manifiestan que viven en una mediagua, el 1.2% comentan que habitan en un edificio
residencial urbano de poca altura, 1.2% explican que habitan en un rancho, 1.1%
plantean que residen en otra vivienda particular y el 0.1% declaran que residen en un

edificio residencial urbano de gran altura.
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Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU5: el 8.3%
mencionan que viven en una casa unifamiliar, 1.9% plantean que viven en una
mediagua, 1.7% explican que residen en otra vivienda particular, el 0.7% expresan
que habitan en un rancho, el 0.7% exponen que viven en cuartos en casa de
inquilinato, el 0.7% comentan que residen en un edificio multifamiliar, el 0.5%
expresan que residen en una choza, el 0.1% comunican que habitan en un conjunto

residencial y el 0.1% manifiestan que habitan en un edificio residencial urbano de

poca altura.
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Figura 39. Distribucién porcentual del tipo de vivienda por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 39 interpreta que la mayor parte de la poblacién de las clases de ingreso
ECU1 habitan en casas unifamiliares, conjunto residencial y edificio multifamiliar.
Mientras que la mayor parte de la poblacién de las clases de ingreso ECU2 habitan
en casas unifamiliares, conjunto residencial, edificio multifamiliar y edificio (3-6
pisos en total). En tanto que la mayor parte de la poblacion de las clases de ingreso
ECU3 habitan en casas unifamiliares, conjunto residencial, edificio multifamiliar,
edificio (3-6 pisos en total) y otro tipo de viviendas particulares. Mientras que la
mayor parte de la poblacion de las clases de ingreso ECU4 habitan en casas

unifamiliares, edificio multifamiliar, cuartos en casas de inquilinato o rancho. En
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tanto que la mayor parte de la poblacion de las clases de ingreso ECU5 habitan en
casa unifamiliar, mediagua y otras viviendas particulares. Las clases de ingreso esta
relacionado con el tipo de vivienda que puede adquirir las personas, mientras mayor
sean los ingresos, mayor es la oportunidad de tener un hogar propio, digno y con

lujos.

12. ¢ En qué tipo de propiedad se ubica la casa de su familia?

Tabla 18. Tipo de propiedad por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECUl1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Tipo_de_propiedad Arrendada Recuento 1 36 60 131 43 271
% del total 0,1% 2,4% 4,0% 8,7% 29% 18,1%
Prestada Recuento 4 7 23 36 35 105

% deltotal 0,3% 0,5% 15% 24% 2,3% 7,0%

Propia_heredada Recuento 6 20 33 43 37 139

% del total 0,4% 1,3% 22% 29% 25% 9,3%

Propia_pagada Recuento 70 148 226 258 92 794

% del total 4,7% 9,9% 15,1% 17,2% 6,1% 52,9%

Propia_pagando Recuento 16 41 72 49 13 191

% deltotal 1,1% 2,7% 4,8% 3,3% 0,9% 12,7%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500
% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%

Anadlisis

La Tabla 18 muestra la distribucion porcentual de 1500 encuestados sobre tipo de
propiedad por clases de ingreso:

Dentro del 6.5% que representa la poblacidn encuestada de la clase ECUL: el 4.7%
manifiestan que su vivienda estd ubicada en una propiedad propia y totalmente
pagada, el 1.1% declaran que su vivienda esta ubicada en una propiedad propia y esta
pagando, el 0.4% comunican que su vivienda esta ubicada en una propiedad propia,
el 0.3% expresan que su vivienda esta ubicada en una propiedad prestada y el 0.1 %
mencionan que su vivienda estd ubicada en una propiedad arrendada.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 9.9%
comentan que su vivienda estd ubicada en una propiedad propia y totalmente pagada,
el 2.7% comunican que su vivienda estd ubicada en una propiedad propia y esta
pagando, el 2.4% mencionan que su vivienda estd ubicada en una propiedad
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arrendada, el 1.3% exponen que su vivienda esta ubicada en una propiedad propia y
el 0.5% expresan que su vivienda esta ubicada en una propiedad prestada.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: 15.1%
comentan que su vivienda esta ubicada en una propiedad propia y totalmente pagada,
el 4.8% exponen que su vivienda estd ubicada en una propiedad propia y esta
pagando, el 4% mencionan que su vivienda esta ubicada en propiedad arrendada, el
2.2% comunican que su vivienda estd ubicada en una propiedad propia y el 1.5%
expresan que su vivienda esta ubicada en una propiedad prestada.

Dentro del 34.5% que representa la poblacién encuestada de la clase ECU4: 17.2%
comentan que su vivienda estd ubicada en una propiedad propia y totalmente pagada,
el 8.7% mencionan que su vivienda esta ubicada en propiedad arrendada, 3.3%
exponen que su vivienda esta ubicada en una propiedad propia y estad pagando, el
2.9% comunican que su vivienda estd ubicada en una propiedad propia y el 2.4%
expresan que su vivienda esta ubicada en una propiedad prestada.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUS: el 6.1%
explican que su vivienda esta ubicada en una propiedad propia y totalmente pagada,
el 2.9% mencionan que su vivienda esta ubicada en propiedad arrendada, el 2.5%
exponen que su vivienda esta ubicada en una propiedad propia, el 2.3% expresan que
su vivienda esta ubicada en una propiedad prestada y el 0.9% manifiestan que su

vivienda esta ubicada en una propiedad propia y esta pagando.
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Figura 40. Distribucion porcentual del tipo de propiedad por clases de ingreso.
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Interpretacion

La Figura 40 interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase de ingreso
ECUL1 tienen su propiedad propia y otros se encuentran en pago. Mientras que la
mayor parte de la poblacién de la clase de ingreso ECU2 tienen su propiedad propia,
otros se encuentran en pago y una parte es arrendada. En tanto que la mayor parte de
la poblacion de las clases de ingreso ECU3, ECU4 y ECUS tienen su propiedad
propia, otros se encuentran en pago, heredada y arrendada. El tipo de propiedad esta
relacionado con la clase de ingreso que mientras mas alto sea los ingresos tiene
mayor posibilidad tener un tipo de propiedad propia y en pago, en contraste a esto si
los ingresos son bajos no logran pagar una propiedad por lo cual solo les alcanza para

arrendarla.

13. ¢(Qué equipos o sistemas se utilizan en su hogar para ventilacion de

espacios?
Tabla 19. Tecnologia de ventilacidn por clases de ingreso.
Clases_ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Tecnologia Aire acondicionado fijo_VH Recuento 43 56 58 38 5 200
Ventilacion % deltotal 2,5% 3,3% 34% 22% 0,3% 11,8%
Aire acondicionado portatil_VH Recuento 24 21 15 11 0 71

% deltotal 1,4% 1,2% 0,9% 0,6% 0,0% 4,2%

Aire acondicionado solar_VH Recuento 0 1 5 0 1 7

% del total 0,0% 0,1% 0,3% 0,0% 0,1%  0,4%

Enfriadores de aire_VH Recuento 7 6 7 0 1 21

% del total 0,4% 0,4% 0,4% 0,0% 0,1% 1,2%

Ninguno_VH Recuento 38 143 258 321 181 941

% del total 2,2% 8,4% 15,2% 18,9% 10,7% 55,5%

Otros_VH Recuento 1 8 11 13 8 41

% deltotal 0,1% 05% 0,6% 08% 05% 2,4%

Refrigeracion bioclimatica_ VH Recuento 0 1 4 4 1 10

% deltotal 0,0% 0,1% 02% 02% 0,1% 0,6%

Refrigeracion evaporativa VH Recuento 0 2 2 3 0 7

% del total 0,0% 0,1% 0,1% 0,2% 0,0% 0,4%

Sistema aerotérmico de ventilacion_VH Recuento 2 2 0 0 0 4

% del total 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%

Ventilacion mecénica o inteligente_VH Recuento 5 1 0 2 0 8

% deltotal 0,3% 0,1% 0,0% 0,1% 00%  0,5%

Ventiladores_VH Recuento 40 65 101 151 27 384

% del total 2,4% 3,8% 6,0% 89% 16% 22,7%

Total Recuento 160 306 461 543 224 1694

% del total 9,4% 18,1% 27,2% 32,1% 13,2% 100,0%
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Anadlisis

La Tabla 19 muestra la distribucion porcentual del uso de las tecnologias de
ventilacion por clases de ingreso:

Dentro del 9.4% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: el 2.5 %
mencionan que en su hogar para ventilacion de espacios utilizan aire acondicionado
fijo, el 2.45% expresan que en su hogar para ventilacién de espacios utilizan
ventiladores, el 2.2% comentan que en su hogar para ventilacion de espacios no
utilizan ningun tipo de tecnologia, el 1.4% comunican que en su hogar para
ventilacion de espacios utilizan aire acondicionado portatil, el 0.4% exponen que en
su hogar para ventilacion de espacios utilizan enfriadores de aire, el 0.3% explican
que en su hogar para ventilacion de espacios utilizan ventilacion mecanica o
inteligente, el 0.1% expresan que en su hogar para ventilacion de espacios utilizan
sistema aerotérmico de ventilacion y el 0.1% manifiestan que en su hogar para
ventilacion de espacios utilizan otro tipo de tecnologia.

Dentro del 18.1% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 8.4%
comentan que en su hogar para ventilacion de espacios no utilizan ningan tipo de
tecnologia, el 3.8% manifiestan que en su hogar para ventilacion de espacios utilizan
ventiladores, el 3.3% mencionan que en su hogar para ventilacion de espacios
utilizan aire acondicionado fijo, el 1.2% expresan que en su hogar para ventilacion de
espacios utilizan aire acondicionado portatil, el 0.5% manifiestan que en su hogar
para ventilacion de espacios utilizan otro tipo de tecnologia, el 0.4% exponen que en
su hogar para ventilacion de espacios utilizan enfriadores de aire, el 0.1% expresan
gue en su hogar para ventilacién de espacios utilizan refrigeracion evaporativa, el
0.1% comunican que en su hogar para ventilacion de espacios utilizan sistema
aerotérmico de ventilacion, el 0.1% comunican que en su hogar para ventilacion de
espacios utilizan aire acondicionado solar, el 0.1% explican que en su hogar para
ventilacion de espacios utilizan ventilacién bioclimatica y el 0.1% exponen que en su
hogar para ventilacion de espacios utilizan ventilacion mecéanica o inteligente.

Dentro del 27.2% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 15.2%
comentan que en su hogar para ventilacion de espacios no utilizan ningun tipo de
tecnologia, el 6% expresan que en su hogar para ventilacién de espacios utilizan

ventiladores, el 3.4% mencionan que en su hogar para ventilacién de espacios
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utilizan aire acondicionado fijo, el 0.9% expresan que en su hogar para ventilacion de
espacios utilizan aire acondicionado portatil, el 0.6% manifiestan que en su hogar
para ventilacion de espacios utilizan otro tipo de tecnologia, el 0.4% exponen que en
su hogar para ventilacion de espacios utilizan enfriadores de aire, el 0.3% comunican
gue en su hogar para ventilacion de espacios utilizan aire acondicionado solar, el
0.2% explican que en su hogar para ventilacion de espacios utilizan ventilacion
bioclimatica y el 0.1% expresan que en su hogar para ventilacion de espacios utilizan
refrigeracion evaporativa.

Dentro del 32.1% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 18.9%
comentan que en su hogar para ventilacion de espacios no utilizan ningln tipo de
tecnologia, el 8.9% expresan que en su hogar para ventilacion de espacios utilizan
ventiladores, el 2.2% mencionan que en su hogar para ventilacion de espacios
utilizan aire acondicionado fijo, el 0.8% manifiestan que en su hogar para ventilacion
de espacios utilizan otro tipo de tecnologia, el 0.6% expresan que en su hogar para
ventilacion de espacios utilizan aire acondicionado portatil, el 0.2% expresan que en
su hogar para ventilacion de espacios utilizan refrigeracion evaporativa, el 0.2%
comunican que en su hogar para ventilacion de espacios utilizan refrigeracion
bioclimatica y el 0.1% exponen que en su hogar para ventilacion de espacios utilizan
ventilacion mecanica o inteligente.

Dentro del 13.2% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUS: el 10.7%
comentan que en su hogar para ventilacion de espacios no utilizan ningun tipo de
tecnologia, el 1.6% expresan que en su hogar para ventilacion de espacios utilizan
ventiladores, el 0.5% manifiestan que en su hogar para ventilacion de espacios
utilizan otro tipo de tecnologia, el 0.3% mencionan que en su hogar para ventilacion
de espacios utilizan aire acondicionado fijo, el 0.1% comunican que en su hogar para
ventilacion de espacios utilizan aire acondicionado solar, el 0.1% exponen que en su
hogar para ventilacién de espacios utilizan enfriadores de aire y el 0.1% explican que

en su hogar para ventilacion de espacios utilizan ventilacion bioclimatica.

89



40

Tecnologia para
ventilacion de espacios

en hogares:
30 - M Aire acondicionado fijo_VH
M Aire acondicionado portatil_WH
M Aire acondicionado solar_ WH
Enfriadores de aire_VH
Minguno_vH

Citros_WH
M Refrigeracién bioclimatica_VH

W Refrigeracidn evaporativa_VH
) Sistema aerotérmico de
“wentilacidn_VH

“entilacidn mecanica o

20

Muestras (%)

inteligente_vH
W/entiladores_WH

ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECUS

Clases de ingreso

Figura 41. Distribucién porcentual de tecnologia de ventilacion por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 41 interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase de ingreso
ECUL tienen acceso a tecnologias como aire acondicionado fijo, ventiladores y aire
acondicionado portatil. Mientras que la mayor parte de la poblacion de la clase de
ingreso ECUZ2 tienen acceso a tecnologias como ventiladores, aire acondicionado fijo
y aire acondicionado portatil. A diferencia de la mayor parte de la poblacién de la
clase de ingreso ECU3 tienen acceso a tecnologias como ventiladores, aire
acondicionado fijo y aire acondicionado portatil. En cambio, la mayor parte de la
poblacion de la clase de ingreso ECU4 tienen acceso a tecnologias como
ventiladores, aire acondicionado fijo y aire acondicionado portéatil. Del mismo modo
la mayor parte de la poblacion de la clase de ingreso ECU5 tienen acceso a
tecnologias como ventiladores, aire acondicionado fijo y otros tipos de tecnologia. La
mayor parte de la poblacién de Ecuador no cuentan con tecnologias para la
ventilacion de espacios lo cual nos permite impulsar la adquisicion de tecnologias

que beneficiarian a una transicion energética sustentable.
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14. ¢;Qué equipos o sistemas se utilizan en su hogar para calefaccion de

espacios?
Tabla 20. Tecnologia de calefaccion por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total
Tecnologia Acumuladores de calor_CH Recuento 0 0 3 1 0 4
Calefaccion % del total 0,0% 0,0% 0,2% 0,1% 0,0% 0,3%

Bomba de Calor_CH Recuento 1 0 0 1 0 2
% del total 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1%
Calefaccion centralizada_CH Recuento 11 11 6 6 0 34
% del total 0,7% 0,7% 04% 0,4% 0,0% 2,2%
Calefactores eléctricos_CH Recuento 25 40 38 20 2 125
% del total 1,6% 2,6% 25% 13% 0,1% 8,1%
Chimeneas y estufas termicas_CH Recuento 10 7 12 10 2 41
% del total 0,6% 05% 08% 0,6% 0,1% 2,7%

Emisor térmico y calor azul_CH Recuento 1 1 2 0 1 5
% deltotal 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1% 0,3%
Ninguno_CH Recuento 61 196 355 473 214 1299
% del total 3,9% 12,7% 22,9% 30,6% 13,8% 84,0%
Otros_CH Recuento 2 6 7 9 4 28
% del total 0,1% 0,4% 05% 0,6% 0,3% 1,8%
Radiadores de agua_CH Recuento 1 0 2 0 1 4

% del total 0,1% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,3%

Suelo radiante eléctrico_CH Recuento 0 0 1 0 1 2

% del total 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,1%

Suelo térmico por agua_CH Recuento 0 1 1 1 0 3

% del total 0,0% 0,1% 01% 0,1% 0,0% 0,2%

Total Recuento 112 262 427 521 225 1547
% del total  7,2% 16,9% 27,6% 33,7% 14,5% 100,0%

Andlisis

La Tabla 20 muestra la distribucién porcentual del uso de tecnologias de calefaccién
por clases de ingreso:

Dentro del 13.2% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU1L: el 3.9%
manifiestan que en su hogar para calefaccion de espacios no utilizan ningun tipo de
tecnologia, el 1.6% comunican que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan
calefactores eléctricos, el 0.7% expresan que en su hogar para calefaccion de
espacios utilizan calefaccion centralizada, el 0.6% exponen que en su hogar para
calefaccion de espacios utilizan chimeneas y estufas térmicas, el 0.1% explican que
en su hogar para calefaccion de espacios utilizan otros tipos de tecnologias, el 0.1%
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mencionan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan bomba de calor, el
0.1% comentan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan emisor térmico
y calor azul y el 0.1% expresan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan
radiadores de agua.

Dentro del 16.9% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 12.7%
manifiestan que en su hogar para calefaccion de espacios no utilizan ningdn tipo de
tecnologia, el 2.6% comunican que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan
calefactores eléctricos, el 0.7% expresan que en su hogar para calefaccion de
espacios utilizan calefaccién centralizada, el 0.5% exponen que en su hogar para
calefaccion de espacios utilizan chimeneas y estufas térmicas, el 0.4% explican que
en su hogar para calefaccion de espacios utilizan otros tipos de tecnologias, el 0.1%
comentan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan emisor térmico y
calor azul, el 4.2% mencionan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan
suelo térmico de agua.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 22.9%
manifiestan que en su hogar para calefaccion de espacios no utilizan ningan tipo de
tecnologia, el 2.5% comunican que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan
calefactores eléctricos, el 0.8% exponen que en su hogar para calefaccion de espacios
utilizan chimeneas y estufas térmicas, el 0.5% explican que en su hogar para
calefaccion de espacios utilizan otros tipos de tecnologias, el 0.4% expresan que en
su hogar para calefaccion de espacios utilizan calefaccion centralizada, el 0.2%
mencionan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan acumuladores de
calor, el 0.1% comentan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan emisor
térmico y calor azul, el 0.1% expresan que en su hogar para calefaccion de espacios
utilizan radiadores de agua, el 0.1% menciona que en su hogar para calefaccion de
espacios utilizan suelo radiante eléctrico y el 0.1% expresan que en su hogar para
calefaccion de espacios utilizan suelo térmico por agua.

Dentro del 33.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 30.6%
manifiestan que en su hogar para calefaccion de espacios no utilizan ningdn tipo de
tecnologia, el 1.3% comunican que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan
calefactores eléctricos, el 0.6% exponen que en su hogar para calefaccion de espacios
utilizan chimeneas y estufas térmicas, el 0.6% explican que en su hogar para

calefaccion de espacios utilizan otros tipos de tecnologias, el 0.4% expresan que en
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su hogar para calefaccién de espacios utilizan calefaccion centralizada, el 0.1%
mencionan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan acumuladores de
calor, el 0.1% comentan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan bomba
de calor y el 0.1% expresan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan
suelo térmico por agua.

Dentro del 14.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUS: el 13.8%
manifiestan que en su hogar para calefaccion de espacios no utilizan ningun tipo de
tecnologia, el 0.3% explican que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan
otros tipos de tecnologias, el 0.1% exponen que en su hogar para calefaccion de
espacios utilizan chimeneas y estufas térmicas, el 0.1% comentan que en su hogar
para calefaccion de espacios utilizan emisor térmico y calor azul, el 0.1% comunican
que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan calefactores eléctricos, el 0.1%
mencionan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan radiadores de agua,
el 0.89% expresan que en su hogar para calefaccion de espacios utilizan suelo

radiante eléctrico.
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Figura 42. Distribucién porcentual de tecnologia de calefaccion por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 42 interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase de ingreso
ECU1 tienen acceso a tecnologias como calefactores eléctricos, calefaccion

centralizada, chimeneas y estufas térmicas. De manera similar la mayor parte de la
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poblacion de la clase de ingreso ECU2 tienen acceso a tecnologias como calefactores
eléctricos, calefaccion centralizada, chimeneas y estufas térmicas. En cambio, la
mayor parte de la poblacion de la clase ECU3 tienen acceso a tecnologias como
calefactores eléctricos, chimeneas y estufas térmicas. Mientras que la mayor parte de
la poblacion de la clase ECU4 tienen acceso a tecnologias como calefactores
eléctricos, chimeneas y estufas térmicas. De manera similar la mayor parte de la
poblacion de la clase de ingreso ECUS tienen acceso a tecnologias como chimeneas
y estufas térmicas. La poblacion de Ecuador no cuenta con tecnologias para la
calefaccion de espacios lo cual nos permite impulsar la adquisicion de tecnologias

que beneficiarian a una transicion energética sustentable.

15. ¢ Qué equipos utilizan en su hogar para calentamiento de agua?

