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RESUMEN

El siguiente trabajo titulado:” Principales indicadores y variables de control de la
Eficiencia Energética en una vivienda, aplicada a un modelo tipico en el
Municipio Cabimas del Estado Zulia”enfocado a la gestion de la eficiencia
energeética y a las principales oportunidades de ahorro a nivel residencial tiene como
objetivoDeterminar los indicadores y principales variables de control de la Eficiencia
Energética para lo cual se ejecutd una investigacion del tipo experimental y de
campo, a través de la revisién bibliografica encaminada a ofrecer una panoramica
del sector nacional e internacional en cuanto a los consumos energéticos. Para
determinar el estado actual de los indicadores de eficiencia se analizan los
consumos energéticos del periodo comprendido del afio 2010 y 2011 con el objeto de
establecer un método de monitoreo de su desempefio, que consista en actividades
de registro, comparacién y analisis sobre variables de control. Al concluir se refiere
gue para que un indicador sea confiable los pardmetros que los componen deben
tener una correlacién significativa entre si. Luego, Existe una correlacion significativa
entre la variacion del consumo de energia de las viviendas y la permanencia de
personas en la misma (PPV), probado a través del célculo del coeficiente
determinacion de la muestra. Los resultados de la validacion del indicador utilizado
para determinar su eficiencia energética, sugieren que el mismo es totalmente
confiable para evaluar la eficiencia energética y por tanto, est4 en capacidad de
evaluar el nivel de eficiencia energética de las actividades que se realizan en las

viviendas.



INTRODUCCION

Los aspectos de sustentabilidad energética con respecto a los recursos naturales y el
medio ambiente son tratados con la conviccion de que la fuente energética constituye
una parte muy importante dentro de los recursos naturales y que el impacto de las
actividades del sector energético sobre el medio ambiente es multiple. El ahorro y el
mejor uso de la energia implican una disminucién del impacto sobre el ambiente
global. En este contexto la aplicacion de criterios de disefio energético y
ambientalmente eficiente para los componentes edilicios, especialmente en la
envolvente arquitecténica conlleva a un ahorro de los gastos de materia, energia,

emisiones, residuos, entre otros. (Herminia, 2007)

Por otra parte, los indicadores empleados en el Sistema de Gestién Total Eficiente de
la Energia (S.G.T.E.E.), (Jaime, 2003) deben satisfacer las necesidades actuales de
optimizar la eficiencia energética y actuar sobre las variables que permiten alcanzar

permanentemente el uso racional de la energia en las viviendas venezolanas.

La produccion del habitat humana puede asi, mediante un adecuado disefio, ser mas
sustentable y generar menos impacto en el medio natural pero, es fundamental
remarcar que la eficiencia energética no es el Unico criterio del disefio, ya que la
calidad del habitat no sé6lo depende de los recursos energéticos disponibles, sino
también del costo de insumos en relacién con los recursos econdmicos disponibles
y, sobre todo de las condiciones ambientales que se logran: a esto apunta la

eficiencia energética. (Compagnoni, 2005)



La seleccion de las condiciones, asi como la determinacion de los indicadores y las
variables de control de un disefio arquitectonico, resultan de gran importancia en la
realizacion de un proyecto de vivienda, ya que de ellas dependen fundamentalmente
los resultados de la estimacion de la carga y de la seleccion mas econdémica de los
materiales y accesorios para que esta carga, pueda ser vencida de un modo mas

eficiente. (Herminia, 2007)

Uno de los elementos fundamentales de cualquier sistema de gestion son los
indicadores de eficiencia. En particular los indicadores de eficiencia energética
cumplen una variedad de funciones que van desde el monitoreo, el establecimiento,
analisis y la evaluacion de politicas energéticas hasta la valoracion de adquisicion de

nuevas tecnologias.

Un indicador de eficiencia energética es aquel que puede medir lo realmente
consumido y compararlo con lo que se deberia haber consumido para el servicio
realizado. La eficiencia estd en lograr consumir igual o menos de lo que deberia

consumirse para el servicio realizado (Jacobo Guillermo, 2004).