Tabla 21. Tecnologia de calentamiento de agua por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
Clase_A ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Tecnologia Calefén a gas_CA Recuento 42 106 108 91 14 361
Calentamiento_de_agua % del total 20% 51% 52% 43% 0,7% 17,2%
Calefén eléctrico_CA Recuento 15 24 31 20 5 95

% del total 0,7% 1,1% 15% 1,0% 0,2% 4,5%

Calefén solar_CA Recuento 6 5 7 7 2 27
% del total 03% 02% 03% 03% 0,1% 1,3%
Cocina de induccién_CA Recuento 15 22 34 27 7 105
% del total 07% 11% 16% 13% 03% 50%
Ducha eléctrica_ CA Recuento 25 75 130 142 43 415
% del total 1,2% 36% 62% 68% 21% 19,8%
Estufa de carb6n_CA Recuento 0 2 1 3 4 10

% del total 00%» 01% 00% 0,1% 0,2% 0,5%

Estufa de gas_CA Recuento 35 101 212 306 111 765
% del total 1,7% 4,8% 10,1% 14,6% 53% 36,5%
Estufa de lefia_CA Recuento 2 6 11 27 17 63
% del total 01% 03% 05% 13% 08% 3,0%
Hervidor eléctrico_CA Recuento 7 8 19 12 2 48
% del total 03% 04% 09% 06% 01% 23%
No caliento el agua_CA Recuento 8 14 29 40 50 141
% del total 04% 0,7% 14% 19% 2,4% 6,7%
Olla a presion eléctrica_ CA Recuento 2 2 6 9 2 21
% del total 01% 0,1% 03% 04% 0,1% 1,0%
Otros_CA Recuento 1 5 11 14 13 44

% del total 00 02% 05% 0,7% 0,6% 2,1%
Total Recuento 158 370 599 698 270 2095
% del total 7,5% 17,7% 28,6% 33,3% 12,9% 100,0%
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Anadlisis

La Tabla 21 muestra la distribucion porcentual del uso de tecnologias de
calentamiento de agua por clases de ingreso:

Dentro del 7.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: el 2.0%
mencionan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan calefon a gas, el
1.7% manifiestan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan estufa de gas,
el 1.2% comentan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan ducha
eléctrica, el 0.7% expresan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan
calefon eléctrico, el 0.7% exponen que en su hogar para calentamiento de agua
utilizan cocina de induccion, 0.4% manifiestan que en su hogar no calienta agua, el
0.3% comunican que en su hogar para calentamiento de agua utilizan calefon solar,
0.3% comentan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan hervidor
eléctrico, el 0.1% expresan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan
estufa de lefia y el 0.1% expresan que en su hogar para calentamiento de agua
utilizan olla a presion eléctrica.

Dentro del 17.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 5.1%
mencionan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan calefén a gas, el
4.8% explican que en su hogar para calentamiento de agua utilizan estufa de gas, el
3.6% comentan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan ducha eléctrica,
el 1.1% expresan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan calefon
eléctrico, el 1.1% exponen que en su hogar para calentamiento de agua utilizan
cocina de induccidn, el 0.7% manifiestan que en su hogar no calienta agua, el 0.4%
comentan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan hervidor eléctrico, el
0.3% expresan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan estufa de lefia, el
0.2% comunican que en su hogar para calentamiento de agua utilizan calefén solar,
0.2% manifiestan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan otros tipos de
tecnologias, el 0.1% manifiestan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan
estufa de carbon y el 0.1% expresan que en su hogar para calentamiento de agua
utilizan olla a presion eléctrica.

Dentro del 28.6% que representa la poblacién encuestada de la clase ECU3: el 10.1%
explican que en su hogar para calentamiento de agua utilizan estufa de gas, el 6.2%

comentan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan ducha eléctrica, el
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5.2% mencionan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan calefon a gas,
el 1.6% exponen que en su hogar para calentamiento de agua utilizan cocina de
induccidn, el 1.5% expresan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan
calefon eléctrico, 1.4% manifiestan que en su hogar no calienta agua, 0.9% comentan
gue en su hogar para calentamiento de agua utilizan hervidor eléctrico, el 0.5%
expresan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan estufa de lefia, 0.5%
manifiestan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan otros tipos de
tecnologias, el 0.3% comunican que en su hogar para calentamiento de agua utilizan
calefdon solar y el 0.3% expresan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan
olla a presion eléctrica.

Dentro del 33.3% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 14.6%
explican que en su hogar para calentamiento de agua utilizan estufa de gas, el 6.8%
comentan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan ducha eléctrica, el
4.3% mencionan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan calefén a gas,
1.9% manifiestan que en su hogar no calienta agua, el 1.3% exponen que en su hogar
para calentamiento de agua utilizan cocina de induccion, el 1.3% expresan que en su
hogar para calentamiento de agua utilizan estufa de lefia, el 1.0% expresan que en su
hogar para calentamiento de agua utilizan calefon eléctrico, 0.7% manifiestan que en
su hogar para calentamiento de agua utilizan otros tipos de tecnologias, 0.6%
comentan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan hervidor eléctrico,
0.4% expresan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan olla a presion
eléctrica, el 0.3% comunican que en su hogar para calentamiento de agua utilizan
calefon solar y el 0.1% manifiestan que en su hogar para calentamiento de agua
utilizan estufa de carbon.

Dentro del 12.9% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUS5: el 5.3%
explican que en su hogar para calentamiento de agua utilizan estufa de gas, 2.4%
manifiestan que en su hogar no calienta agua, el 2.1% comentan que en su hogar para
calentamiento de agua utilizan ducha eléctrica, el 0.8% expresan que en su hogar
para calentamiento de agua utilizan estufa de lefia, el 0.7% mencionan que en su
hogar para calentamiento de agua utilizan calefén a gas, 0.6% manifiestan que en su
hogar para calentamiento de agua utilizan otros tipos de tecnologias, el 0.3%
exponen que en su hogar para calentamiento de agua utilizan cocina de induccién, el

0.2% expresan gque en su hogar para calentamiento de agua utilizan calefon eléctrico,
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el 0.2% manifiestan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan estufa de
carbon, el 0.1% comunican que en su hogar para calentamiento de agua utilizan
calefon solar, 0.1% comentan que en su hogar para calentamiento de agua utilizan
hervidor eléctrico y el 0.1% expresan que en su hogar para calentamiento de agua

utilizan olla a presion eléctrica.
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Figura 43. Distribucién porcentual de tecnologia de calentamiento de agua por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 43 interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase de ingreso
ECU1 tienen acceso a tecnologias como calefon a gas, estufa de gas y ducha
eléctrica. De manera similar la mayor parte de la poblacion de la clase de ingreso
ECU2 tienen acceso a tecnologias como calefon a gas, estufa de gas y ducha
eléctrica. En cambio, la mayor parte de la poblacion de la clase ECU3 tienen acceso
a tecnologias como estufa de gas, ducha eléctrica y calefon a gas. Mientras que la
mayor parte de la poblacion de la clase ECU4 tienen acceso a tecnologias como
estufa de gas, ducha eléctrica y calefén a gas. De manera similar la mayor parte de la
poblacion de la clase de ingreso ECUS tienen acceso a tecnologias como estufa de
gas y ducha eléctrica. La mayor parte de la poblacion de Ecuador cuentan con
tecnologias que usan como combustible el glp para el calentamiento de agua lo cual
nos permite observar que es necesario impulsar la adquisicion de tecnologias con

otros tipos de combustibles menos perjudiciales que beneficiarian a una transicion
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energética sustentable. También se puede observar que mientras mayor sean sus

ingresos tiende a tener mayor acceso a una variedad de tecnologias.

16. ¢ Cuales son los equipos que utilizan en su hogar para cocinar?

Tabla 22. Tecnologia para cocinar por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECUl ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Tecnologia Cocina de induccién_CO Recuento 41 60 71 45 11 228
Coccion % deltotal 2,2% 32% 3,8% 24% 0,6% 12,3%
Estufa de carb6n_CO Recuento 6 6 5 9 4 30

% del total 0,3% 0,3% 0,3% 05% 0,2% 1,6%

Estufa de gas_CO Recuento 82 212 363 468 196 1321

% del total 4,4% 11,4% 19,6% 252% 10,6% 71,2%

Estufa de lefia_CO Recuento 3 6 21 55 38 123

% deltotal 0,2% 0,3% 1,1% 3,0% 2,0% 6,6%

Hervidor eléctrico_CO Recuento 11 14 13 4 3 45

% del total 0,6% 0,8% 0,7% 02% 0,2% 2,4%

No cocino_CO Recuento 1 1 6 2 1 11

% del total 0,1% 0,1% 0,3% 0,1% 0,1% 0,6%

Olla a presion eléctrica_CO Recuento 11 9 9 11 3 43

% del total 0,6% 05% 05% 0,6% 0,2% 2,3%

Otros_CO Recuento 8 6 13 18 10 55

% del total 0,4% 0,3% 0,7% 1,0% 0,5% 3,0%

Total Recuento 163 314 501 612 266 1856

% del total 8,8% 16,9% 27,0% 33,0% 14,3% 100,0%

Anadlisis

La Tabla 22Figura 43 muestra la distribucion porcentual del uso de tecnologias para
coccion por clases de ingreso:

Dentro del 8.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: el 4.4%
comunican que en su hogar para coccion utilizan estufa de gas, el 2.2% mencionan
que en su hogar para coccion utilizan cocina de induccion, el 0.6% comentan que en
su hogar para coccion utilizan hervidor eléctrico, el 0.6% explican que en su hogar
para coccion utilizan olla a presion eléctrica, el 0.4% expresan que en su hogar para
coccion utilizan otro tipo de tecnologias, el 0.3% expresan que en su hogar para
coccion utilizan estufa de carbdn, el 0.2% exponen que en su hogar para coccion
utilizan estufa de lefia y el 0.1% manifiestan que no cocinan.

Dentro del 16.9% que representa la poblacidn encuestada de la clase ECU2: el 11.4%

comunican que en su hogar para coccion utilizan estufa de gas, el 3.2% mencionan
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que en su hogar para coccion utilizan cocina de induccion, el 0.8% comentan que en
su hogar para coccion utilizan hervidor eléctrico, el 0.5% explican que en su hogar
para coccion utilizan olla a presion eléctrica, el 0.3% expresan que en su hogar para
coccion utilizan otro tipo de tecnologias, el 0.3% expresan que en su hogar para
coccidn utilizan estufa de carbon, el 0.3% exponen que en su hogar para coccion
utilizan estufa de lefia y el 0.1% manifiestan que no cocinan.

Dentro del 27.0% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 19.6%
comunican que en su hogar para coccion utilizan estufa de gas, el 3.8% mencionan
que en su hogar para coccion utilizan cocina de induccion, el 1.1% exponen que en
su hogar para coccion utilizan estufa de lefia, el 0.7% comentan que en su hogar para
coccion utilizan hervidor eléctrico, el 0.7% expresan que en su hogar para coccion
utilizan otro tipo de tecnologias, el 0.5% explican que en su hogar para coccion
utilizan olla a presion eléctrica, el 0.3% manifiestan que no cocinan, el 0.3%
expresan que en su hogar para coccion utilizan estufa de carbon.

Dentro del 33.0% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 25.2%
comunican que en su hogar para coccion utilizan estufa de gas, el 3.0% exponen que
en su hogar para coccidn utilizan estufa de lefia, el 2.4% mencionan que en su hogar
para coccién utilizan cocina de induccion, el 1.0% expresan que en su hogar para
coccion utilizan otro tipo de tecnologias, el 0.6% explican que en su hogar para
coccion utilizan olla a presion eléctrica, el 0.5% expresan que en su hogar para
coccion utilizan estufa de carbon, el 0.2% comentan que en su hogar para coccion
utilizan hervidor eléctrico y el 0.1% manifiestan que no cocinan.

Dentro del 14.3% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUS: el 10.6%
comunican que en su hogar para coccion utilizan estufa de gas, el 2.0% exponen que
en su hogar para coccidn utilizan estufa de lefia, el 0.6% mencionan que en su hogar
para coccion utilizan cocina de induccion, el 0.5% expresan que en su hogar para
coccion utilizan otro tipo de tecnologias, el 0.2% expresan que en su hogar para
coccion utilizan estufa de carbon, el 0.2% comentan que en su hogar para coccion
utilizan hervidor eléctrico, el 0.2% explican que en su hogar para coccion utilizan

olla a presion eléctrica y el 0.1% manifiestan que no cocinan.
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Figura 44. Distribucion porcentual de tecnologias para cocinar por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 44Figura 43 interpreta que la mayor parte de la poblacion de las clases de

ingreso ECUL, ECU2 y ECUS tienen acceso a estufa de gas y cocina de induccion.

Mientras que la mayor parte de la poblacién de la clase ECU4 y ECUS tienen acceso

a tecnologias como estufa de gas y estufa de lefia. La mayor parte de la poblacion de

Ecuador cuentan con tecnologias que usan como combustible el glp para coccion de

alimentos lo cual nos permite observar que es necesario impulsar la adquisicion de

tecnologias con otros tipos de combustibles menos perjudiciales que beneficiarian a

una transicioén energética sustentable. También se puede observar que mientras

mayor sean sus ingresos tiende a tener mayor acceso a una variedad de tecnologias.

17. ¢Cuanto fue la tarifa mensual que pago por el consumo de luz eléctrica y/o

tanques de gas domésticos en 20207?

Tabla 23. Factura mensual de menor consumo de luz eléctrica por clases de ingreso.

Clases_Ingreso

ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Min_factura_mensual 10-20 $ Recuento 36 96 176 137 37 482
Consumo_de_luz_electrica % del total 2,4% 6,4% 11,7% 9,1% 25% 32,1%
Masde20$  Recuento 54 106 120 86 23 389

% del total 3,6% 7,1% 8,0% 57% 15% 259%

Menos de 10 $ Recuento 7 50 118 294 160 629

% del total 0,5% 3,3% 7,9% 19,6% 10,7% 41,9%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500
% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%
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Anadlisis

La Tabla 23 muestra la distribucion porcentual de la factura mensual de menor
consumo de luz eléctrica por clases de ingreso de un total de 1500 encuestados:
Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: el 3.6 %
mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de méas de 20 $, el
2.4% expresan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica se encuentra entre
10-20 $ y el 0.5% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de
menos de 10 $.

Dentro del 16.8% que representa la poblacién encuestada de la clase ECU2: el 7.1 %
mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de mas de 20 $, el
6.4% expresan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica se encuentra entre
10-20 $ y el 3.3% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de
menos de 10 $.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 11.7%
expresan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica se encuentra entre 10-20
3$, el 8% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de mas de
20 $ y el 7.9% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de
menos de 10 $.

Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 19.6%
mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de menos de 10 $, el
9.1% expresan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica se encuentra entre
10-20 $ y el 5.7% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de
mas de 20 3.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUS: el 10.7%
mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de menos de 10 $, el
2.5% expresan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica se encuentra entre
10-20 $ y el 1.5% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de
mas de 20 3.
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Figura 45. Distribucién porcentual de factura mensual de menor consumo de luz eléctrica por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 45 interpreta que la mayor parte de la poblacion de las clases de ingreso
ECUL, ECU2 pagan mas de 20 $ por la factura de consumo mensual de electricidad
minima. En tanto que la mayor parte de la poblacién de la clase de ingreso ECU3
pagan entre 10-20 $ por la factura de consumo mensual de electricidad minima.
Mientras que la mayor parte de la poblacién de las clases de ingreso ECU4 y ECU5
pagan menos de 10 $ por la factura de consumo mensual de electricidad minima.
Segun las facturas mensuales minimas de consumo de electricidad podemos denotar
el presupuesto de la poblacion por el consumo de mismo y cuanta demanda de

energia eléctrica existe.

Factura mensual de mayor consumo de luz de luz eléctrica

Tabla 24. Factura mensual de mayor consumo de luz de luz eléctrica por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECUl1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total
Max_factura_mensual 10-20 $ Recuento 11 61 128 165 58 423
Consumo_de_luz_electrica % del total 0,7% 4,1% 8,5% 11,0% 3,9% 28,2%
Mas de 20 $ Recuento 83 174 227 167 41 692
% del total 5,5% 11,6% 15,1% 11,1% 2,7% 46,1%

Menos de 10 $ Recuento 3 17 59 185 121 385
% del total 0,2% 1,1% 3,9% 12,3% 8,1% 25,7%
Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%
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Anadlisis

La Tabla 24 muestra la distribucion porcentual de la factura mensual de mayor
consumo de luz eléctrica por clases de ingreso de un total de 1500 encuestados:
Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: el 5.5 %
mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de méas de 20 $, el
0.7% expresan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica se encuentra entre
10-20 $ y el 0.2% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de
menos de 10 $.

Dentro del 16.8% que representa la poblacién encuestada de la clase ECU2: el 11.6
% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de méas de 20 $, el
4.1% expresan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica se encuentra entre
10-20 $ y el 1.1% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de
menos de 10 $.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 15.1%
mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de méas de 20 $, el
8.5% expresan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica se encuentra entre
10-20 $ y el 3.9% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de
menos de 10 $.

Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 12.3%
mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de menos de 10 $, el
11.1% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de més de 20
$y el 11% expresan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica se encuentra
entre 10-20 3.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU5: el 8.1%
mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de menos de 10 $, el
3.9% expresan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica se encuentra entre
10-20 $ y el 2.7% mencionan que el pago mensual por consumo de luz eléctrica es de
mas de 20 3.
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Figura 46. Distribucién porcentual de la factura mensual de mayor consumo de luz de luz eléctrica por clases de

ingreso.

Interpretacion

La Figura 46 interpreta que la mayor parte de la poblacion de las clases de ingreso
ECUL, ECU2, ECU3 pagan mas de 20 $ por la factura de consumo méaximo mensual
de electricidad. Mientras que la mayor parte de la poblacién de las clases de ingreso
ECU4 y ECUS5 pagan menos de 10 $ por la factura de consumo maximo mensual de
electricidad. Segun las facturas mensuales maximas de consumo de electricidad
podemos denotar el presupuesto de la poblacion por el consumo de mismo y cuanta

demanda de energia eléctrica existe.

Pago mensual por el consumo de tanques de gas doméstico

Tabla 25. Pago mensual del consumo de tanques de gas doméstico por clases de ingreso.

Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Factura_mensual_Consumo_  10-20 $ Recuento 34 53 77 59 14 237
de_tanques_de_gas_domestico % deltotal 2,3% 35% 51% 39% 09% 158%
Més de 20 $ Recuento 18 28 27 37 6 116

% deltotal 1,2% 1,9% 1,8% 2,5% 0,4% 7,7%

Menos de 10 $ Recuento 45 171 310 421 200 1147

% del total 3,0% 11,4% 20,7% 28,1% 13,3% 76,5%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500
% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%
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Anadlisis

La Tabla 25 muestra la distribucion porcentual del pago mensual del consumo de
tanques de gas doméstico por clases de ingreso de un total de 1500 encuestados:
Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: el 3%
mencionan que el pago mensual por consumo de gas doméstico es de menos de 10 $,
el 2.3% explican que el pago mensual por consumo de gas doméstico es entre 10-20
$ y el 1.2% manifiestan que el pago mensual por consumo de gas doméstico es de
mas de 20 3.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 11.4%
mencionan que el pago mensual por consumo de gas doméstico es de menos de 10 $,
el 3.5% explican que el pago mensual por consumo de gas doméstico es entre 10-20
$ y el 1.9% manifiestan que el pago mensual por consumo de gas doméstico es de
mas de 20 3.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 20.7%
mencionan que el pago mensual por consumo de gas doméstico es de menos de 10 $,
el 5.1% explican que el pago mensual por consumo de gas doméstico es entre 10-20
$ y el 1.8% manifiestan que el pago mensual por consumo de gas doméstico es de
mas de 20 3.

Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 28.1%
mencionan que el pago mensual por consumo de gas doméstico es de menos de 10 $,
el 3.9% explican que el pago mensual por consumo de gas doméstico es entre 10-20
$ y el 2.5% manifiestan que el pago mensual por consumo de gas doméstico es de
mas de 20 3.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUS: el 13.3%
mencionan que el pago mensual por consumo de gas doméstico es de menos de 10 $,
el 0.9% explican que el pago mensual por consumo de gas doméstico es entre 10-20
$ y el 0.4% manifiestan que el pago mensual por consumo de gas doméstico es de
mas de 20 3.
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Figura 47. Distribucién porcentual del pago mensual del consumo de tanques de gas doméstico por clases de

ingreso.

Interpretacion

La Figura 47 interpreta que la poblacion de las clases de ingreso ECU1, ECU2,
ECU3, ECU4 y ECUS5 pagan menos de 10 $ por la factura de consumo mensual de
los cilindros de tanque de gas. Segun las facturas mensuales del consumo de gas
licuado de petrdleo podemos denotar el presupuesto de la poblacion por el consumo

de mismo y cuanta demanda de energia de glp existe.

18. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar solo por el mantenimiento o instalacién

de un equipo o sistema de calefaccién y/o ventilacién en su hogar?

Tabla 26. Costo de mantenimiento de tecnologia por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECUl1 ECU2 ECU3 ECU4 ECUS5 Total
Factura_Mantenimiento_ 50-100 $ Recuento 31 78 113 140 21 383
de_tecnologia % del total 2,1% 52% 75% 9,3% 1,4% 255%
Méas de 100 $ Recuento 57 63 59 38 16 233
% del total 3,8% 4,2% 39% 25% 1,1% 155%

Menos de 50 $ Recuento 9 111 242 339 183 884
% del total 0,6% 7,4% 16,1% 22,6% 12,2% 58,9%
Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%
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Anadlisis

La Tabla 26 muestra la distribucion porcentual del costo de mantenimiento de
tecnologia que estan dispuestos a pagar por clases de ingreso de un total de 1500
encuestados:

Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: el 3.8%
manifiestan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar mas de 100 $, el 2.1%
expresan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar entre 50-100 $, el 0.6%
mencionan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar menos de 50 $.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 7.4%
mencionan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar menos de 50 $, el
5.2% expresan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar entre 50-100 $, el
4.2% manifiestan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar mas de 100 $.
Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 16.1%
mencionan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar menos de 50 $, el
7.5% expresan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar entre 50-100 $, el
3.9% manifiestan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar mas de 100 $.
Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 22.6%
mencionan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar menos de 50 $, el
9.3% expresan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar entre 50-100 $, el

2.5% manifiestan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar mas de 100 $.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUS: el 12.2%
mencionan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar menos de 50 $, el
1.4% expresan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar entre 50-100 $, el

1.1% manifiestan que por el mantenimiento estan dispuestos a pagar mas de 100 $.
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Figura 48. Distribucién porcentual del costo de mantenimiento de tecnologia por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 48 interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase de ingreso
ECUL1 estarian dispuestos a pagar mas de 100 $ por la factura de mantenimiento de
un sistema o tecnologia. Mientras tanto que la mayor parte de la poblacién de la clase
de ingreso ECU2, ECU3 y ECU4 estarian dispuestos a pagar menos de 100 $ por la
factura de mantenimiento de un sistema o tecnologia. En tanto que la mayor parte de
la poblacion de la clase de ingreso ECU1 estarian dispuestos a pagar menos de 50 $
por la factura de mantenimiento de un sistema o tecnologia. La clase de ingreso de
cada persona esta relacionado estrechamente, debido a que la persona que posea
mayores ingresos estaria en la capacidad de poseer un presupuesto considerable para

el mantenimiento de alguna tecnologia.

Tabla 27. Factura de instalacion de tecnologia por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total
Factura_Instalacion_ 50-100 $ Recuento 20 73 145 169 30 437
de_tecnologia % del total 1,3% 4,9% 9,7% 11,3% 2,0% 29,1%
Més de 100 $ Recuento 71 114 98 72 21 376
% del total 4,7% 7,6% 6,5% 4,8% 1,4% 251%

Menos de 50 $ Recuento 6 65 171 276 169 687
% del total 0,4% 4,3% 11,4% 18,4% 11,3% 45,8%
Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%
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Anadlisis

La Tabla 27 muestra la distribucion porcentual de la factura de instalacion de
tecnologia que estan dispuestos a pagar por clases de ingreso de un total de 1500
encuestados:

Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: el 4.7%
manifiestan que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a pagar mas de 100 $,
el 1.3% exponen que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a pagar entre 50-
100 $, el 0.4% mencionan que por instalacién de tecnologia estan dispuestos a pagar
menos de 50 $.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: el 7.6%
manifiestan que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a pagar mas de 100 $,
el 4.9% exponen que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a pagar entre 50-
100 $, el 4.3% mencionan que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a pagar
menos de 50 $.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: el 11.4%
mencionan que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a pagar menos de 50 $,
el 9.7% exponen que por instalacién de tecnologia estan dispuestos a pagar entre 50-
100 $, el 6.5% manifiestan que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a pagar
mas de 100 3.

Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: el 18.4%
mencionan que por instalacién de tecnologia estan dispuestos a pagar menos de 50 $,
el 11.3% exponen que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a pagar entre
50-100 $, el 4.8% manifiestan que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a
pagar mas de 100 $.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU5: el 11.3%
mencionan que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a pagar menos de 50 $,
el 2% exponen que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a pagar entre 50-
100 $, el 1.4% manifiestan que por instalacion de tecnologia estan dispuestos a pagar
mas de 100 $.
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Figura 49. Distribucidn porcentual de la factura de instalacion de tecnologia por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 49 interpreta que la mayor parte de la poblacion de las clases de ingreso
ECU1 y ECU2 estarian dispuestos a pagar mas de 100 $ por la factura de intalacién
de un sistema o tecnologia. Mientras tanto que la mayor parte de la poblacion de la
clase de ingreso ECU3, ECU4 y ECUS estarian dispuestos a pagar menos de 50 $ por
la factura de instalacion de un sistema o tecnologia. La clase de ingreso de cada
persona esta relacionado estrechamente, debido a que la persona que posea mayores
ingresos estaria en la capacidad de poseer un presupuesto considerable para la
instalacion de alguna tecnologia.
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19. ¢ Qué caracteristica consideraria al adquirir o renovar un sistema o equipo

de calefaccion y/o ventilacion para su hogar?

Tabla 28. Caracteristica a considerar al adquirir o renovar un sistema o equipo de calefaccion y/o ventilacion
para su hogar por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECUl1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Regla_de_busqueda Existente Recuento 21 48 122 135 64 390
% del total 1,4% 32% 8,1% 9,0% 4,3% 26,0%

No puede elegir Recuento 7 38 57 78 37 217

% del total 0,5% 2,5% 3,8% 52% 2,5% 14,5%

Similar Recuento 11 49 56 72 30 218

% del total 0,7% 3,3% 3,7% 4,8% 2,0% 14,5%
Tipo de Combustible Recuento 26 39 81 86 33 265
% del total 1,7% 2,6% 54% 57% 22% 17,7%

Todas Recuento 32 78 98 146 56 410
% del total 2,1% 52% 6,5% 9,7% 3, 7% 27,3%
Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%

Anadlisis

La Tabla 28 muestra la distribucion porcentual de las caracteristicas a considerar al
adquirir o renovar un sistema o equipo de calefaccion y/o ventilacion para su hogar
distribuidas por clases de ingreso de un total de 1500 encuestados:

Dentro del 6.5% que representa la poblacién encuestada de la clase ECUL al adquirir
0 renovar un sistema o equipo de calefaccion y/o ventilacidn para su hogar considera
las siguientes caracteristicas: todas un 2.13%, tipo de combustible un 1.73%,
existente un 1.40 %, similar un 0.73% y no puede elegir un 0.47%.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2 al
adquirir o renovar un sistema o equipo de calefaccion y/o ventilacion para su hogar
considera las siguientes caracteristicas: todas un 5.20%, similar un 3.27%, existente
un 3.20 %, tipo de combustible un 2.60% y no puede elegir un 2.53%.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3 al
adquirir o renovar un sistema o equipo de calefaccion y/o ventilacion para su hogar
considera las siguientes caracteristicas: existente un 8.13%, todas un 6.53%, tipo de

combustible un 5.40%, no puede elegir un 3.80% y similar un 3.73%.
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Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4 al
adquirir o renovar un sistema o equipo de calefaccion y/o ventilacion para su hogar
considera las siguientes caracteristicas: todas un 9.73%, existente un 9.00%, tipo de
combustible un 5.73%, no puede elegir un 5.20% y similar un 4.80%.

Dentro del 14.7% que representa la poblacién encuestada de la clase ECU5 al
adquirir o renovar un sistema o equipo de calefaccion y/o ventilacion para su hogar
considera las siguientes caracteristicas: existente un 4.27%, todas un 3.73%, no

puede elegir un 2.47%, tipo de combustible un 2.20% y similar un 2.00%.
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Figura 50. Distribucién porcentual de las caracteristicas a considerar al adquirir o renovar un sistema o equipo

de calefaccion y/o ventilacion para su hogar por clases de ingreso.

Interpretacion

La Figura 50 interpreta que la mayor parte de la poblacién de las clases de ingreso
ECUL, ECU2 y ECU4 consideran como regla de busqueda todas las tecnologias
disponibles. Mientras que la mayor parte de la poblacion de las clases de ingreso
ECU3 y ECU5 consideran como regla de basqueda las tecnologias ya existentes en el

mercado del pais.
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20. ¢Qué tiempo seria adecuado para la instalacién de un sistema de calefaccién

y/o ventilacion?

Tabla 29. Tiempo adecuado para instalacion de un sistema de calefaccion por clases de ingreso.

Clases_Ingreso
ECUl1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Tiempo_instalacion_Tecnologia 1-2 dias Recuento 40 98 166 199 74 577
_de_calefaccion % del total 2,7% 6,5% 11,1% 13,3% 4,9% 38,5%
Mas de 2 dias Recuento 48 60 71 64 26 269

% del total 3,2% 4,0% 4,7% 43% 1,7% 17,9%

Menos de 1 dia Recuento 9 94 177 254 120 654

% del total 0,6% 6,3% 11,8% 16,9% 8,0% 43,6%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%

Andlisis

La Tabla 29 muestra la distribucion porcentual del tiempo adecuado para instalacion
de un sistema de calefaccion por clases de ingreso de un total de 1500 encuestados:
Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: un 3.2%
menciona que para la instalacion de un sistema de calefaccion se requiere més de 2
dias, un 2.7% expresa que para la instalacion de un sistema de calefaccion se
requiere entre 1-2 dias y un 0.60% manifiesta que para la instalacién de un sistema
de calefaccion se requiere menos de 1 dia.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: un 6.5%
expresa que para la instalacién de un sistema de calefaccion se requiere entre 1-2
dias, un 6.3% manifiesta que para la instalacion de un sistema de calefaccion se
requiere menos de 1 dia y un 4% menciona que para la instalacion de un sistema de
calefaccion se requiere mas de 2 dias.

Dentro del 27.6% que representa la poblacién encuestada de la clase ECU3: un
11.8% manifiesta que para la instalacion de un sistema de calefaccién se requiere
menos de 1 dia, un 11.1% expresa que para la instalacion de un sistema de
calefaccion se requiere entre 1-2 dias y un 4.7% menciona que para la instalacion de
un sistema de calefaccion se requiere mas de 2 dias.

Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: un
16.9% manifiesta que para la instalacion de un sistema de calefaccidn se requiere

menos de 1 dia, un 13.3% expresa que para la instalacion de un sistema de
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calefaccion se requiere entre 1-2 dias, un 4.3% menciona que para la instalacion de
un sistema de calefaccion se requiere mas de 2 dias.

Dentro del 14.7% que representa la poblacién encuestada de la clase ECU5: un 8%
manifiesta que para la instalacion de un sistema de calefaccion se requiere menos de
1 dia, un 4.9% expresa que para la instalacion de un sistema de calefaccion se
requiere entre 1-2 dias, un 1.7% menciona que para la instalacién de un sistema de
calefaccion se requiere mas de 2 dias.

Tiempo para instalacion
40 de tecnologia de
calefaccion

M 1-2 dias
B Mas de 2 dias
M Menos de 1 dia

Muestras (%)

ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECUS

Clases de Ingreso

Figura 51. Distribucién porcentual del tiempo adecuado para instalacion de un sistema de calefaccion por clases
de ingreso.

Interpretacion

La Figura 51 interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase ECUL
consideran que es necesario mas de 2 dias para la instalacion de un sistema de
calefaccion. Mientras que la mayor parte de la poblacion de la clase ECU2
consideran que es necesario entre 1-2 dias para la instalacion de un sistema de
calefaccion. En tanto que la mayor parte de la poblacién de las clases ECU3, ECU4 y

ECUS consideran que es necesario menos de 1 dia para la instalacion de un sistema
de calefaccion.
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Tabla 30. Tiempo adecuado para instalacion de un sistema de ventilacion por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total
Tiempo_instalacion_Tecnologia 1-2 dias Recuento 38 111 170 208 76 603
_de_ventilacién % del total 2,5% 7,4% 11,3% 13,9% 5,1% 40,2%
Méas de 2 dias  Recuento 51 61 90 73 33 308
% del total 3,4% 4,1% 6,0% 49% 2,2% 20,5%

Menos de 1 dia Recuento 8 80 154 236 111 589
% del total 0,5% 5,3% 10,3% 157% 7,4% 39,3%
Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%

Analisis

La Tabla 30 interpreta la distribucion porcentual del tiempo adecuado para
instalacion de un sistema de ventilacion por clases de ingreso de un total de 1500
encuestados:

Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: un 3.4%
menciona que para la instalacion de un sistema de ventilacion se requiere méas de 2
dias, un 2.5% expresa que para la instalacion de un sistema de ventilacion se requiere
entre 1-2 dias y un 0.5% manifiesta que para la instalacion de un sistema de
ventilacion se requiere menos de 1 dia.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: un 7.4%
expresa que para la instalacion de un sistema de ventilacion se requiere entre 1-2
dias, un 5.3% manifiesta que para la instalacion de un sistema de ventilacion se
requiere menos de 1 dia, un 4.1% menciona que para la instalacion de un sistema de
ventilacion se requiere mas de 2 dias.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: un
11.3% expresa que para la instalacion de un sistema de ventilacion se requiere entre
1-2 dias, un 10.3% manifiesta que para la instalacion de un sistema de ventilacion se
requiere menos de 1 dia, un 6% menciona que para la instalacion de un sistema de
ventilacion se requiere mas de 2 dias.

Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: un
15.7% manifiesta que para la instalacion de un sistema de ventilacion se requiere

menos de 1 dia, un 13.9% expresa que para la instalacion de un sistema de

115



ventilacion se requiere entre 1-2 dias, un 4.9% menciona que para la instalacion de
un sistema de ventilacion se requiere mas de 2 dias.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU5: un 7.4%
manifiesta que para la instalacion de un sistema de ventilacion se requiere menos de
1 dia, un 5.1% expresa que para la instalacion de un sistema de ventilacion se
requiere entre 1-2 dias, un 2.2% menciona que para la instalacién de un sistema de

ventilacion se requiere mas de 2 dias.

Tiempo para

0 instalacion de

tecnologia de
ventilacion

12 dias
B Mas de 2 dias
M Menos de 1 dia

Muestras (%)

ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECUS

Clases de Ingreso

Figura 52. Distribucion porcentual del tiempo adecuado para instalacion de un sistema de ventilacion por clases
de ingreso.

Interpretacion

La Figura 52 interpreta que la mayor parte de la poblacién de la clase ECU1
consideran que es necesario mas de 2 dias para la instalacion de un sistema de
ventilacion. Mientras que la mayor parte de la poblacién de la clase ECU2 y ECU3
consideran que es necesario entre 1-2 dias para la instalacion de un sistema de
ventilacion. En tanto que la mayor parte de la poblacién de las clases ECU4 y ECU5
consideran que es necesario menos de 1 dia para la instalacion de un sistema de

ventilacion.
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21. Ordene las caracteristicas que usted tomaria cuenta al modernizar y dar
mantenimiento a su actual sistema o equipo descompuesto de calefaccion y/o

ventilacion segun la importancia que usted consideraria:

Tabla 31. Caracteristica principal al modernizar un equipo de calefaccion y ventilacién por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Objetivo_1_Modernizacion CAE alto_mod_1 Recuento 11 18 39 49 18 135
% del total 11,34% 7,14% 9,42% 9,48% 8,18% 9,0%

CAE bajo_mod_1 Recuento 10 17 38 43 20 128

% del total 10,31% 6,75% 9,18% 8,32% 9,09% 8,5%

CAE Recuento 8 26 31 37 13 115

intermedio_mod_1 9% del total 8,25% 10,32% 7,49% 7,16% 5,91% 7,7%

Costos de Recuento 13 27 48 66 39 193

capital_mod_1 % del total  13,4% 10,7% 11,6% 12,8% 17,7% 12,9%

Costos de Recuento 11 46 57 69 32 215

combustible_mod_1 9 deltotal  11,3% 18,3% 13,8% 13,4% 14,6% 14,3%

Costos fijos_mod_1 Recuento 8 11 34 36 15 104

% del total 8,25% 4,37% 8,21% 6,96% 6,82% 6,9%

Eficiencia_mod_1 Recuento 17 52 82 117 28 296

% del total  17,5% 20,6% 19,8% 22,6% 12,7% 19,7%

Emisiones_mod_1 Recuento 19 55 85 100 55 314

% del total  19,6% 21,8% 20,5% 19,3% 25% 20,9%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 100%  100% 100% 100% 100% 100%

Analisis

La Tabla 31 muestra la distribucion porcentual de las caracteristicas principales al
elegir modernizar un equipo de calefaccion y/o ventilacién, caracterizado por las
clases de ingreso de un total de 1500 encuestas:

Dentro de un total de 97 encuestados que conforman la clase ECUL: el 19.59% del
total consideran como objetivo principal los costos de emisiones (Emisiones_mod_1)
para modernizacion de un equipo, el 17.53% del total consideran como objetivo
principal la eficiencia (Eficiencia_mod_1) para modernizacién de un equipo, el
13.4% del total consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_mod_1) para modernizacion de un equipo, el 11.34% del total consideran
como objetivo principal los costos del consumo de combustible (Costos de
combustible_mod_1) para modernizacion de un equipo, el 11.34% del total

consideran como objetivo principal el costo anual equivalente alto (CAE
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alto_mod_1) para modernizacién de un equipo, el 10.31% del total consideran como
objetivo principal el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod_1) para
modernizacion de un equipo, el 8.25% del total consideran como objetivo principal
el costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio_mod_1) para modernizacion
de un equipo y el 8.25% del total consideran como objetivo principal los costos fijos
(Costos fijos_mod_1) para modernizacion de un equipo.

Dentro de un total de 252 encuestados que conforman la clase ECU2: el 21.83% del
total consideran como objetivo principal los costos de emisiones (Emisiones_mod_1)
para modernizacion de un equipo, el 20.63% del total consideran como objetivo
principal la eficiencia (Eficiencia_mod_1) para modernizacion de un equipo, el
18.25% del total consideran como objetivo principal los costos del consumo de
combustible (Costos de combustible_mod_1) para modernizacién de un equipo, el
10.71% del total consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_mod_1) para modernizacion de un equipo, el 10.32% del total consideran
como objetivo principal el costo anual equivalente intermedio (CAE
intermedio_mod_1) para modernizacion de un equipo, el 7.14% del total consideran
como objetivo principal el costo anual equivalente alto (CAE alto_mod_1) para
modernizacién de un equipo, el 6.75% del total consideran como objetivo principal
el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod_1) para modernizacion de un equipo
y el 4.37% del total consideran como objetivo principal los costos fijos (Costos
fijos_mod_1) para modernizacién de un equipo.

Dentro de un total de 414 encuestados que conforman la clase ECU3: el 20.53% del
total consideran como objetivo principal los costos de emisiones (Emisiones_mod_1)
para modernizacion de un equipo, el 19.82% del total consideran como objetivo
principal la eficiencia (Eficiencia_mod_1) para modernizacién de un equipo, el
13.77% del total consideran como objetivo principal los costos del consumo de
combustible (Costos de combustible_ mod_1) para modernizacion de un equipo, el
11.59% del total consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_mod_1) para modernizacion de un equipo, el 9.42% del total consideran
como objetivo principal el costo anual equivalente alto (CAE alto_mod_1) para
modernizacién de un equipo, el 9.18% del total consideran como objetivo principal
el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod 1) para modernizacion de un

equipo, el 8.21% del total consideran como objetivo principal los costos fijos (Costos
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fijos_mod_1) para modernizacion de un equipo y el 7.49% del total consideran como
objetivo principal el costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio_mod_1)
para modernizacion de un equipo.

Dentro de un total de 517 encuestados que conforman la clase ECU4: el 22.63% del
total consideran como objetivo principal la eficiencia (Eficiencia_mod_1) para
modernizacién de un equipo, el 19.34% del total consideran como objetivo principal
los costos de emisiones (Emisiones_mod_1) para modernizacion de un equipo, el
13.35% del total consideran como objetivo principal los costos del consumo de
combustible (Costos de combustible_ mod_1) para modernizacién de un equipo, el
12.77% del total consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_mod_1) para modernizacion de un equipo, el 9.48% del total consideran
como objetivo principal el costo anual equivalente alto (CAE alto_mod_1) para
modernizacion de un equipo, el 8.32% del total consideran como objetivo principal
el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod_1) para modernizacion de un
equipo, el 7.16% del total consideran como objetivo principal el costo anual
equivalente intermedio (CAE intermedio_mod_1) para modernizacion de un equipo
y el 6.96% del total consideran como objetivo principal los costos fijos (Costos
fijos_mod_1) para modernizacion de un equipo.