Otro problema no menos importante en la actividad de la gestién energética es la
inexistencia de una estandarizacién de las variables de control energético que
permitan, ante desviaciones del indicador de eficiencia seleccionado, analizar en
poco tiempo sus causas Yy adoptar en tiempo real, las acciones preventivas y
correctivas pertinentes. Hoy, la identificacion de causas de incrementos de consumos
energéticos se trata a través de diagndésticos energéticos discontinuos de diferentes

tipos que investigan todavia poco; en aspectos que no tengan que ver con cambios



tecnolégicos de algun tipo, obviando en gran medida, los que tienen que ver con la

gestion energética.

Tomando como premisa lo expuesto anteriormente se plantea la JUSTIFICACION
DEL ESTUDIO donde se define que el objetivo del tema propuesto es determinar los
principales indicadores y variables de control de la eficiencia energética en una

vivienda, aplicada a un modelo tipico en el municipio Cabimas del estado Zulia.

Por otra parte, los indicadores empleados en el Sistema de Gestidon Total Eficiente de
la Energia (S.G.T.E.E.), (Campos Carlos, 2009; Jaime, 2003) deben satisfacer las
necesidades actuales de optimizar la eficiencia energética y actuar sobre las
variables que permiten alcanzar permanentemente el uso racional de la energia en
las viviendas venezolanas y mediante un adecuado disefio, ser mas sustentable y

generar menos impacto en el medio natural.

La tesis propuesta pretende aportar a la solucibn para nuevos puntos de vista
metodoldgicos acerca del establecimiento de los indicadores de eficiencia energética
y las variables de control energético en una vivienda del municipio Cabimas del

estado Zulia.

En el trabajo se presenta una propuesta justificada: qué debe ser un indicador de
eficiencia energética, como debe determinarse, cobmo deben ser sus herramientas de

monitoreo y control.

La propuesta desarrollada se valida en una vivienda tipica Yy los resultados se

presentan en el ultimo capitulo de éste trabajo.



La importancia de esta propuesta es que puede constituir el camino para solucionar
la carencia de indicadores y variables de control de la eficiencia energética en las

viviendas.

Constituye, por tanto para la eficiencia energética de una vivienda, un PROBLEMA
CIENTIFICO los altos consumos energéticos que son provocados en parte, por la
carencia de un sistema de gestion energética que establezca las estrategias
operacionales mas eficaces y eficientes que permitan reducir los costos energéticos

sin afectar las condiciones de confort y satisfaccion de quienes habitan en el hogar.

El planteamiento anterior conlleva a definir como HIPOTESIS: determinar los
indicadores y obtener las variables de control de la eficiencia que afectan los
consumos eléctricos de las viviendas y proponer medidas que conlleven a un uso

eficiente de la energia y al establecimiento de un Sistema de Gestion.

El objeto de la tesis que se presenta es aportar a la solucién de éste problema
cientifico, nuevos puntos de vista acerca del establecimiento de los indicadores de
eficiencia energética y las variables de control energético en una vivienda del

municipio Cabimas del estado Zulia.

Partiendo de la toma de conciencia sobre el entorno que es lo que lleva a formular
modelos donde se considera a la gestion energética como el menor consumo de
todos los recursos, tomando en consideracion los principales indicadores vy las
posibles variables de control de la eficiencia energética en una vivienda, se
desarrolla el presente proyecto de investigacion donde se plantea como OBJETIVO

GENERAL del mismo: determinar los indicadoresy principales variables de control de



la eficiencia energética en una vivienda, aplicada a un modelo tipico en el municipio
Cabimas del estado Zulia.
Para el cumplimiento de este objetivo es necesario llevar a cabo los siguientes

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1) Investigar las principales tendencias mundiales para el modelaje de viviendas

orientadas al ahorro energético.

2) Realizar la caracterizacion energética de las viviendas del municipio Cabimas
desde una perspectiva energética ambiental con el propdsito de conocer el estado
de los consumos energéticos actuales y en qué manera contribuyen o no, a favorecer

un uso eficiente de la energia.

3) Determinar nuevos indices de consumo con la estimacion de los indicadores y
variables de control de la eficiencia energética que valore la problematica energética

ambiental de una casa en el municipio Cabimas.

Para lograr estos objetivos se plantea el desarrollo de la siguientes TAREAS DE

INVESTIGACION:

Revision bibliografica acerca de la construccion de viviendas orientadas al ahorro
energeético.