Dentro de un total de 220 encuestados que conforman la clase ECU5: el 25% del
total consideran como objetivo principal los costos de emisiones (Emisiones_mod_1)
para modernizacion de un equipo, el 17.73% del total consideran como objetivo
principal los costos de capital (Costos de capital mod_1) para modernizacion de un
equipo, el 14.55% del total consideran como objetivo principal los costos del
consumo de combustible (Costos de combustible_mod_1) para modernizacién de un
equipo, el 12.73% del total consideran como objetivo principal la eficiencia
(Eficiencia_mod_1) para modernizacion de un equipo, el 9.09% del total consideran
como objetivo principal el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod_1) para
modernizacion de un equipo, el 8.18% del total consideran como objetivo principal
el costo anual equivalente alto (CAE alto_mod_1) para modernizacion de un equipo,
el 5.91% del total consideran como objetivo principal el costo anual equivalente
intermedio (CAE intermedio_mod_1) para modernizacién de un equipo y el 6.82%
del total consideran como objetivo principal los costos fijos (Costos fijos_mod_1)

para modernizacion de un equipo.
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Tabla 32. Caracteristica secundaria al consideradas al modernizar un equipo de calefaccion y ventilacion por
clases de ingreso.

Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Objetivo_2_Modernizacion CAE alto_mod_2 Recuento 9 24 49 69 40 191
% del total 9,28% 9,5% 11,8% 13,4% 18.18% 12,7%

CAE bajo_mod_2 Recuento 16 33 55 72 37 213

% del total 16,5% 13,1% 13,3% 13,9% 16,8% 14,2%

CAE Recuento 5 19 42 45 25 136

intermedio_mod_2 9% del total 5,15% 7,54% 10,1% 8,7% 11,36% 9,1%
Costos de Recuento 20 45 54 87 27 233
capital_mod_2 % del total 20,6% 17,9% 13,0% 16,8% 12,27% 15,5%
Costos de Recuento 16 24 44 50 17 151
combustible_mod_2 % del total 16,5% 9,52% 10,6% 9,67% 7,73% 10,1%
Costos fijos_mod_2 Recuento 16 39 48 69 32 204

% del total 16,5% 15,5% 11,6% 13,4% 14,55% 13,6%

Eficiencia_mod_2 Recuento 6 39 55 53 16 169

% del total 6,19% 15,5% 13,3% 10,3% 7,27% 11,3%

Emisiones_mod_2 Recuento 9 29 67 72 26 203

% del total 9,28% 11,5% 16,2% 13,9% 11,82% 13,5%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 100% 100% 100% 100%  100% 100%

Analisis

La Tabla 32 muestra la distribucion porcentual de las caracteristicas principales al
elegir modernizar un equipo de calefaccion y/o ventilacion, caracterizado por las
clases de ingreso de un total de 1500 encuestas:

Dentro de un total de 97 encuestados que conforman la clase ECU1L: el 20.62% del
total consideran como objetivo secundario los costos de capital (Costos de
capital_mod_2) para modernizacién de un equipo, el 16.49% del total consideran
como objetivo secundario el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod_2) para
modernizacién de un equipo, el 16.49% del total consideran como objetivo
secundario los costos del consumo de combustible (Costos de combustible_mod_2)
para modernizacion de un equipo, el 16.49% del total consideran como objetivo
secundario los costos fijos (Costos fijos_mod_2) para modernizacién de un equipo,
el 9.28% del total consideran como objetivo secundario los costos de emisiones
(Emisiones_mod_2) para modernizacion de un equipo, el 9.28% del total consideran
como objetivo secundario el costo anual equivalente alto (CAE alto_mod_2) para

modernizacion de un equipo, el 6.19% del total consideran como objetivo secundario
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la eficiencia (Eficiencia_mod_2) para modernizacién de un equipo y el 5.15% del
total consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente intermedio
(CAE intermedio_mod_2) para modernizacion de un equipo.

Dentro de un total de 252 encuestados que conforman la clase ECU2: el 17.86% del
total consideran como objetivo secundario los costos de capital (Costos de
capital_mod_2) para modernizacion de un equipo, el 15.48% del total consideran
como objetivo secundario la eficiencia (Eficiencia_mod_2) para modernizacion de
un equipo, el 15.48% del total consideran como objetivo secundario los costos fijos
(Costos fijos_mod_2) para modernizacion de un equipo, el 13.1% del total
consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente bajo (CAE
bajo_mod_2) para modernizacion de un equipo, el 11.51% del total consideran como
objetivo secundario los costos de emisiones (Emisiones_mod_2) para modernizacion
de un equipo, el 9.52% del total consideran como objetivo secundario los costos del
consumo de combustible (Costos de combustible_mod_2) para modernizacién de un
equipo, el 9.52% del total consideran como objetivo secundario el costo anual
equivalente alto (CAE alto_mod_2) para modernizacién de un equipo y el 7.54% del
total consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente intermedio
(CAE intermedio_mod_2) para modernizacién de un equipo.

Dentro de un total de 414 encuestados que conforman la clase ECU3: el 16.18% del
total consideran como objetivo secundario los costos de emisiones
(Emisiones_mod_2) para modernizaciéon de un equipo, el 13.29% del total
consideran como objetivo secundario la eficiencia (Eficiencia_mod_2) para
modernizacién de un equipo, el 13.29% del total consideran como objetivo
secundario el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod_2) para modernizacion
de un equipo, el 13.04% del total consideran como objetivo secundario los costos de
capital (Costos de capital_mod_2) para modernizacion de un equipo, el 11.84% del
total consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente alto (CAE
alto_mod_2) para modernizacién de un equipo, el 11.59% del total consideran como
objetivo secundario los costos fijos (Costos fijos_mod_2) para modernizacion de un
equipo, el 10.63% del total consideran como objetivo secundario los costos del
consumo de combustible (Costos de combustible_mod_2) para modernizacion de un
equipo y el 10.14% del total consideran como objetivo secundario el costo anual

equivalente intermedio (CAE intermedio_mod_2) para modernizacién de un equipo.
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Dentro de un total de 517 encuestados que conforman la clase ECU4: el 16.83% del
total consideran como objetivo secundario los costos de capital (Costos de
capital_mod_2) para modernizacion de un equipo, el 13.93% del total consideran
como objetivo secundario el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod_2) para
modernizacién de un equipo, el 13.93% del total consideran como objetivo
secundario los costos de emisiones (Emisiones_mod_2) para modernizaciéon de un
equipo, el 13.35% del total consideran como objetivo secundario el costo anual
equivalente alto (CAE alto_mod_2) para modernizacion de un equipo, el 13.35% del
total consideran como objetivo secundario los costos fijos (Costos fijos_mod_2) para
modernizacién de un equipo, el 10.25% del total consideran como objetivo
secundario la eficiencia (Eficiencia_mod_2) para modernizacion de un equipo, el
9.67% del total consideran como objetivo secundario los costos del consumo de
combustible (Costos de combustible_mod_2) para modernizacion de un equipo y el
8.7% del total consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente
intermedio (CAE intermedio_mod_2) para modernizacion de un equipo.

Dentro de un total de 220 encuestados que conforman la clase ECU5: el 18.18% del
total consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente alto (CAE
alto_mod_2) para modernizacion de un equipo, el 16.82% del total consideran como
objetivo secundario el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod _2) para
modernizacion de un equipo, el 14.55% del total consideran como objetivo
secundario los costos fijos (Costos fijos_mod_2) para modernizacién de un equipo,
el 12.27% del total consideran como objetivo secundario los costos de capital
(Costos de capital_mod_2) para modernizacién de un equipo, el 11.82% del total
consideran como objetivo secundario los costos de emisiones (Emisiones_mod_2)
para modernizacion de un equipo, el 11.36% del total consideran como objetivo
secundario el costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio_mod_2) para
modernizacién de un equipo, el 7.73% del total consideran como objetivo secundario
los costos del consumo de combustible (Costos de combustible_mod_2) para
modernizacion de un equipo y el 7.27% del total consideran como objetivo

secundario la eficiencia (Eficiencia_mod_2) para modernizacion de un equipo.
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Tabla 33. Caracteristica terciaria al consideradas al modernizar un equipo de calefaccion y ventilacion por
clases de ingreso.

Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Objetivo_3_Modernizacion CAE alto_mod_3 Recuento 8 29 53 60 28 178
% del total 8,25% 11,5% 12,8% 11,6% 12,73% 11,9%

CAE bajo_mod_3 Recuento 15 31 52 70 20 188

% del total 155% 12,3% 12,6% 13,5% 9,09% 12,5%

CAE Recuento 15 31 63 80 34 223

intermedio_mod_3 9% del total ~ 15,5% 12,3% 15,2% 15,5% 15,45% 14,9%

Costos de Recuento 17 33 54 82 24 210

capital_mod_3 % del total 17,5% 13,1% 13,1% 15,9% 10,91% 14,0%

Costos de Recuento 13 38 46 63 27 187

combustible_mod_3 9% del total  13,4% 15,1% 11,1% 12,2% 12,27% 12,5%

Costos fijos_mod_3 Recuento 14 43 63 65 40 225

% del total 14,4% 17,1% 152% 12,6% 18,18% 15,0%

Eficiencia_mod_3 Recuento 4 17 45 49 30 145

% del total 4,12% 6,75% 10,9% 9,48% 13,64% 9,7%

Emisiones_mod_3 Recuento 11 30 38 48 17 144

% del total  11,3% 11,9% 9,18% 9,28% 7,73% 9,6%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 100% 100% 100% 100%  100% 100%

Analisis

La Tabla 33 muestra la distribucion porcentual de las caracteristicas principales al
elegir modernizar un equipo de calefaccion y/o ventilacion, caracterizado por las
clases de ingreso de un total de 1500 encuestas:

Dentro de un total de 97 encuestados que conforman la clase ECU1L: el 17.53% del
total consideran como tercer objetivo los costos de capital (Costos de capital_mod_3)
para modernizacion de un equipo, el 15.46% del total consideran como tercer
objetivo el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod_3) para modernizacion de
un equipo, el 15.46% del total consideran como tercer objetivo el costo anual
equivalente intermedio (CAE intermedio_mod_3) para modernizacion de un equipo,
el 14.43% del total consideran como tercer objetivo los costos fijos (Costos
fijos_mod_3) para modernizacion de un equipo, el 13.4% del total consideran como
tercer objetivo los costos del consumo de combustible (Costos de
combustible_mod_3) para modernizacion de un equipo, el 11.34% del total
consideran como tercer objetivo los costos de emisiones (Emisiones_mod_3) para

modernizacion de un equipo, el 8.25% del total consideran como tercer objetivo el
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costo anual equivalente alto (CAE alto_mod_3) para modernizacion de un equipo y
el 4.12% del total consideran como tercer objetivo la eficiencia (Eficiencia_mod_3)
para modernizacion de un equipo.

Dentro de un total de 252 encuestados que conforman la clase ECU2: el 17.06% del
total consideran como tercer objetivo los costos fijos (Costos fijos_mod_3) para
modernizacién de un equipo, el 15.08% del total consideran como tercer objetivo los
costos del consumo de combustible (Costos de combustible_mod 3) para
modernizacion de un equipo, el 13.1% del total consideran como tercer objetivo los
costos de capital (Costos de capital mod_3) para modernizacion de un equipo, el
12.3% del total consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente bajo
(CAE bajo_mod_3) para modernizacion de un equipo, el 12.3% del total consideran
como tercer objetivo el costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio_mod_3)
para modernizacion de un equipo, el 11.9% del total consideran como tercer objetivo
los costos de emisiones (Emisiones_mod_3) para modernizacion de un equipo, el
11.51% del total consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente alto
(CAE alto_mod_3) para modernizacién de un equipo y el 6.75% del total consideran
como tercer objetivo la eficiencia (Eficiencia_mod_3) para modernizacion de un
equipo.

Dentro de un total de 414 encuestados que conforman la clase ECU3: el 15.22% del
total consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente intermedio (CAE
intermedio_mod_3) para modernizacion de un equipo, el 15.22% del total consideran
como tercer objetivo los costos fijos (Costos fijos_mod_3) para modernizacién de un
equipo, el 13.04% del total consideran como tercer objetivo los costos de capital
(Costos de capital_mod_3) para modernizacion de un equipo, el 12.8% del total
consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente alto (CAE alto_mod_3)
para modernizacion de un equipo, el 12.56% del total consideran como tercer
objetivo el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod_3) para modernizacion de
un equipo,

11.11% del total consideran como tercer objetivo los costos del consumo de
combustible (Costos de combustible_mod_3) para modernizacién de un equipo, el
10.87% del total consideran como tercer objetivo la eficiencia (Eficiencia_mod_3)

para modernizacion de un equipo y el 9.18% del total consideran como tercer
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objetivo los costos de emisiones (Emisiones_mod_3) para modernizacion de un
equipo.

Dentro de un total de 517 encuestados que conforman la clase ECU4: el 15.86% del
total consideran como tercer objetivo los costos de capital (Costos de capital_mod_3)
para modernizacion de un equipo, el 13.54% del total consideran como tercer
objetivo el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_mod_3) para modernizacion de
un equipo,

15.47% del total consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente
intermedio (CAE intermedio_mod_3) para modernizacion de un equipo, el 12.57%
del total consideran como tercer objetivo los costos fijos (Costos fijos_mod_3) para
modernizacién de un equipo, el 12.19% del total consideran como tercer objetivo los
costos del consumo de combustible (Costos de combustible_mod_3) para
modernizacion de un equipo, el 11.61% del total consideran como tercer objetivo el
costo anual equivalente alto (CAE alto_mod_3) para modernizacién de un equipo, el
9.48% del total consideran como tercer objetivo la eficiencia (Eficiencia_mod_3)
para modernizacion de un equipo y el 9.28% del total consideran como tercer
objetivo los costos de emisiones (Emisiones_mod_3) para modernizacion de un
equipo.

Dentro de un total de 220 encuestados que conforman la clase ECU5: el 18.18% del
total consideran como tercer objetivo los costos fijos (Costos fijos_mod_3) para
modernizacién de un equipo, el 15.45% del total consideran como tercer objetivo el
costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio_mod_3) para modernizacion de
un equipo, el 13.64% del total consideran como tercer objetivo la eficiencia
(Eficiencia_mod_3) para modernizacion de un equipo, el 12.73% del total consideran
como tercer objetivo el costo anual equivalente alto (CAE alto_mod_3) para
modernizacién de un equipo, el 12.27% del total consideran como tercer objetivo los
costos del consumo de combustible (Costos de combustible_ mod 3) para
modernizacién de un equipo, el 10.91% del total consideran como tercer objetivo los
costos de capital (Costos de capital mod_3) para modernizacion de un equipo, el
9.09% del total consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente bajo
(CAE bajo_mod_3) para modernizacion de un equipo, el 7.73% del total consideran
como tercer objetivo los costos de emisiones (Emisiones_mod_3) para

modernizacién de un equipo.

125



50%-

25%-

0%~

50%-

25%-

0%~

50%-

25%-

Muestras

50%-

25%-

0%~

50%-

25%-

0%~

0%,

ECU1 ECU1 ECU1
50%- 50%
a) b) c)
25%- 20.62% 25%
- 17.53% 12.5%% 16.49% 16.49%16.49% 15.46%15.46% 125%% . o 44, 43-7. .
1.34%10.31% 5 pe M3% g B sray 32% “5% 11.34%
) 4 12% -
B = oo, I s mil
ECU2 Ecu2 ECU2
50% 50%
d) e) f)
2063%21.83% | 25%- 25%
18.26% ey 15.48%15.48% 15.08% 17.06%
10.32%10.71% 95“ gsz,a 1151% 1151% 123% 123/» 13.1%
| 0% 0%
ECU3 ECU3 ECUS
50%- 50%
9) h) i)
19.81%20.53% |  25%- Py 25%
15.22% 15.22%
o 13.77% .
= ] HCHE | £
ECU4 ECU4 ECU4
50%- 50%
) k) )
22,63
“19.34%| 25%" 16.83% % 15.47%15.86%
12.77% 13.35% 13 35%13 93% 13.93% 13.54% - - 12.567%
H = 0%_ - o
ECUS ECUS ECUS
50% 50%
m) n) o)
25%
25%- 25%
17.73% 18.18% 16,825 18.48%
14.55% - 11.36%12.27% 14.55% 12.73% A 1% 12.27% 13.64%
CERE HimclcE Na & £

0%~

0%

Objectivo 1_Modernizacion:

B cAE aito_mod_1

| CAE bajo_mod_1

. CAE intermedio_mod_1

B Costos de capital_mod_1
Costos de combustible_mod_1

I costos fijos_mod_1
Eficiencia_mod_1

. Emisiones_mod_1

Objectivo 2_Modernizacion
B cAE aito_mod_2

B chE bajo_mod_2

B chE intermedio_mod_2

B Costos de capital_mod_2

B Costos de combustible_mod_2
. Costos fijos_mod_2

. Eficiencia_mod_2

. Emisiones_mod_2

Objectivo 3_Modernizacion:

B cAEatto_mod_3

B cAE bajo_mod_3

I CAE intermedio_mod_3

B Costos de capital_mod_3

B Costos de combustible_mod_3

I costos fios_mod_3
Eficiencia_mod_3

. Emisiones_mod_3

Figura 53. Distribucion porcentual de los objetivos al modernizar un equipo de calefaccién y ventilacion por

Interpretacion

clases de ingreso.

La Figura 53 (a, b, c) interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase ECU1

consideran como objetivo principal los costos de emisiones (Emisiones_mod_1). Por

otra parte, la mayor parte de la poblacion valoran como objetivo secundario los

costos de capital (Costos de capital_mod_2). Mientras que la mayor parte de la

poblacion toman en cuenta como tercer objetivo el costo anual equivalente

intermedio (CAE intermedio_mod_3) para modernizacion de un equipo.
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La Figura 53 (d, e, f) interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase ECU2
consideran como objetivo principal los costos de emisiones (Emisiones_mod_1). Por
otra parte, la mayor parte de la poblacion valoran como objetivo secundario los
costos de capital (Costos de capital_mod_2). Mientras que la mayor parte de la
poblacion toman en cuenta como tercer objetivo los costos fijos (Costos
fijos_mod_3) para modernizacion de un equipo.

La Figura 53 (g, h, i) interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase ECU3
consideran como objetivo principal los costos de emisiones (Emisiones_mod_1). Por
otra parte, la mayor parte de la poblacion valoran como objetivo secundario el costo
anual equivalente bajo (CAE bajo_mod_2). Mientras que la mayor parte de la
poblacion toman en cuenta como tercer objetivo los costos fijos (Costos
fijos_mod_3) para modernizacién de un equipo.

La Figura 53 (j, k, 1) interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase ECU4
consideran como objetivo principal la eficiencia (Eficiencia_mod_1). Por otra parte,
la mayor parte de la poblacion valoran como objetivo secundario los costos de capital
(Costos de capital_mod_2). Mientras que la mayor parte de la poblacién toman en
cuenta como tercer objetivo el costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio
_mod_3) para modernizacion de un equipo.

La Figura 53 (m, n, o) interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase ECU5
consideran como objetivo principal los costos de emisiones (Emisiones_mod_1). Por
otra parte, la mayor parte de la poblacion valoran como objetivo secundario el costo
anual equivalente alto (CAE alto_mod_2). Mientras que la mayor parte de la
poblacion toman en cuenta como tercer objetivo los costos fijos (Costos fijos

_mod_3) para modernizacion de un equipo.
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22. Ordene las caracteristicas que usted tomaria en cuenta al adquirir un nuevo
sistema 0 equipo de calefaccion y/o ventilacion para su hogar segun la

importancia que usted consideraria:

Tabla 34. Caracteristica principal al considerar adquirir un equipo de calefaccién y ventilacion por clases de

ingreso.

Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total
Objetivo_1_Nuevo CAE alto_nuevo_1 Recuento 13 27 48 55 14 157
% del total 13,4% 10,7% 11,6% 10,6% 6,36% 10,5%
CAE bajo_nuevo_1 Recuento 16 27 31 42 21 137
% del total 16,5% 10,7% 7,49% 8,12% 9,55% 9,1%
CAE intermedio_nuevo_1 Recuento 13 27 48 57 27 172

% del total 13,4% 10,7% 11,6% 11,0% 12,27% 11,5%

Costos de capital_nuevo_1 Recuento 21 44 55 94 46 260

% del total 21,7% 17,5% 13,3% 18,2% 20,91% 17,3%
Costos de Recuento 13 30 48 71 34 196
combustible_nuevo_1 % del total 13,4% 11,9% 11,6% 13,7% 15,45% 13,1%
Costos fijos_nuevo_1 Recuento 7 17 39 41 16 120

% del total 7,22% 6,75% 9,42% 7,93% 7,27% 8,0%

Eficiencia_nuevo_1 Recuento 4 41 60 74 29 208

% del total  4,12% 16,3% 14,5% 14,3% 13,18% 13,9%

Emisiones_nuevo_1 Recuento 10 39 85 83 33 250

% del total 10,3% 15,5% 20,5% 16,1% 15% 16,7%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 100% 100% 100% 100%  100% 100%

Anadlisis

La Tabla 34 muestra la distribucion porcentual de las caracteristicas principales al
elegir modernizar un equipo de calefaccion y/o ventilacién, caracterizado por las
clases de ingreso de un total de 1500 encuestas:

Dentro de un total de 97 encuestados que conforman la clase ECUL: el 21.65% del
total consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 16.49% del total consideran
como objetivo principal el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_nuevo_1) para
modernizacién de un equipo, el 13.4% del total consideran como objetivo principal
el costo anual equivalente alto (CAE alto_nuevo 1) para modernizacion de un
equipo, el 13.4% del total consideran como objetivo principal el costo anual

equivalente intermedio (CAE intermedio_nuevo_1) para modernizacion de un
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equipo, el 13.4% del total consideran como objetivo principal los costos del consumo
de combustible (Costos de combustible_nuevo_1) para modernizacion de un equipo,
el 10.31% del total consideran como objetivo principal los costos de emisiones
(Emisiones_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 7.22% del total
consideran como objetivo principal los costos fijos (Costos fijos_nuevo_1) para
modernizacién de un equipo y el 4.12% del total consideran como objetivo principal
la eficiencia (Eficiencia_nuevo_1) para modernizacion de un equipo.

Dentro de un total de 252 encuestados que conforman la clase ECU2: el 17.46% del
total consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 16.27% del total consideran
como objetivo principal la eficiencia (Eficiencia_nuevo_1) para modernizacion de un
equipo, el 15.48% del total consideran como objetivo principal los costos de
emisiones (Emisiones_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, 11.9% del total
consideran como objetivo principal los costos del consumo de combustible (Costos
de combustible_nuevo 1) para modernizacion de un equipo, el 10.71% del total
consideran como objetivo principal el costo anual equivalente alto (CAE
alto_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 10.71% del total consideran
como objetivo principal el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_nuevo_1) para
modernizacién de un equipo, el 10.71% del total consideran como objetivo principal
el costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio_nuevo 1) para
modernizacion de un equipo y el 6.75% del total consideran como objetivo principal
los costos fijos (Costos fijos_nuevo 1) para modernizacion de un equipo.

Dentro de un total de 414 encuestados que conforman la clase ECU3: el 20.53% del
total consideran como objetivo principal los costos de emisiones
(Emisiones_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 14.49% del total
consideran como objetivo principal la eficiencia (Eficiencia_nuevo_1) para
modernizacién de un equipo, el 13.29% del total consideran como objetivo principal
los costos de capital (Costos de capital nuevo_1) para modernizacion de un equipo,
el 11.59% del total consideran como objetivo principal los costos del consumo de
combustible (Costos de combustible_nuevo_1) para modernizaciéon de un equipo, el
11.59% del total consideran como objetivo principal el costo anual equivalente alto
(CAE alto_nuevo 1) para modernizaciéon de un equipo, el 11.59% del total

consideran como objetivo principal el costo anual equivalente intermedio (CAE
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intermedio_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 9.42% del total
consideran como objetivo principal los costos fijos (Costos fijos_nuevo 1) para
modernizacion de un equipo y el 7.49% del total consideran como objetivo principal
el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_nuevo_1) para modernizacion de un
equipo.

Dentro de un total de 517 encuestados que conforman la clase ECU4: el 18.18% del
total consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 16.05% del total consideran
como objetivo principal los costos de emisiones (Emisiones_nuevo_1) para
modernizacién de un equipo, el 14.31% del total consideran como objetivo principal
la eficiencia (Eficiencia_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 13.73% del
total consideran como objetivo principal los costos del consumo de combustible
(Costos de combustible_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 11.03% del
total consideran como objetivo principal el costo anual equivalente intermedio (CAE
intermedio_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 10.64% del total
consideran como objetivo principal el costo anual equivalente alto (CAE
alto_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 8.12% del total consideran como
objetivo principal el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_nuevo 1) para
modernizacién de un equipo y el 7.93% del total consideran como objetivo principal
los costos fijos (Costos fijos_nuevo_1) para modernizacion de un equipo.

Dentro de un total de 220 encuestados que conforman la clase ECU5: el 20.91% del
total consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 15.45% del total consideran
como objetivo principal los costos del consumo de combustible (Costos de
combustible_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 15% del total consideran
como objetivo principal los costos de emisiones (Emisiones_nuevo_1) para
modernizacién de un equipo, el 13.18% del total consideran como objetivo principal
la eficiencia (Eficiencia_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 12.27% del
total consideran como objetivo principal el costo anual equivalente intermedio (CAE
intermedio_nuevo_1) para modernizaciéon de un equipo, el 9.55% del total
consideran como objetivo principal el costo anual equivalente bajo (CAE
bajo_nuevo_1) para modernizacion de un equipo, el 7.27% del total consideran como

objetivo principal los costos fijos (Costos fijos_nuevo_1) para modernizacion de un
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equipo y el 6.36% del total consideran como objetivo principal el costo anual

equivalente alto (CAE alto_nuevo_1) para modernizacion de un equipo.

Tabla 35. Caracteristica secundaria al considerar adquirir un equipo de calefaccion y ventilacion por clases de

ingreso.

Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total
Objetivo_2_Nuevo CAE alto_nuevo_2 Recuento 17 21 43 65 29 175
% del total 17,5% 8,33% 10,4% 12,6% 13,18% 11,7%
CAE bajo_nuevo_2 Recuento 10 31 56 68 26 191
% del total 10,3% 12,3% 13,5% 13,2% 11,82% 12,7%
CAE intermedio_nuevo_2  Recuento 10 34 45 58 33 180
% del total 10,3% 13,5% 10,9% 11,2% 15,0% 12,0%
Costos de capital_nuevo_2 Recuento 15 31 59 66 32 203
% del total 155% 12,3% 14,3% 12,8% 14,55% 13,5%
Costos de Recuento 13 38 67 81 40 239
combustible_nuevo_2 % del total 13,4% 15,1% 16,2% 15,7% 18,18% 15,9%
Costos fijos_nuevo_2 Recuento 8 33 40 59 25 165
% del total 8,25% 13,1% 9,66% 11,4% 11,36% 11,0%
Eficiencia_nuevo_2 Recuento 15 29 51 56 14 165
% del total 155% 11,5% 12,3% 10,8% 6,36% 11,0%
Emisiones_nuevo_2 Recuento 9 35 53 64 21 182
% del total 9,28% 13,9% 12,8% 12,4% 9,55% 12,1%
Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 100% 100% 100% 100%  100% 100%

Andlisis

La Tabla 35 muestra la distribucion porcentual de las caracteristicas principales al
elegir modernizar un equipo de calefaccion y/o ventilacion, caracterizado por las
clases de ingreso de un total de 1500 encuestas:

Dentro de un total de 97 encuestados que conforman la clase ECUL: el 17.53% del
total consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente alto (CAE
alto_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 15.46% del total consideran
como objetivo secundario los costos de capital (Costos de capital_nuevo_2) para
modernizacién de un equipo, el 15.46% del total consideran como objetivo
secundario la eficiencia (Eficiencia_nuevo_2) para modernizacién de un equipo, el
13.4% del total consideran como objetivo secundario los costos del consumo de
combustible (Costos de combustible_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el

10.31% del total consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente
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bajo (CAE bajo_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 10.31% del total
consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente intermedio (CAE
intermedio_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 9.28% del total
consideran como objetivo secundario los costos de emisiones (Emisiones_nuevo_2)
para modernizacién de un equipo y el 8.25% del total consideran como objetivo
secundario los costos fijos (Costos fijos_nuevo_2) para modernizacién de un equipo.
Dentro de un total de 252 encuestados que conforman la clase ECU2: el 15.08% del
total consideran como objetivo secundario los costos del consumo de combustible
(Costos de combustible _nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 13.89% del
total consideran como objetivo secundario los costos de emisiones
(Emisiones_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 13.49% del total
consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente intermedio (CAE
intermedio_nuevo_2) para modernizaciéon de un equipo, el 13.1% del total
consideran como objetivo secundario los costos fijos (Costos fijos_nuevo_2) para
modernizacién de un equipo, el 12.3% del total consideran como objetivo secundario
los costos de capital (Costos de capital_nuevo_2) para modernizacion de un equipo,
el 12.3% del total consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente
bajo (CAE bajo_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 11.51% del total
consideran como objetivo secundario la eficiencia (Eficiencia_nuevo 2) para
modernizacion de un equipo y el 8.33% del total consideran como objetivo
secundario el costo anual equivalente alto (CAE alto_nuevo_2) para modernizacion
de un equipo.

Dentro de un total de 414 encuestados que conforman la clase ECU3: el 16.18% del
total consideran como objetivo secundario los costos del consumo de combustible
(Costos de combustible_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 14.25% del
total consideran como objetivo secundario los costos de capital (Costos de
capital_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 13.53% del total consideran
como objetivo secundario el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_nuevo_2) para
modernizacion de un equipo, el 12.8% del total consideran como objetivo secundario
los costos de emisiones (Emisiones_nuevo_2) para modernizaciéon de un equipo, el
12.32% del total consideran como objetivo secundario la eficiencia
(Eficiencia_nuevo_2) para modernizacién de un equipo, el 10.87% del total

consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente intermedio (CAE
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intermedio_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 10.39% del total
consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente alto (CAE
alto_nuevo_2) para modernizacion de un equipo y el 9.66% del total consideran
como objetivo secundario los costos fijos (Costos fijos_nuevo 2) para
modernizacidn de un equipo.

Dentro de un total de 517 encuestados que conforman la clase ECU4: el 15.67% del
total consideran como objetivo secundario los costos del consumo de combustible
(Costos de combustible_nuevo_2) para modernizacién de un equipo, el 13.15% del
total consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente bajo (CAE
bajo_nuevo_2) para modernizacién de un equipo, el 12.77% del total consideran
como objetivo secundario los costos de capital (Costos de capital nuevo 2) para
modernizacién de un equipo, el 12.57% del total consideran como objetivo
secundario el costo anual equivalente alto (CAE alto_nuevo_2) para modernizacion
de un equipo,

12.38% del total consideran como objetivo secundario los costos de emisiones
(Emisiones_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 11.41% del total
consideran como objetivo secundario los costos fijos (Costos fijos_nuevo_2) para
modernizacién de un equipo, el 11.22% del total consideran como objetivo
secundario el costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio_nuevo_2) para
modernizacion de un equipo y el 10.83% del total consideran como objetivo
secundario la eficiencia (Eficiencia_nuevo_2) para modernizacion de un equipo.
Dentro de un total de 220 encuestados que conforman la clase ECU5: el 18.18% del
total consideran como objetivo secundario los costos del consumo de combustible
(Costos de combustible_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 15% del total
consideran como objetivo secundario el costo anual equivalente intermedio (CAE
intermedio_nuevo_2) para modernizaciéon de un equipo, el 14.55% del total
consideran como objetivo secundario los costos de capital (Costos de
capital_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 13.18% del total consideran
como objetivo secundario el costo anual equivalente alto (CAE alto_nuevo_2) para
modernizacion de un equipo, 11.82% del total consideran como objetivo secundario
el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_nuevo_2) para modernizacion de un
equipo, el 11.36% del total consideran como objetivo secundario los costos fijos

(Costos fijos_nuevo_2) para modernizacion de un equipo, el 9.55% del total
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consideran como objetivo secundario los costos de emisiones (Emisiones_nuevo_2)
para modernizacion de un equipo y el 6.36% del total consideran como objetivo

secundario la eficiencia (Eficiencia_nuevo_2) para modernizacion de un equipo.

Tabla 36. Caracteristica terciaria al considerar adquirir un equipo de calefaccion y ventilacién por clases de

ingreso.

Clases_Ingreso
ECU1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total
Objetivo_3_Nuevo CAE alto_nuevo_3 Recuento 11 32 45 62 23 173
% del total 11,3% 12,7% 10,9% 11,9% 10,45% 11,5%
CAE bajo_nuevo_3 Recuento 15 33 55 62 22 187
% del total 15,5% 13,1% 13,3% 11,9% 10,0% 12,5%
CAE intermedio_nuevo_3 Recuento 10 32 46 78 30 196
% del total 10,3% 12,7% 11,1% 15,1% 13,64% 13,1%
Costos de capital_nuevo_3 Recuento 13 38 51 58 22 182
% del total 13,4% 15,1% 12,3% 11,2% 10,0% 12,1%
Costos de Recuento 13 29 50 51 34 177
combustible_nuevo_3 % del total 13,4% 11,5% 12,1% 9,9% 15,45% 11,8%
Costos fijos_nuevo_3 Recuento 13 28 55 73 33 202
% del total 13,4% 11,1% 13,3% 14,1% 15,0% 13,5%
Eficiencia_nuevo_3 Recuento 9 34 72 72 29 216
% del total  9,28% 13,5% 17,4% 13,9% 13,18% 14,4%
Emisiones_nuevo_3 Recuento 13 26 40 61 27 167
% del total 13,4% 10,3% 9,66% 11,8% 12,27% 11,1%
Total Recuento 97 252 414 517 220 1500

% del total 100% 100% 100% 100%  100% 100%

Anadlisis

La Tabla 36 muestra la distribucion porcentual de las caracteristicas principales al
elegir modernizar un equipo de calefaccion y/o ventilacién, caracterizado por las
clases de ingreso de un total de 1500 encuestas:

Dentro de un total de 97 encuestados que conforman la clase ECUL: el 15.46% del
total consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente bajo (CAE
bajo_nuevo_3) para modernizacion de un equipo, el 13.4% del total consideran como
tercer objetivo los costos de capital (Costos de capital_nuevo_3) para modernizacion
de un equipo, el 13.4% del total consideran como tercer objetivo los costos del
consumo de combustible (Costos de combustible_nuevo_3) para modernizacion de
un equipo, el 13.4% del total consideran como tercer objetivo los costos fijos (Costos

fijos_nuevo_3) para modernizacion de un equipo, el 13.4% del total consideran como
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tercer objetivo los costos de emisiones (Emisiones_nuevo_3) para modernizacién de
un equipo, el 11.34% del total consideran como tercer objetivo el costo anual
equivalente alto (CAE alto_nuevo_3) para modernizacion de un equipo, el 10.31%
del total consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente intermedio (CAE
intermedio_nuevo_3) para modernizacién de un equipo y el 9.28% del total
consideran como tercer objetivo la eficiencia (Eficiencia_nuevo_3) para
modernizacién de un equipo.

Dentro de un total de 252 encuestados que conforman la clase ECU2: el 12.7% del
total consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente alto (CAE
alto_nuevo_3) para modernizacién de un equipo, el 13.1% del total consideran como
tercer objetivo el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_nuevo 3) para
modernizacion de un equipo, el 12.7% del total consideran como tercer objetivo el
costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio_nuevo_3) para modernizacion
de un equipo, el 15.08% del total consideran como tercer objetivo los costos de
capital (Costos de capital _nuevo_3) para modernizacion de un equipo, el 11.51% del
total consideran como tercer objetivo los costos del consumo de combustible (Costos
de combustible_nuevo_3) para modernizacion de un equipo, el 11.11% del total
consideran como tercer objetivo los costos fijos (Costos fijos_nuevo_3) para
modernizacién de un equipo, el 13.49% del total consideran como tercer objetivo la
eficiencia (Eficiencia_nuevo_3) para modernizacion de un equipo y el 10.32% del
total consideran como tercer objetivo los costos de emisiones (Emisiones_nuevo_3)
para modernizacién de un equipo.

Dentro de un total de 414 encuestados que conforman la clase ECU3: el 17.39% del
total consideran como tercer objetivo la eficiencia (Eficiencia_nuevo_3) para
modernizacion de un equipo, el 13.29% del total consideran como tercer objetivo el
costo anual equivalente bajo (CAE bajo_nuevo_3) para modernizacion de un equipo,
13.29% del total consideran como tercer objetivo los costos fijos (Costos
fijos_nuevo_3) para modernizacion de un equipo, el 12.32% del total consideran
como tercer objetivo los costos de capital (Costos de capital nuevo 3) para
modernizacion de un equipo, el 12.08% del total consideran como tercer objetivo los
costos del consumo de combustible (Costos de combustible nuevo 3) para
modernizacién de un equipo, el 11.11% del total consideran como tercer objetivo el

costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio_nuevo_3) para modernizacion
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de un equipo, el 10.87% del total consideran como tercer objetivo el costo anual
equivalente alto (CAE alto_nuevo_3) para modernizacion de un equipo y el 9.66%
del total consideran como tercer objetivo los costos de emisiones
(Emisiones_nuevo_3) para modernizacion de un equipo.

Dentro de un total de 517 encuestados que conforman la clase ECU4: el 15.09% del
total consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente intermedio (CAE
intermedio_nuevo_3) para modernizacion de un equipo, el 14.12% del total
consideran como tercer objetivo los costos fijos (Costos fijos_nuevo_3) para
modernizacién de un equipo, el 13.93% del total consideran como tercer objetivo la
eficiencia (Eficiencia_nuevo_3) para modernizacion de un equipo, el 11.99% del
total consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente alto (CAE
alto_nuevo_3) para modernizacién de un equipo, el 11.99% del total consideran
como tercer objetivo el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_nuevo_3) para
modernizacién de un equipo, el 11.22% del total consideran como tercer objetivo los
costos de capital (Costos de capital_nuevo_3) para modernizacion de un equipo, el
11.8% del total consideran como tercer objetivo los costos de emisiones
(Emisiones_nuevo_3) para modernizacion de un equipo y el 9.86% del total
consideran como tercer objetivo los costos del consumo de combustible (Costos de
combustible_nuevo_3) para modernizacion de un equipo.

Dentro de un total de 220 encuestados que conforman la clase ECUS: el 15.45% del
total consideran como tercer objetivo los costos del consumo de combustible (Costos
de combustible nuevo_3) para modernizacion de un equipo, el 15% del total
consideran como tercer objetivo los costos fijos (Costos fijos nuevo 3) para
modernizacion de un equipo, el 13.64% del total consideran como tercer objetivo el
costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio_nuevo_3) para modernizacion
de un equipo, el 13.18% del total consideran como tercer objetivo la eficiencia
(Eficiencia_nuevo_3) para modernizacién de un equipo, el 12.27% del total
consideran como tercer objetivo los costos de emisiones (Emisiones_nuevo_3) para
modernizacion de un equipo, el 10% del total consideran como tercer objetivo los
costos de capital (Costos de capital_nuevo_3) para modernizacién de un equipo,
10.45% del total consideran como tercer objetivo el costo anual equivalente alto

(CAE alto_nuevo_3) para modernizacion de un equipo y el 10% del total consideran
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como tercer objetivo el costo anual equivalente bajo (CAE bajo_nuevo_3) para

modernizacién de un equipo.
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Figura 54. Distribucién porcentual de los objetivos al considerar adquirir un equipo de calefaccion y/o
ventilacion nuevos por clases de ingreso.
Interpretacion

La Figura 54 (a, b, c) interpreta que la mayor parte de la poblacién de la clase ECUL
consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_nuevo_1). Por otra parte, la mayor parte de la poblacion valoran como
objetivo secundario el costo anual equivalente alto (CAE alto_nuevo_2). Mientras

que la mayor parte de la poblacién toman en cuenta como tercer objetivo el costo de
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consumo de combustible (Costos de combustible _nuevo_3) para adquirir un equipo
nuevo.

La Figura 54 (d, e, f) interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase ECU2
consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_nuevo_1). Por otra parte, la mayor parte de la poblacion valoran como
objetivo secundario el costo de consumo de combustible (Costos de combustible
_nuevo_2). Mientras que la mayor parte de la poblacion toman en cuenta como tercer
objetivo la eficiencia (Eficiencia_nuevo_3) para adquirir un equipo nuevo.

La Figura 54 (g, h, i) interpreta que la mayor parte de la poblacion de la clase ECU3
consideran como objetivo principal los costos de emisiones (Emisiones_nuevo_1).
Por otra parte, la mayor parte de la poblacion valoran como objetivo secundario el
costo de consumo de combustible (Costos de combustible _nuevo_2). Mientras que
la mayor parte de la poblacion toman en cuenta como tercer objetivo la eficiencia
(Eficiencia_nuevo_3) para adquirir un equipo nuevo.

La Figura 54 (j, k, 1) interpreta que la mayor parte de la poblacién de la clase ECU4
consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_nuevo_1). Por otra parte, la mayor parte de la poblaciéon valoran como
objetivo secundario el costo de consumo de combustible (Costos de combustible
_nuevo_2). Mientras que la mayor parte de la poblacion toman en cuenta como tercer
objetivo el costo anual equivalente intermedio (CAE intermedio_nuevo_3) para
adquirir un equipo nuevo.

La Figura 54 (m, n, 0) interpreta que la mayor parte de la poblacién de la clase ECU5
consideran como objetivo principal los costos de capital (Costos de
capital_nuevo_1). Por otra parte, la mayor parte de la poblacion valoran como
objetivo secundario el costo de consumo de combustible (Costos de combustible
_nuevo_2). Mientras que la mayor parte de la poblacion toman en cuenta como tercer

objetivo los costos fijos (costos fijos_nuevo_3) para adquirir un equipo nuevo.
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23. Contemplando las 3 primeras caracteristicas mas importantes que consideré
al ordenar en las preguntas 21 y 22. ; Cémo toma su decision final al adquirir un

nuevo sistema o equipo de calefaccion y/o ventilacion?

Tabla 37. Estrategia de decision por clases de ingreso.
Clases_Ingreso
ECUl1 ECU2 ECU3 ECU4 ECU5 Total

Método_de_desicion Epsilon-Restriccion Recuento 41 92 139 190 80 542
% del total 2,7% 6,1% 9,3% 12,7% 53% 36,1%

Lexicografico Recuento 25 85 161 179 72 522

% del total 1,7% 5,7% 10,7% 11,9% 4,8% 34,8%

Suma Ponderada  Recuento 31 75 114 148 68 436

% del total 2,1% 5,0% 7,6% 9,9% 45% 29,1%

Total Recuento 97 252 414 517 220 1500
% del total 6,5% 16,8% 27,6% 34,5% 14,7% 100,0%

Anadlisis

En la Tabla 37 muestra la distribucion porcentual de las estrategias de decision
clasificadas por clases de ingresos de un total de 1500 encuestados:

Dentro del 6.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECUL: un 2.7%
consideran como estrategia de decision el método épsilon restriccién, un 2.1% eligen
el método suma ponderada y un 1.7% prefieren el método lexicografico.

Dentro del 16.8% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU2: un 6.1%
consideran como estrategia de decisién el método épsilon restriccion, un 5.7%
prefieren el método lexicogréfico y un 5% eligen el método suma ponderada.

Dentro del 27.6% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU3: un
10.7% prefieren el método lexicografico, un 9.3% consideran como estrategia de
decision el método épsilon restriccion y un 7.6% eligen el método suma ponderada.
Dentro del 34.5% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU4: un
12.7% consideran como estrategia de decision el método épsilon restriccion, un
11.9% prefieren el método lexicografico y un 9.9% eligen el método suma
ponderada.

Dentro del 14.7% que representa la poblacion encuestada de la clase ECU5: un
5.33% consideran como estrategia de decision el método épsilon restriccion, un 4.8%

prefieren el método lexicografico y un 4.5% eligen el método suma ponderada.
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Figura 55. Distribucién porcentual de las estrategias de decision por clases de ingreso.
Interpretacion

En la Figura 55 interpreta que la mayor parte de la poblacion de las clases de
ingresos ECU1, ECU2, ECU4 y ECU5 consideran como estrategia de decision el
método épsilon restriccién, enfocado en seleccionar todos los sistemas o0 equipos
similares considerando el mejor en el primer criterio y luego tomo una decision final
entre estos sistemas en base al segundo y tercer criterio. Mientras que la mayor parte
de la poblacion de la clase ECU3 consideran como estrategia de decision el método
lexicogréafico, enfocado en poner los 3 objetivos principales por igual al tomar la

decisién final para modernizar o adquirir un sistema o tecnologia.

3.1.6. Identificacion y ubicacion geografica de los agentes

Clases de Ingreso
ECU1
ECU2
ECU3
ECU4
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Figura 56. Identificacién y ubicacién de los agentes por clases de ingreso.
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La Figura 56 interpreta la identificacion y ubicacion geografica de los agentes

caracterizada por las clases de ingreso. La clase ECU1 nos muestra la poblacion

ecuatoriana que tiene un ingreso per capita mayor a 3000 $ por persona. Mientras

que la clase ECU2 nos muestra la poblacion ecuatoriana que tiene un ingreso per

capita entre 1000-300 $ por persona. Por otra parte, la clase ECU3 nos muestra la

poblacion ecuatoriana que tiene un ingreso per capita entre 500-1000 $ por persona.

En tanto la clase ECU4 nos muestra la poblacion ecuatoriana que tiene un ingreso

per cépita entre 200-500 $ por persona. Finalmente, la ultima clase ECU5 nos

muestra la poblacion ecuatoriana que tiene un ingreso per cépita menor a 200$ por

persona. Se puede mencionar también que mediante la encuesta

caracterizada cada una de las clases de agentes.
3.1.7. Modelo basado en agentes caracterizado mediante encuesta

Tabla 38. Definicion de agentes representativos para Ecuador.

Se encuentra

P PP
Agente Obj. 1 Obj. 2 Obj. 3 RB ED TT
(MUSD/PJ) | (%)
Costos de Costos de . Epsilon- L
ECU1 . . CAE bajo Todas L Modernizacion 302 1.33
Emisiones Capital Restriccion
Costos de Costos de B Epsilon- L
ECU2 . . Costos Fijos Todas L Modernizacion 78.5 4.74
Emisiones Capital Restriccion
Costos de . 3 . . - L
ECU3 . CAE bajo Costos Fijos | Existente | Lexicografico | Modernizacion 33.76 10.38
Emisiones
L Costos de CAE Epsilon- L
ECU4 Eficiencia . . . Todas L Modernizacién 18.38 33.03
Capital intermedio Restriccion
Costos de = . Epsilon- L
ECU5 . CAE alto Costos Fijos | Existente L Modernizacion 6.4 50.52
Emisiones Restriccion
Costo de .
Costos de Epsilon-
ECU1 . CAE alto consumo de Todas L Nuevo 302 1.33
Capital . Restriccion
combustible
Costo de ..
Costos de L Epsilon-
ECU2 . consumo de Eficiencia Todas L Nuevo 78.5 4.74
Capital . Restriccion
combustible
Costo de
Costos de o . . o
ECU3 . consumo de Eficiencia Existente | Lexicografico Nuevo 33.76 10.38
Emisiones .
combustible
Costo de .
Costos de CAE Epsilon-
ECU4 . consumo de . . Todas o Nuevo 18.38 33.03
Capital . intermedio Restriccion
combustible
Costo de L
Costos de . . Epsilon-
ECU5 . consumo de Costos Fijos | Existente L Nuevo 6.4 50.52
Capital . Restriccion
combustible
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La Tabla 38 nos muestra el modelo basado en agentes que se definid mediante los
parametros principales de los sistemas de informacion geogréafica (SIG) y la
encuesta. Los SIG permitieron clasificar en cinco clases de ingresos denotados como
agentes ECU1, ECU2, ECU3, ECU4 y ECUS y sacar el porcentaje de cada una estas
clases, mientras que mediante la encuesta nos permitio recolectar los atributos para
caracterizar a los agentes, tenemos como atributos: los objetivos, la regla de
busqueda, la estrategia de decision, tipo de tecnologia y el porcentaje de poblacion de

cada clase.

3.1.8. Validacion de la demanda de energia en el sector residencial en el

Ecuador actual y el largo plazo entre 2010 y 2050.

Tabla 39. Demanda de energia eléctrica.

Demanda de energia eléctrica 2010-2050
Afo | Proyeccion MUSE (GWh) | Proyeccion IPC-19 (GWh) | Error (%)
2010 5989 5910 1.34
2015 7991 7492 6.66
2020 9182 9034 1.64
2030 10010 9412 6.36
2040 10644 10218 4.17
2050 11030 10480 5.25

La Tabla 39 nos presenta la proyeccién de la demanda de energia eléctrica. La
proyeccion se presenta desde el 2010 hasta el 2050, elaborado en el estudio de la
demanda de energia en el sector residencial del Ecuador wusando Sistemas
Geogréficos de Informacion en un escenario sostenible post COVID-19 (IPC-19) y la
proyeccién de la demanda generada por el simulador MUSE. Podemos observar que
en la proyeccién de IPC-19 se presenta una demanda de 5910 GWh en el 2010,
mismo que crece hasta llegar a 10480 en el afio 2050. Mientras que la demanda
presentada por el simulador MUSE se presenta desde 5989 GWh al afio 2010, mismo
que tiene un crecimiento hasta llegar a 11030 GWh en el afio 2050. La comparacion

de las dos proyecciones se presenta en la Figura 57.
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IPC-19 (GWH/ANO)

En la Figura 58 se ilustra la comparacion de los datos seleccionados de la proyeccién
de la demanda de energia eléctrica realizada por IPC-19 y los resultados que presenta
el simulador MUSE para realizar la validacion de la proyeccién, basandose en la
metodologia empirica presentada en [14]. Una regresion lineal muestra que las
predicciones de IPC-19 son similares a las proyecciones del simulador MUSE, por
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Figura 58. Relacion proyecciones de Borja y MUSE.
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tanto, se da como valido la proyeccion de IPC-19 con un coeficiente de correlacion r
de Pearson fuerte de 0.0.995 y con un coeficiente de determinacion del 0.9915.
Como se puede observar en la Figura 58, el enfoque presentado aqui tiene una alta
precision en la estimacion de la demanda con respecto a los datos de MUSE. En la
Tabla 5, se realiza una comparacion adicional utilizando el error porcentual absoluto.
Podemos ver que el error porcentual absoluto varia entre los diferentes afios, pero es
aceptable, debido a esto se valida la proyeccion de la demanda de energia presentada

en el trabajo de investigacion de IPC-109.

3.1.9. Proyecciones de la poblacién y el producto interno bruto del Ecuador a
largo plazo 2010-2100 basado en trayectorias socioeconoémicas compartidas
(SSP).
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Figura 59. Escenarios SSP de proyecciones de la poblacion.

En la Figura 59 nos interpreta las proyecciones de la poblacién del Ecuador,
representada por cinco escenarios, que parten de una poblacion de aproximadamente
15 millones al afio 2010. En primer lugar, el escenario IIASA_SSP3 que considera
rivalidad regional conocido un camino rocoso, presenta un crecimiento muy elevado

de la poblacion, llegando a alcanzar los 35 millones de habitantes al 2100.

144



En segundo lugar, el escenario IIASA_SSP2 que considera una trayectoria como
mitad del camino, presenta una poblacién maxima de 21 millones al afio 2070, desde
este afio empieza a disminuir hasta un total de 19 millones de habitantes al afio 2100.
En tercer lugar, el escenario IIASA_SSP4 considera la desigualdad, que toma como
referencia un camino dividido presenta una poblacion maxima de 19 millones de
habitantes al afio 2050, desde este afio empieza a disminuir hasta un total de 15
millones de habitantes al afio 2100.

En cuarto lugar, el escenario IIASA SSP1 que toma una trayectoria de
sostenibilidad, méas conocido como el camino verde presenta una poblacion méaxima
de 18 millones de habitantes al afio 2050, desde este afio empieza a disminuir hasta
un total de 14 millones de habitantes al afio 2100.

Finalmente, el escenario IIASA_SSP5 que considera el desarrollo impulsado por
combustibles fosiles presenta una poblacion méxima de 18 millones de habitantes al
afo 2050, desde este afio empieza a disminuir hasta un total de 13 millones de
habitantes al afio 2100 en Ecuador.

En conclusion, el modelo que se ocupa como datos de entrada para la simulacion en
MUSE es el IIASA_SSP2 debido a que es un modelo que considera una tendencia

historica a la que se ajusta Ecuador.
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Figura 60. Escenarios SSP de proyeccion del Producto Interno Bruto.
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En la Figura 60 nos interpreta las proyecciones del Producto Interno Bruto (PIB) del
Ecuador, representada por cinco escenarios, que parten de un PIB de
aproximadamente 69 miles de millones $ al afio 2010. En primer lugar, el escenario
IIASA_SSP5 que considera el desarrollo impulsado por combustibles fosiles,
presenta un crecimiento elevado del PIB de 1042 miles de millones $ al afio 2100.

En segundo lugar, el escenario IIASA_SSP2 que considera una trayectoria como
mitad del camino, presenta un crecimiento del PIB de 688 mil millones $ al afio
2100.

En tercer lugar, el escenario IIASA_SSP1 que toma una trayectoria de sostenibilidad,
mas conocido como el camino verde, presenta un crecimiento del PIB de 627 miles
de millones de $ al afio 2100.

En cuarto lugar, el escenario IIASA_SSP3 que considera rivalidad regional conocido
un camino rocoso presenta un crecimiento del PIB de 503 miles de millones $ al afio
2100.

Finalmente, el escenario 1IASA_SSP4 considera la desigualdad, que toma como
referencia un camino dividido presenta un crecimiento en el PIB de 259 miles de
millones $ al afio 2100 en Ecuador.

En conclusion, el modelo que se ocupa como datos de entrada para la simulacién en
MUSE es el IIASA _SSP2 debido a que es un modelo que considera una tendencia

historica a la que se ajusta Ecuador.
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3.1.10. Tecnologias y combustibles para el calentamiento de espacios.

Tabla 40. Tecnologias para calefaccién de espacios en el sector residencial.

Costo Capital

Tecnologia Descripcion Eficiencia | Combustible Figura: Fuente:
(MUS$2010/PJ)
Es una maquina térmica que adquiere una
temperatura 6ptima de un ambiente (aire, agua,
suelo) a otro, tanto en invierno, como verano. La
bomba a calor basada en aire-aire consiste en que
el calor que se toma del aire se transfiere
directamente al aire del hogar que debe
Bomba de calor de ]
) calentarse. Funciona a base de gas natural, una o [70],
fuente de aire de gas i Electricidad,
energia verde que ayuda a mantener la 14.94 2.51 _— P [71]
natural ] gas natural
temperatura  confortable  mientras  genera
(ASHeatPumpNG)

calefaccién de forma simple, econémica y
sustentable. Esta tecnologia presenta un mayor
rendimiento, reduce el consumo de energia'y a su
ve las emisiones de CO,. Esta maquina ademas
de calefaccion, permite la ventilacion y

calentamiento de agua.
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Caldera eléctrica
(BoilerElectric)

Una caldera eléctrica consiste en pasar el agua a
través de un elemento eléctrico para calentarla.
Se estan volviendo méas populares y se pueden
instalar en la mayoria de las casas pequefias y
medianas para producir agua caliente que luego
se envia a una red de radiadores de agua caliente
0 a una instalacion de calefaccion por suelo
radiante. Estas tecnologias buscan reducir su

huella de carbono.

3.75

0.95

Electricidad

[72],
[73]

Caldera de hidrogeno

(BoilerHydrogen)

Reemplazar las calderas de gas natural con
gas hidrégeno puede ser la solucion mas
simple a los problemas de calefaccién del
Ecuador. El Unico subproducto de la quema
de gas hidrégeno es el agua, lo que significa
gue es una fuente de combustible libre de
carbono y podria ser un método clave para
ayudar a descarbonizar la calefaccion y el

agua caliente en los hogares.

5.05

0.84

Hidrogeno

[74]
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Caldera de glp
(BoilerLPG)

Las calderas de gas pueden ser de varios
tipos, dependiendo de su funcionamiento, su
rendimiento o su consumo, pueden suponer
un importante ahorro, un mayor bienestar en
el hogar y, por supuesto, pueden ser mas o

menos contaminantes.

8.03

0.84

Gas licuado

de petroleo

YT

[75]

Bomba de calor GS
(GSHeatPump)

La serie de bombas de calor Classic GS
ofrece un valor real a la vez que proporciona
calefaccion y refrigeracion energéticamente
eficientes, lo que las hace ideales para

propiedades de alquiler.

83.51

2.84

Electricidad

[76]

Calefactor de
resistencia eléctrica
(ElectricResSA)

Un calefactor es una estufa eléctrica, es
decir, un aparato de calefaccion que produce
calor y lo emite para calentar el ambiente, de
tal manera que produce energia calorifica a
partir de electricidad. Un calefactor por lo
general consta de una resistencia eléctrica
como fuente de calor, un radiador que emite
el calor generado y un ventilador que hace
circular rapidamente el aire para una mejor

transmision del calor.

4.49

0.9

Electricidad

[77]
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Bomba de calor para
calefaccion urbana
(DHHeatPump)

La calefaccion urbana es un sistema para
distribuir el calor a los edificios a través de
un sistema de tuberias aisladas. Las bombas
de calor pueden utilizar fuentes de calor
residual de bajas temperaturas (por debajo de
45 ° C) en la red de calefaccion urbana,
minimizando las pérdidas de calor. Al
funcionar cuando la produccion de energia
renovable es alta, también pueden facilitar la
integracion de energia renovable en las redes
eléctricas. La calefaccion urbana podria
cubrir hasta el 50% de la demanda de
calefaccion en Europa, y las bombas de calor
podrian suministrar alrededor del 25% de la
energia transportada por la red de

calefaccioén urbana.

6.62

0.9

Electricidad

[78],
[79]
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Tabla 41. Combustibles para el uso en tecnologias para calefaccion de espacios en el sector residencial.

Factor de Emision

Combustible L (kg CO2/TJ) [81]- ] ]
Descripcién [80] Precio [80], [84] , Figura [80]
MUSE (83]
La electricidad es el flujo de energia eléctrica o carga. La electricidad es
una parte basica de la naturaleza y una de las formas de energia mas
Electricidad | utilizadas. La electricidad que utilizamos es una fuente de energia
o ] . L 50278 0.14 $/kWh
(electricity) | secundaria porque se produce al convertir fuentes de energia primarias
como el carbon, el gas natural, la energia nuclear, la energia solar y la
energia e6lica en energia eléctrica.
La biomasa es material organico renovable que proviene de plantas y
animales. La biomasa sigue siendo un combustible importante en
Bi muchos paises, especialmente para cocinar y calentar en los paises en
iomasa
(bi ) desarrollo. El uso de combustibles de biomasa para el transporte y para 112000-54600 9.60 $/kWh
iomass
la generacion de electricidad estd aumentando en muchos paises
desarrollados como medio para evitar las emisiones de didxido de
carbono derivadas del uso de combustibles fésiles.
El gas natural es una fuente de energia fésil que se formé en las
Gas natual | profundidades de la superficie terrestre. El gas natural contiene muchos
. . 56100 0.5 ($/MMBTU)
(gas) compuestos diferentes. EI componente més grande del gas natural es el

metano, un compuesto con un atomo de carbono y cuatro atomos de

151




hidrégeno (CH4).

La produccion de HGL en las refinerias de petroleo puede ocurrir
durante el proceso de destilacion, que separa los HGL contenidos en el

petroleo crudo de otras fracciones de petroleo crudo. La produccién de

-
Gas licuado . ) ] o
i HGL también puede ocurrir en unidades de craqueo de refineria, que
de petrdleo . ] ) ] 63100 0.106667 $/kg
(Ipg) rompen hidrocarburos de cadena mas larga (mas pesados) en moléculas
P mas livianas y producen HGL junto con componentes destilados y / 0
mezcla de gasolina. Todas las olefinas de refineria se producen en
unidades de craqueo de refineria.
El combustible diesel es el término comun para el aceite combustible
Diesel destilado que se vende para su uso en vehiculos de motor que utilizan el )
) ) . ] 74100 1.455774 $/galon
(diesel) motor de encendido por compresién que lleva el nombre de su inventor, D
el ingeniero aleman Rudolf Diesel.
El hidrégeno se encuentra naturalmente en la tierra solo en forma
compuesta con otros elementos en liquidos, gases o solidos. El 1
Hidrogeno | hidrégeno combinado con oxigeno es agua (H20O). El hidrogeno
] ] 62400 3-6.55 $/kg
(h2) combinado con el carbono forma diferentes compuestos, o0

hidrocarburos, que se encuentran en el gas natural, el carbén y el

petroleo.

HYDROGEN
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Carb6n duro
(hardcoal)

El carbéon es una roca sedimentaria combustible de color negro o
marrén-negro con una gran cantidad de carbono e hidrocarburos. El
carbon se clasifica como una fuente de energia no renovable porque
tarda millones de afios en formarse. El carbon contiene la energia
almacenada por plantas que vivieron hace cientos de millones de afios en
bosques pantanosos. Capas de tierra y roca cubrieron las plantas durante
millones de afios. La presion y el calor resultantes convirtieron las

plantas en la sustancia que llamamos carbén.

98300

102.22 $/Ton

®
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3.1.11. Resultados de la simulacién energética en MUSE para el calentamiento de

espacios en hogares del sector residencial.
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Figura 61. Demanda de energia por usos finales.

La Figura 61 (a) nos muestra la demanda de energia para 6 usos finales dentro del sector
residencial. En el afio 2020 la demanda de energia total es 86.05 PJ distribuida de la
siguiente manera: 37.36 PJ para el calentamiento de espacios (hspace), 15.63 PJ para el
calentamiento de agua (hwater), 0.15 PJ para la ventilacion de espacios (cspace), 10.02
PJ para coccion de alimentos (cook), 4.29 PJ para iluminacion (light), 18.60 PJ para
electrodométicos (appl).

Mientras que para el afio 2050 presenta un crecimiento en donde la demanda de energia
total es 103.37 PJ distribuida de la siguiente manera: 44.88 PJ para el calentamiento de
espacios (hspace), 18.77 PJ para el calentamiento de agua (hwater), 0.17 PJ para la
ventilacion de espacios (cspace), 12.04 PJ para coccion de alimentos (cook), 5.16 PJ
para iluminacion (light), 22.35 PJ para electrodomeéticos (appl).

En tanto que para el afio 2100 presenta un decrecimiento en donde la demanda de
energia total llega a 98.48 PJ distribuida de la siguiente manera: 42.75 PJ para el
calentamiento de espacios (hspace), 17.88 PJ para el calentamiento de agua (hwater),
0.16 PJ para la ventilacién de espacios (cspace), 11.47 PJ para coccion de alimentos
(cook), 4.91 PJ para iluminacion (light), 21.29 PJ para electrodométicos (appl).

La Figura 61 (b) nos muestra la demanda de energia distribuida por agentes,
representada por cinco clases de ingresos ECU1, ECU2, ECU3, ECU4 y ECU5 en
donde para 2020 presentan una demanda de 1.14 PJ, 4.07 PJ, 8.93 PJ, 28.42 PJ y 43,49

PJ respectivamente. Mientras que para el 2050 presentan una demanda de 1.37 PJ, 4.89
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PJ, 10.72 PJ, 34.15 PJ y 52,24 PJ respectivamente. En tanto que para 2100 presentan
una demanda de 1.31 PJ, 4.65 PJ, 10.21 PJ, 32.51 PJy 49,74 PJ respectivamente.
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Figura 62. Demanda de energia por calentamiento de espacios en hogares.

La Figura 62 (a) muestra la demanda total de energia para el calentamiento de espacios
en hogares dentro del sector residencial, en la cual se presenta que para los afios 2020,
2050, 2100 se tendrd una demanda de 37.34 PJ, 44.85 PJy 42.72 PJ respectivamente.
La Figura 62 (b) muestra la demanda por las agentes clasificadas por la clase de
ingresos ECU1, ECU2, ECU3, ECU4, ECU5 en donde para el afio 2020 la demanda
sera 0.49 PJ, 1.77 PJ, 3.87 PJ, 12.34 PJ y 18.87 PJ respectivamente. Mientras que para
el afio 2050 la demanda sera 0.59 PJ, 2.12 PJ, 4.65 PJ, 14.82 PJ y 22.67 PJ
respectivamente. En tanto que para el afio 2100 la demanda sera 0.56 PJ, 2.02 PJ, 4.43
PJ, 14.11 PJy 21.60 PJ respectivamente.
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Figura 63. Comparacion del suministro de energia en usos finales en el sector residencial.
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La Figura 63 interpreta la comparacion del suministro de energia en el sector residencial
para seis usos finales: el suministro de energia para calentamiento de espacios en
hogares (hspace), el suministro de energia para calentamiento de agua en hogares
(hwater), el suministro de energia para ventilacion de espacios en hogares (cspace), el
suministro de energia para coccion de alimentos en hogares (cook), el suministro de
energia para iluminacion en hogares (light) y el suministro de energia para
electrodomésticos en hogares (appl). También se presenta escenarios para el analisis del
suministro de energia: (al) objetivo unico CAPEX con precio de carbono, (b1) objetivo
Gnico CAPEX sin precio de carbono, (a2) objetivo Unico-Eficiencia con precio del
carbono, (b2) objetivo unico eficiencia sin precio del carbono, (a3) objetivos multiples
MBA con precio del carbono, (b3) objetivos multiples-MBA sin precio de carbono.

La comparacion entre los modelos para los casos del precio del CO2 (a, b) muestran
resultados ampliamente similares en el sentido de que el suministro de energia para
calentamiento de espacios (hspace) es el suministro con mayor relevancia para usos
finales de energia dentro del sector residencial.

La comparacion entre los escenarios de objetivo Unico CAPEX y objetivo Unico
Eficiencia son semejantes en el sentido de que los dos modelos presentan un suministro
mayor a 100 PJ por afio. Mientras que el escenario del modelo basado en agentes
(MBA) presenta un suministro poco mas de 75 PJ por afio hasta el afio 2050. EI modelo
MBA también nos muestra que la clase ECU4 y ECU5 son las que mayor crecimiento
de suministro de energia presentan, superando los 20 y 40 PJ por afio respectivamente.
Por otra parte, revela que las clases ECU1, ECU2 y ECUS3 son las que menor suministro
de energia presentan, llegando a los 1,5 y 9 PJ por afio respectivamente para el afio
2050.
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Figura 64. Comparacion del suministro de energia para el calentamiento de espacios en hogares del sector

residencial.
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La Figura 64 interpreta la comparacion del suministro de energia en el sector residencial
para calentamiento de espacios en hogares (hspace). También se presenta el andlisis del
suministro de energia en varios escenarios tales como: (al) objetivo tnico CAPEX con
precio de carbono, (b1) objetivo Unico CAPEX sin precio de carbono, (a2) objetivo
Unico-Eficiencia con precio del carbono, (b2) objetivo tnico eficiencia sin precio del
carbono, (a3) objetivos maltiples MBA con precio del carbono, (b3) objetivos multiples
MBA sin precio de carbono.

La comparacién entre los modelos para los casos del precio del CO2 (a, b) muestran
resultados ampliamente similares en el sentido de que el suministro de energia para
calentamiento de espacios (hspace) con mayor relevancia para usos finales de energia
dentro del sector residencial.

La comparacion para suministro de energia en calentamiento de espacios en hogares
(hspace) entre los tres escenarios de objetivo Unico CAPEX, objetivo unico Eficiencia 'y
MBA son semejantes en el sentido de que los dos modelos presentan un crecimiento del
suministro mayor a 40 PJ por afio hasta el afio 2050. EI modelo MBA también nos
muestra que la clase ECU4 y ECUS5 son las que mayor crecimiento de suministro de
energia presentan, superando los 15 y 20 PJ por afio respectivamente. Por otra parte,
revela que las clases ECU1, ECU2 y ECU3 son las que menor crecimiento de
suministro de energia presentan, llegando a los 0.6,2 y 4 PJ por afio respectivamente
hasta el afio 2050.
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Figura 65. Comparacion del consumo de energia de tecnologias en el calentamiento de espacios en hogares del

sector residencial.
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La Figura 65 interpreta la comparacion de las tecnologias para suministro de energia en
el sector residencial para el calentamiento de espacios en hogares (hspace), para lo cual
se consideran siete tecnologias como son: bomba de calor de fuente de aire de gas
natural (ASHeatPumpNG), caldera eléctrica (BoilerElectric), caldera de hidrogeno
(BoilerHydrogen), caldera de glp (BoilerLPG), bomba de calor para calefaccion urbana
(DHHeatPump), calefactor de resistencia eléctrica (ElectricResSA) y la bomba de calor
GS (GSHeatPump).

En la Figura 65 para el analisis del suministro de energia se presenta varios escenarios
las cuales son: (al) objetivo unico CAPEX con precio de carbono, (b1) objetivo Unico
CAPEX sin precio de carbono, (a2) objetivo unico eficiencia con precio del carbono,
(b2) objetivo Unico eficiencia sin precio del carbono, (a3) objetivos maltiples MBA con
precio del carbono, (b3) objetivos maltiples MBA sin precio de carbono.

La comparacién entre los modelos para los casos del precio del CO2 (a, b) muestran
resultados ampliamente similares en el sentido de que el calefactor de resistencia
eléctrica (ElectricResSA) siguen siendo la tecnologia dominante para la calefaccion de
espacios en hogares en el escenario de objetivo Unico CAPEX.

La comparacion entre los modelos para los casos del precio del CO2 (a, b) muestran
resultados ampliamente similares en el sentido de que las bombas de calor GS
(GSHeatPump) siguen siendo la tecnologia dominante para la calefaccion de espacios
en hogares en el escenario de objetivo Unico eficiencia.

La comparacion entre los modelos para los casos del precio del CO2 (a, b) muestran
resultados ampliamente similares en el sentido de que el calefactor de resistencia
eléctrica (ElectricResSA) y las bombas de calor de fuente de aire de gas natural
(ASHeatPumpNG), siguen siendo las tecnologias dominantes para la calefaccion de
espacios en hogares en el escenario del modelo basado en agentes MBA.

Se puede sefialar que dentro del modelo MBA en cada uno de los agentes se muestra
claramente las tecnologias para los suministros de energia para calentamiento de

espacios en hogares.
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Figura 66. Comparacion de las emisiones de CO2 por el uso de energia para el calentamiento de espacios en

hogares del sector residencial.
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La Figura 66 interpreta la comparacion de las tecnologias para suministro de energia en
el sector residencial para el calentamiento de espacios en hogares (hspace). También
presenta el andlisis de las emisiones de CO; se presenta varios escenarios los cuales son:
(al) objetivo unico CAPEX con precio de carbono, (bl) objetivo Unico CAPEX sin
precio de carbono, (a2) objetivo Unico eficiencia con precio del carbono, (b2) objetivo
Unico eficiencia sin precio del carbono, (a3) objetivos multiples MBA con precio del
carbono, (b3) objetivos maltiples MBA sin precio de carbono.

La comparacién entre los modelos para los casos del precio del CO2 (a, b) muestran
resultados ampliamente similares, en el sentido de que se generan una misma cantidad
de emisiones de CO- para los tres escenarios planteados. ES muy notorio que en todos
los escenarios las contaminaciones son similares alcanzando més de 3.5 ktCO2 en 2010,
en 2015 no sobrepasa los 1 ktCO,. Mientras que en 2020 sobrepasa los 1 ktCO», en
tanto que en 2025 se genera un poco mas de 0.5 ktCO». Finalmente se puede observar
que a partir de 2025 hasta 2050 ya no se generan emisiones de CO,. Se puede sefialar
que dentro del modelo MBA en cada uno de los agentes se muestra claramente que las
clases ECU4 y ECUS5 generan mayores emisiones, alcanzando una reduccion de 0.25y
0.50 ktCO2 al afo 2025.
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Figura 67. Comparacion del consumo de combustible para el calentamiento de espacios en hogares del sector

residencial.
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La Figura 67 interpreta la comparacion del consumo de combustibles en el sector
residencial para siete tipos: electricidad (electricity), biomasa (biomass), gas natural
(gas), gas licuado de petréleo (Ipg), diésel (diesel) y el hidrogeno (h2). También se
presenta varios escenarios para analisis del consumo de combustibles en el sector
residencial los cuales son: (al) objetivo unico CAPEX con precio de carbono, (bl)
objetivo Unico CAPEX sin precio de carbono, (a2) objetivo Unico eficiencia con precio
del carbono, (b2) objetivo Unico eficiencia sin precio del carbono, (a3) objetivos
multiples MBA con precio del carbono, (b3) objetivos multiples-MBA sin precio de
carbono.

La comparacién entre los modelos para los casos del precio del CO: (a, b) muestran
resultados ampliamente similares en el sentido de que el consumo de electricidad y el
carbon duro en tecnologias para calentamiento de espacios (hspace) tiene mayor
relevancia dentro del sector residencial.

La comparacion entre los escenarios de objetivo Unico CAPEX, objetivo Unico
eficiencia y el modelo basado en agentes MBA son distintos. El crecimiento del
consumo de combustible en el modelo de objetivo tnico CAPEX llega a méas de 40 PJ
por afio al 2050 en electricidad, mientras que el crecimiento de consumo de combustible
en el modelo de objetivo unico eficiencia llega a mas de 20 PJ por afio al 2050. Por otra
parte, el crecimiento de consumo de combustible en el modelo MBA llega a méas de 60
PJ por afio al 2050 en electricidad y una minima parte gas natural y diésel.

Asi mismo se observa que en los agentes ECUL, ECU2 y ECUS5 existe un mayor
consumo de electricidad, mientras que el agente ECU3 el consumo se concentra en el
gas natural y se complementa con el consumo de electricidad, en tanto que el agente
ECU4 consume en su mayor parte electricidad y se complementa con el consumo de gas
natural. En conclusion, general se puede notar que el consumo de la biomasa diésel e
hidrogeno se encuentran en una minima cantidad por lo que se consideran

despreciables.
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Figura 68. Comparacion del consumo de electricidad para el calentamiento de espacios en hogares del sector

residencial.
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La Figura 68 interpreta la comparacion del consumo de electricidad en calentamiento de
espacios en hogares del sector residencial, analizado en varios escenarios como son:
(al) objetivo tunico CAPEX con precio de carbono, (bl) objetivo Gnico CAPEX sin
precio de carbono, (a2) objetivo Unico eficiencia con precio del carbono, (b2) objetivo
Unico eficiencia sin precio del carbono, (a3) objetivos multiples MBA con precio del
carbono, (b3) objetivos maltiples-MBA sin precio de carbono.

La comparacién entre los modelos para los casos del precio del CO2 (a, b) muestran
resultados ampliamente similares, en el sentido de que el consumo de electricidad y el
carbon duro en tecnologias para calentamiento de espacios (hspace) tiene mayor
relevancia dentro del sector residencial.

La comparacion entre los escenarios de objetivo Unico CAPEX, objetivo Unico
eficiencia y el modelo basado en agentes MBA son distintos, el crecimiento del
consumo de electricidad en el modelo de objetivo tnico CAPEX llega a més de 12 TWh
por afio al 2050. Mientras que el crecimiento de consumo de electricidad en el modelo
de objetivo Unico eficiencia llega a disminuir hasta un 6 TWh por afio al 2050. Por otra
parte, el crecimiento de consumo de electricidad en el modelo MBA llega a méas de 12
TWh por afio al 2050.

Asi mismo se observa que en los agentes ECU4 y ECU5 existe un mayor consumo de
electricidad llegando a consumir mas de 4 y 6 TWh por afio. Mientras que existe un
menor consumo en los agentes ECUL1 y ECU2 llegando a consumir mas de 0.15y 0.6
TWh por afio. Algo distinto ocurre en el agente ECU3 en donde el consumo de

electricidad de reduce hasta un 0.6 TWh por afio al 2050.
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Figura 69. Comparacion del consumo de energia por tecnologia para el calentamiento de espacios en hogares del

sector residencial.
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La Figura 69 interpreta la comparacion de las tecnologias para consumo de energia en el
sector residencial para el calentamiento de espacios en hogares (hspace), para lo cual se
consideran siete tecnologias como son: bomba de calor de fuente de aire de gas natural
(ASHeatPumpNG), caldera eléctrica (BoilerElectric), caldera de hidrogeno
(BoilerHydrogen), caldera de glp (BoilerLPG), bomba de calor para calefaccion urbana
(DHHeatPump), (ElectricResSA) y la bomba de calor GS (GSHeatPump). También se
presenta varios escenarios para el analisis del consumo de energia los cuales son: (al)
objetivo Unico CAPEX con precio de carbono, (bl) objetivo unico CAPEX sin precio
de carbono, (a2) objetivo Unico eficiencia con precio del carbono, (b2) Objetivo Unico
eficiencia sin precio del carbono, (a3) objetivos multiples MBA con precio del carbono,
(b3) objetivos multiples MBA sin precio de carbono.

La comparacion entre los modelos para los casos del precio del CO2 (a, b) muestran
resultados ampliamente similares, en el sentido de que el calefactor de resistencia
eléctrica (ElectricResSA) siguen siendo la tecnologia dominante para la calefaccion de
espacios en hogares en el escenario de objetivo unico CAPEX.

La comparacién entre los modelos para los casos del precio del CO2 (a, b) muestran
resultados ampliamente similares, en el sentido de que la bomba de calor GS
(GSHeatPump) siguen siendo la tecnologia dominante para la calefaccion de espacios
en hogares en el escenario de objetivo Unico eficiencia.

La comparacion entre los modelos para los casos del precio del CO2 (a, b) muestran
resultados ampliamente similares en el sentido de que el calefactor de resistencia
eléctrica (ElectricResSA), las bombas de calor de fuente de aire de gas natural
(ASHeatPumpNG) y una pequefa parte de calderas de hidrogeno (BoilerHydrogen)
siguen siendo las tecnologias dominantes para la calefaccion de espacios en hogares en
el escenario del modelo basado en agentes MBA.

Se puede sefialar que dentro del modelo MBA en los agentes ECUL y ECUZ2 sobresalen
el calefactor de resistencia eléctrica (ElectricResSA) al 2050, mientras que el agente
ECU3 prefieren el uso de bomba de calor de fuente de aire de gas natural
(ASHeatPumpNG). Por el otro lado el ECU4 tienden a usar el calefactor de resistencia
eléctrica (ElectricResSA), bomba de calor de fuente de aire de gas natural
(ASHeatPumpNG) y la bomba de calor para calefaccion urbana (DHHeatPump). En
tanto que el agente ECUS utilizan el calefactor de resistencia eléctrica (ElectricResSA)

y caldera de hidrogeno (BoilerHydrogen) hasta el afio 2050.
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Figura 70. Comparacion de los costos de capital por tecnologia para el calentamiento de espacios en hogares del
sector residencial.

La Figura 70 interpreta la comparacion de los costos de capital por tecnologias en un
escenario MBA, para el consumo de energia en el sector residencial en el calentamiento
de espacios en hogares (hspace). Para esto MUSE considera siete tecnologias como son:
bomba de calor de fuente de aire de gas natural (ASHeatPumpNG), caldera eléctrica
(BoilerElectric), caldera de hidrogeno (BoilerHydrogen), caldera de glp (BoilerLPG),
bomba de calor para calefaccion urbana (DHHeatPump), (ElectricResSA) y la bomba de
calor GS (GSHeatPump).

La comparacion entre los modelos para los casos del precio del CO2 (a, b) muestran
resultados ampliamente similares en el sentido de que las calderas eléctricas
(BoilerElectric) y las calderas de glp (BoilerLPG) conforma un costo de capital por el
consumo de energia que bordean los 1000 MMUSD/afio. ElI mismo que disminuye al
afio 2025 llegando a tener un costo de capital de 500 MMUSD/afio que se distribuye en
el consumo de energia en las calderas electricas (BoilerElectric), las calderas de glp
(BoilerLPG), el calefactor de resistencia eléctrica (ElectricResSA) y la bomba de calor
de fuente de aire de gas natural (ASHeatPumpNG) para la calefaccion de espacios en

hogares en el escenario del modelo basado en agentes MBA.
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A partir de 2025 empieza un crecimiento de costos de inversion llegando a bordear los
600 MMUSD/afio que se distribuye en: el consumo de energia del calefactor de
resistencia eléctrica (ElectricResSA), la bomba de calor de fuente de aire de gas natural
(ASHeatPumpNG), caldera de hidrogeno (BoilerHydrogen) y la bomba de calor para
calefaccién urbana (DHHeatPump).

Se puede sefalar que dentro del modelo MBA en los agentes ECU1 y ECU2 sobresalen
los calefactores de resistencia eléctrica (ElectricResSA) al 2050, mientras que el agente
ECU3 prefieren el uso de bomba de calor de fuente de aire de gas natural
(ASHeatPumpNG). Por el otro lado el ECU4 tienden a usar el calefactor de resistencia
eléctrica (ElectricResSA), bomba de calor de fuente de aire de gas natural
(ASHeatPumpNG) y la bomba de calor para calefaccion urbana (DHHeatPump), en
tanto que el agente ECUS utilizan el calefactor de resistencia eléctrica (ElectricResSA)
y caldera de hidrogeno (BoilerHydrogen) hasta el afio 2050.

3.2. Verificacién de Hipotesis

En la seleccion del método para la verificacion de la hipotesis se considera parametros
fundamentales: (1) el tipo de investigacion realizada es experimental, (2) la
investigacion se encuentra en un nivel de investigacion relacional, (3) el disefio de
investigacion que se ocupa es experimental, (4) los atributos que se presentan en el
estudio son de variables numéricas de intervalo y razon, (5) finalmente el
comportamiento de datos en la investigacion es temporalmente continuo.

Todos aspectos nos llevan a seleccionar y utilizar el método de coeficiente de
correlacion r de Pearson para la validacion de la hipétesis, utilizando como guia la
teoria que se encuentra disponible en [85].

Para la validacion como primer paso planteamos la hipétesis:

HO: Los impulsores de demanda de energia no orientan la descarbonizacion del sector
residencial.

H1: Los impulsores de demanda de energia orientan la descarbonizacion del sector
residencial.

La Tabla 42 nos presenta los resultados generados por el simulador muse y

procesamiento de estos, para el calculo del coeficiente de correlacion r de Pearson:
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Tabla 42. Datos PIBpc y Emisiones de CO>

Afio X (PIBpc [mil | Y (Emisiones de 2 Ve Xy
$/hab.]) CO2 [kton.]
2010 6216.8 4.2 38648294.9 17.8 262144
2015 7218.6 0.9 52108179.2 0.9 6753.6
2020 8338.8 1.3 69534921.8 1.7 10942.2
2025 9624.8 0.8 92637670.9 0.7 8031.0
2030 10977.5 2.5 120505819.5 6.2 27325.8
2035 12355.4 2.6 152654732.2 6.7 31970.0
2040 13756.4 2.6 189237938.4 6.8 35768.5
2045 15183.6 2.7 230540787.6 7.6 41747.1
2050 16903.5 2.8 285728045.2 7.9 47576.1
> 100575.3 205 1231596389.8 56.2 236328.6

Calculamos el coeficiente de correlacion r de Pearson con la siguiente ecuacion (22):

o N+ ¥XY — (3X) * (XY) 22)
VIN * X2 = (TX)?] * [N * Y2 = (TY)?]

9 % 236328.6 — (100575.3) * (20.5)
JI9 * 1231596389.8 — (100575.3)2] * [9 * 56.2 — (20.5)7]

r =0.214

r =

Para verificar el calculo del coeficiente de correlacién r de Pearson de 0.214, se utilizo

el software para anélisis de datos popular SPSS, presentandose los siguientes resultados:

Tabla 43.Coeficiente de correlacion r de Pearson mediante el software SPSS.

PIBpc co2
PIBpc  Correlacion de Pearson 1 ,214

Sig. (bilateral) ,580

N 9 9
CO2 Correlacion de Pearson ,214 1

Sig. (bilateral) ,580

N 9 9

Posteriormente determinamos el valor critico de coeficiente de correlacion r de Pearson

mediante tablas que se encuentran en [86]. Considerando un nivel de significancia de
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0.05 a dos colas y un df calculado mediante la ecuacion (23), como se muestra en la

Figura 71:

df =N -2

TABLE B.7. Critical Values for Pearson’s Correlation Coefficient

df =N—-2=9-2=7

a=0.1

Level of Significance of a One-Tailed or Directional Test

a = 0.05

Hy:p<OorHy:p=>0
a=0.01

a =0.025

a = 0.005

a = 0.0005

Level of Significance of a Two-Tailed or Nondirectional Test

Hy:p=0

df a=02 a=0.1 a =0.05 a=0.02 a =0.01 a = 0.001
1 0.9511 0.9877 0.9969 0.9995 0.9999 0.9999
2 0.8000 0.9000 0.9500 0.9800 0.9900 0.9990
3 0.6870 0.8054 0.8783 0.9343 0.9587 0.9911
4 0.6084 0.7293 0.8114 0.8822 09172 09741
5 0.5509 0.6694 0.7545 0.8329 0.8745 0.9509
6 0.5067 0.6215 0.7067 0.7887 0.8343 0.9249

l 7 0.4716 0.5822 0.6664 0.7498 0.7977 0.8983
8 0.4428 0.5494 0.6319 0.7155 0.7646 0.8721
9 0.4187 0.5214 0.6021 0.6851 0.7348 0.8470
10 0.3981 0.4973 0.5760 0.6581 0.7079 0.8233

Figura 71. Valor critico del coeficiente de correlacién [86].

Considerando de la teoria que:

Si: | r | >FE] valor critico, Rechace HO

Si: | r| <El valor critico, No Rechace HO

(23)

Como 0.214 < 0.6664 se acepta la hipotesis nula HO, debido a que segun el método

existe un coeficiente de correlacion debil entre el producto interno bruto per capita y las

emisiones de CO». En el Ecuador no se pudo demostrar que los impulsores de demanda

de energia orientan la descarbonizacién del sector residencial, los impulsores de

demanda como la poblacion y el producto interno bruto son solo una pequefia parte de

los factores que influyen en la descarbonizacion del Ecuador. Los factores mas

importantes que relacionan estd el comportamiento de inversién son las politicas

energéticas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

La investigacion realizada determina un conjunto de datos espaciales y
temporales calibrados del Producto Interno Bruto (PIB) ecuatoriano a una
resolucion espacial de 1 km?y temporal de 2010-2020. Los datos espaciales nos
permiten observar la informacion geografica del comportamiento del PIB,
distribuidas en el territorio ecuatoriano. La mayor concentracion del PIB se
presenta en las Provincias de Guayas, Pichincha, Manabi, Azuay, ElI Oro y
Orellana. Es importante mencionar que el PIB total nacional en el 2010 fue
69.56 miles de millones USD, mientras para en el 2015 alcanz6 un crecimiento
de 99.29 miles de millones USD, pero este se disminuyd a 98.81 miles de
millones USD en 2020. Esta ultima disminucion se debe a las tres caidas
importantes que tuvo el PIB como son: (i) en el terremoto del afio 2016, (ii) las
manifestaciones de octubre 2019 y (iii) la pandemia COVID19.

El estudio realizado determina un conjunto de datos espaciales y temporales
calibrados de la densidad poblacional ecuatoriana a una resolucion espacial de 1
km? y temporal de 2010-2020. Los datos espaciales nos permiten observar la
informacion geografica del crecimiento poblacional, distribuidas en el territorio
ecuatoriano. La mayor concentracion de la poblacion se presenta en las
Provincias de Guayas y Pichincha. Es importante mencionar que la poblacién
total nacional en el afio 2010 fue 15 millones de habitantes, mientras que en el
afio 2015 alcanzé un crecimiento de 16 millones de habitantes, finalmente
alcanza 17.64 millones de habitantes en el afio 2020.

La investigacion realizada determina que no existe datos del Indice de
Desarrollo Humana (IDH) a una distribucion espacial cantonal. Mediante la
metodologia presentada por la Fundacién Ecuador se calcul6 el IDH a nivel
cantonal. Luego mediante un proceso de rasterizacion se obtiene un conjunto de
datos espaciales y temporales, calibrados del indice de Desarrollo Humana
(IDH) ecuatoriano a una resolucion de 1 km2 Estos datos nos permitieron

observar el comportamiento del IDH de los diferentes cantones del Ecuador a
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una resolucion anual entre los afios 2010-2020. Las provincias con los mayores
IDH son Pichincha, Galapagos y Azuay.

La validacion de la demanda de energia del trabajo de investigacion de IPC-19
se validé mediante los resultados de proyeccion de demanda que genera MUSE,
para esta validacion se utiliz6 un método empirico. Este método determind que
la proyeccidn es valida ya que la relacidn entre estas dos proyecciones es fuerte.
Mediante la simulacion MUSE se logré determinar que las tecnologias mas
importantes para el calentamiento de espacios de hogares son: la calefaccion por
resistencia eléctricas, las bombas de calor basadas en aire y bombas de calor GS.
También se determiné que para el uso de estas tecnologias los combustibles que
tuvieron mayor uso son la electricidad, el gas licuado de petroleo y el gas
natural.

Los impulsores de demanda de energia del producto interno bruto per capita no
orientan la descarbonizacion del sector residencial en el Ecuador. Esta
descarbonizacién depende de muchos factores las cuales son: econdémicos
(consumo e inversion, empleo), social (gasto social, impacto en la salud por
contaminacion), ambiental (emisiones de CO,, consumo de materiales),

distribucion (en pais/region) y el acceso (energia basica acceso, suficiencia).
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4.2. Recomendaciones

Es indispensable seguir realizando estudios energéticos enfocado en modelos
basado en agentes con el uso de sistemas de informacién geografico
direccionados al sector de transporte, sector industrial y sector de la agricultura.
Estudios que ayudaran a plantear una hoja de ruta para la descarbonizacion de
todos los sectores consumidores energéticos, mediante una transicion energética
sustentable para llegar al programa denominada carbono cero.

Ya que el analisis tecno-econdmico del presente trabajo de investigacion se baso
en el sector residencial, especificamente en el calentamiento de espacios. Se
recomienda trabajar en el andlisis de los demés usos finales de la energia, tales
como ventilacion de espacios, coccion, iluminacion y electrodomésticos.

Seguir impulsando la inversidbn en tecnologias que apoyaran a la
descarbonizacion en usos finales de energia dentro del sector residencial con el

fin de implementar el uso de energias renovables.
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ANEXOS
ANEXO 1. Cuestionario para la encuesta sobre el consumo de energia en el sector

residencial del Ecuador.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
ENERGIA RESIDENCIAL

Encuesta sobre el consumo de energia en el sector residencial del Ecuador
Estimado/a encuestado/a:
Reciba un cordial saludo de parte de los estudiantes en proceso de titulacion e
investigadores de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad Técnica
de Ambato.
El propdsito de esta encuesta es comprender el estado actual del consumo de energia en
los hogares del Ecuador y evaluar la forma en cdmo se realiza el mantenimiento o
adquisicion de sistemas o equipos de calefaccion y ventilacion de hogares. Los datos
recopilados en esta encuesta son solo para fines de investigacion académica. El tiempo
de la encuesta es de aproximadamente 10 minutos. Su valiosa opinion seré la clave del

éxito de este estudio. De ante mano le quedamos muy agradecidos.

Informacion:

Nombres: Apellidos:

Género: MasculinolJ  Femeninol] Discapacidad: Si L] No U]
Nacionalidad: Ecuatoriano/a:[J Extranjero: O

Provincia: Canton:

Parroquia:

Instruccién: Pinte o marque la respuesta en las cuadriculas

1. ¢En qué rango de edad se encuentra? [Opcion unica]

[ ] 18-28 afios [0 29-50 afios L] 50 afios 0 mas

2. ¢Cual es su ocupacion actual?

L1 Personal de institucion publica o gubernamental.

[1 Gerentes (directores ejecutivos, gerentes comerciales, gerentes industriales, gerentes
de hoteleria)

[1 Profesionales (ciencia e ingenieria, salud, docencia, negocios, ITC, social)
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[1 Técnicos y profesionales asociados (Ciencia e ingenieria, salud, docencia, negocios,
TIC, social)

[] Trabajadores de apoyo administrativo (servicios al cliente, Empleados de registro
numérico y de materiales)

[1 Trabajadores de servicio y ventas (servicios personales, ventas, cuidado personal,
servicios de proteccion)

[1 Trabajadores cualificados de la agricultura, la silvicultura y la pesca (jardineros,
ganaderos, agricultores, pescadores, cazadores, recolectores)

[] Trabajadores artesanales y afines (oficios de maquinaria/ metal, artesania, impresion,
electricidad, procesamiento de alimentos, trabajo de madera)

[ 1 Operadores y ensambladores de plantas y maquinas

[] Ocupaciones elementales (limpiadores, ayudantes, jornaleros agricolas, ayudantes)
(1 Ocupaciones de las fuerzas armadas y la policia nacional

L] Estudiante

Escriba la provincia y el canton al que pertenece.

3. Provincia:

4. Canton:

5. ¢Cuéantas personas viven en su hogar (en la cantidad debe incluirse usted)?
[Opcidn tnica]

1 1 persona [1 2 personas 1 3 personas

1 4 personas [1 5 personas (] 6 0 mas personas

6. ¢ Cual es el nivel de educacion de los integrantes de su familia? [Opcién de matriz
multiple]

Si son mas de 6 integrantes, considerar los niveles de educacion mas altos que

alcanzaron los integrantes de su familia.

Educacion Educacion Universidad y Postgrado

Primariay Secundaria Pregrado (Maestriay

por debajo Doctorado)
Integrante 1 O O ] L]
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Integrante 2
Integrante 3
Integrante 4

Integrante 5

O O o o o
O O o g o
O O o g o
O O o o o

Integrante 6

7. ¢Cuantos nifios existen en su hogar (personas que viven juntas menores a 18
anos)? [Opcidn Unica]
L1 No hay nifios (1 1 nifio [ 2 nifios
(1 3 nifios L1 4 nifios L1 5 nifios
[J 6 0 mas nifios
8. ¢Cuantos adultos existen en su hogar (personas que viven juntas mayores a 18
afos)? [Opcidn Unica]
[J 1 adulto [J 2 adultos (] 3 adultos
[] 4 adultos (] 5 adultos (] 6 0 mas adultos
9. ¢Cual es el rango de salarios mensuales de cada adulto con un ingreso fijo en su
familia? [Opcidn de matriz maltiple]
Si por razones de tercera edad, estar cursando la universidad, discapacidad u otras
razones la persona adulta no tiene salario mensual, considerar la opcién menos de
200$.

Menos de 200  200-500$  500-1000$% 1000-300$% Masde 300 $

$
Adulto 1 H O [ 0 [
Adulto 2 O (I O 0 [
Adulto 3 | O O 0 [
Adulto 4 O O O O [
Adulto 5 O O O O [
Adulto 6 H O O O O

10. ¢ En qué zona vive su familia? [Opcion Unica]

[0 Area urbana (Ciudad)
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(1 Ciudad suburbana (en los alrededores de la ciudad)

[ Area rural (Campo)

11. ¢ En qué tipo de vivienda habita su familia? [Opcion Unica]

[] Casa Unifamiliar

L] Edificio Multifamiliar

[ Edificio residencial urbano de gran altura (méas de 7 pisos en total)
L1 Edificio residencial urbano de poca altura (3-6 pisos en total)

[1 Conjunto Residencial

[1 Rancho

[ 1 Cuarto(s) en casa de inquilinato

(1 Mediagua

[1 Choza

[] Otra vivienda Particular

12. ¢ En qué tipo de propiedad se ubica la casa de su familia? [Opcion Unica]
[1 Propia y totalmente pagada [ Prestada o cedida (no paga)
[1 Propia y esta pagando [1 Arrendada

L1 Propia (regalada, donada, heredada o por pension)

13. ¢ Qué equipos o sistemas se utilizan en su hogar para ventilacion de espacios?
[Opcion mualtiple]

L1 Aire acondicionado fijo

[] Aire acondicionado portétil

L1 Ventiladores

[1 Enfriadores de aire

[1 Ventilacion mecéanica o inteligente

[ Sistema aerotérmico de ventilacion

[1 Aire acondicionado solar

[1 Refrigeracion evaporativa

(1 Refrigeracién bioclimatica

L] Otros

[1 Ninguno
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14. ¢ Qué equipos o sistemas se utilizan en su hogar para calefaccion de espacios?

[Opcion multiple]

[] Calefaccion centralizada [] Calefactores eléctricos

[] Chimeneas y estufas térmicas [ Emisor térmico y calor azul
[ 1 Radiadores de agua [ 1 Suelo térmico por agua

[ Suelo radiante eléctrico [] Bomba de Calor

(] Acumuladores de calor L] Otros

[1 Ninguno

15. ¢Que equipos utilizan en su hogar para calentamiento de agua? [Opcion
multiple]

[] Estufa de gas L] Estufa de lefia

[] Estufa de carbon [ Hervidor eléctrico

[1 Cocina de induccion (1 Olla a presion eléctrica

(1 Calefon a gas [ Calefon eléctrico

[J Calefdn solar (] Ducha eléctrica

[1 Otros [] No caliento agua

16. ¢Cuales son los equipos que utilizan en su hogar para cocinar? [Opcion

multiple]

[] Estufa de gas L] Estufa de lefia

[] Estufa de carbon [J Cocina de induccion

L1 Hervidor eléctrico L1 Olla a presion eléctrica
[1 Otros [ No cocino

17. ¢Cuanto fue la tarifa mensual que pago por el consumo de luz eléctrica y/o
tanques de gas domeésticos en 20207 [Opcion de matriz maltiple]
Menosde 5-10% 10-20 20-40 40-80 80-100 Masde

5% $ $ $ $ 100 $
Factura mensual de O O] O ] [ L] 0
menor consumo de luz
eléctrica
Factura mensual de O ] Il ] O L] U

mayor consumo de luz de
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luz eléctrica
Pago mensual por el O O] H ] [] U
consumo de tanques de

gas domestico

18. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar solo por el mantenimiento o instalacion de

un equipo o sistema de calefaccidn y/o ventilacion en su hogar? [Opcion de matriz

multiple]
Por debajode  50-100 100-300 300-700 700-
50 % $ $ $ 1000 $
Mantenimiento del O O ] [] []

equipo y/o sistema de

calefaccion 0

ventilacion que tiene

actualmente

Instalacion de un O O Il ] [
nuevo equipo Yylo

sistema de calefaccion

o ventilacién

19. ¢ Qué caracteristica consideraria al adquirir o renovar un sistema o equipo de
calefaccion y/o ventilacion para su hogar? [Opcion unica]

[J Me gustaria volver a comprar el mismo sistema de calefaccion y/o ventilacion que
tengo ahora si puedo.

(1 No me importa qué tipo de sistema de calefaccion y/o ventilacion tenga, siempre que
utilice el mismo combustible o mimo sistema de electricidad.

[] No me importa qué tipo de sistema de calefaccion y/o ventilacion compro, siempre
que este seguro de que funciona.

[1 No me importa qué tipo de sistema de calefaccion y/o ventilacion compro,
consideraria nuevas opciones que no he visto funcionar antes, siempre y cuando tengan

una garantia del fabricante.
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[J No aplica. No podria elegir qué sistema de calefaccion y/o ventilacion comprar
porque el propietario o el administrador del edificio toma esa decision por mi hogar.
20. ¢Qué tiempo seria adecuado para la instalacion de un sistema de calefaccion
y/o ventilacion? [Opcidn de matriz multiple]
1/2diaomenos 1dia 2dias 3diasomas
Sistema de Calefaccion O O O 0

Sistema de Ventilacion O ] O ]

21. Ordene las caracteristicas que usted tomaria cuenta al modernizar y dar
mantenimiento a su actual sistema o equipo descompuesto de calefaccion y/o
ventilacion segun la importancia que usted consideraria:

a. Me gustaria mejorar la eficiencia del sistema o equipo actual.

b. Seleccionaria el mantenimiento del sistema o equipos con el costo mas bajo
disponible.

c. Seleccionaria un costo de mantenimiento mas alto siempre que me resulte en un costo
de funcionamiento anual méas bajo (es decir, uso de combustible / electricidad, cargos
mensuales, mantenimiento anual); pagaria la diferencia en 3 afos.

d. Seleccionaria dar mantenimiento con un costo mas alto siempre que me resulte en un
costo de funcionamiento anual mas bajo (es decir, uso de combustible / electricidad,
cargos mensuales, mantenimiento anual); pagaria la diferencia en 6 afios.

e. Seleccionaria un costo de mantenimiento mas alto siempre que me resulte en un costo
de funcionamiento anual mas bajo (es decir, uso de combustible / electricidad, cargos
mensuales, mantenimiento anual); pagaria la diferencia durante la vida util del sistema.
f. Busco reducir el impacto ambiental al usar el equipo mantenido.

g. Consideraria cualquier otro costo adicional para el sistema (es decir, intereses
pagados sobre la inversion inicial si se trata de un préstamo, seguro, depreciacion).

h. Seleccionaria dar mantenimiento siempre que me resulte que el costo de
funcionamiento anual es méas bajo (es decir, uso de combustible/electricidad, cargos
mensuales, mantenimiento anual).

Ordene del mas importante al menos importante segln su criterio las letras:

1% lugar | 2°lugar | 3°lugar | 4°lugar | 5°lugar | 6°lugar | 7°lugar | 8° lugar
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22. Ordene las caracteristicas que usted tomaria en cuenta al adquirir un nuevo
sistema o equipo de calefaccion y/o ventilacion para su hogar segun la importancia
gue usted consideraria:

Ordene del mas importante al menos importante segun su criterio

a. Me gustaria mejorar la eficiencia del sistema o equipo actual

b. Compraré el sistema o equipo con un costo de instalacion inicial més bajo de los
disponibles en ferreterias y locales comerciales.

c. Seleccionaria un sistema 0 equipo nuevo con un costo de instalacién mas alto siempre
que tenga un costo de funcionamiento anual mas bajo (es decir, uso de combustible /
electricidad, cargos mensuales, mantenimiento anual); pagaria la diferencia en 3 afos.

d. Seleccionaria un sistema 0 equipo nuevo con un costo de instalacion mas alto siempre
que tenga un costo de funcionamiento anual méas bajo (es decir, uso de combustible /
electricidad, cargos mensuales, mantenimiento anual); pagaria la diferencia en 6 afios.

e. Seleccionaria un sistema o equipo nuevo con un costo de instalacion mas alto siempre
que tenga un costo de funcionamiento anual mas bajo; pagaria la diferencia durante la
vida til del sistema

f. Busco reducir el impacto ambiental al usar un sistema o equipo nuevo

g. Consideraria cualquier otro costo adicional para el sistema o equipo (es decir,
intereses pagados sobre la inversion inicial si se trata de un préstamo, seguro,
depreciacion)

h. Compraré el sistema o equipo con el costo de funcionamiento anual mas bajo (es
decir, uso de combustible / electricidad, cargos mensuales, mantenimiento anual)

Ordene del mas importante al menos importante segln su criterio las letras:

1% lugar | 2°lugar | 3°lugar | 4°lugar | 5°lugar | 6°Ilugar | 7° lugar | 8° lugar

23. Contemplando las 3 primeras caracteristicas mas importantes que considero al
ordenar en las preguntas 21 y 22. ;Como toma su decision final al adquirir un
nuevo sistema o equipo de calefaccién y/o ventilacion? [Opcion Gnica]

[1 Selecciono el sistema o equipo que tenga la mejor calificacion en mi primer criterio

solamente.
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[1 Selecciono todos los sistemas o equipos similares considerando el mejor en mi

primer criterio, y luego tomo una decisiéon final entre estos sistemas en base a mi

segundo Y tercer criterio.
(1 Pongo todos mis 3 criterios por igual al tomar la decision final.
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