Definir metodologias para la estimacion y evaluacién de los potenciales de ahorro.
Realizar acciones especificas relacionadas con el desarrollo de diagndsticos
energeéticos, para la estimacion y evaluacion de los indicadores que permitan medir

aspectos de la eficiencia en viviendas.



Establecer la metodologia para identificar y evaluar las variables de control y los
potenciales de ahorro de la eficiencia energética de las viviendas.

Evaluar los potenciales de ahorro, y determinar el potencial maximo de reduccion del
consumo Y el establecimiento de metas alcanzables en la reduccion del mismo por
la via de la eficiencia energética.

Proponer alternativas de modificacion basadas en los resultados obtenidos.

Aplicar los indicadores de eficiencia energética propuesta y sus herramientas de
planificacion y evaluacién de desempefio para las viviendas orientadas al ahorro

energeético.

Para el desarrollo de la investigacion se aplica un DISENO METODOLOGICO donde
se emplean herramientas propias de las tareas investigativas, como la observacion,

la consulta de documentos, la entrevista y el trabajo con expertos.

Finalmente, los BENEFICIOS ESPERADOS como resultado de esta investigacion
radican en la determinacion de los indicadores de eficiencia energética y las
variables de control de la misma que permitan disminuir los consumos energéticos y
con ello el gasto energético, para asi dar cumplimiento a las politicas energéticas

nacionales.

El aporte del trabajo consiste en la obtenciobn de una herramienta para la
determinacion de indicadores de eficiencia energética y variables de control y
proponer medidas que conlleven a un uso eficiente de la energia en las viviendas.

Se espera: poder llevar a cabo programas con vistas a realizar acciones por la
mejora energética en el ambito productivo, social y en el sector residencial, tomar

una serie de medidas con el objetivo de aumentar el ahorro de recursos energeéticos



asi como las posibilidades de reducir los costos energéticos mediante la creacion en
ellas de las capacidades técnico-organizativas para administrar eficientemente la
energia en el sector residencial.

El presente trabajo de investigacion ha sido estructurado de la siguiente forma:
Introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones y anexos. El capitulo I,
expone un analisis tedrico del Estado del Arte del tema de investigacion dentro del
contexto de la aplicacion de criterios de disefio energético y ambientalmente eficiente
y el estado de sus indicadores energéticos a nivel mundial, en Venezuela y en
Cabimas. El Capitulo Il hace una caracterizacion del lugar en estudio, de los
indicadores de eficiencia energética y las variables de control energético en una
vivienda tipica del municipio Cabimas utilizada en el proyecto seleccionado vy
propone la metodologia a emplear para realizar dichos calculos. El Capitulo lll,
muestra el desarrollo de la aplicacion de dicha metodologia, los calculos y resultados
de la aplicacién de las mismas y propone un analisis de mejoras para optimizar
estos indicadores y las variables de control energético a un modelo tipico de
viviendas en el municipio Cabimas estado Zulia y la propuesta de un plan de
mejoras en los proyectos de viviendas como parte de la implantacion del Sistema de

Gestidn Energética.



Capitulo I: Estado del arte sobre el uso de indicadores de eficiencia y la

obtencion de variables de control.

En este capitulo se comprenderéd toda la informacion referencial bibliografica sobre
el analisis de los indicadores de eficiencia energética en una vivienda y las variables
de control energético que resulte de interés para el desarrollo y comprension del
presente trabajo. Se comienza con una resefia introductoria de como surge y se
desarrolla el tema; se aborda el tema por diferentes autores y se describen
brevemente algunas de las diferentes metodologias de evaluacion que se han
aplicado en otros estudios, a partir del criterio de varios autores reconocidos, ademas

se hace alusion a varias estudios en diferentes paises que aplican esta herramienta.

Antecedentes: resefa historica

En esta fase se hace referencia a la revision de trabajos de grado efectuados y los
cuales tienen pertinencia con la variable de estudio que estructura la presente

investigacion.
Para tal efecto, se consultaron los trabajos de Investigacion realizados por:

CARLOS EYMEL CAMPOS RODRIGUEZ (2009). Propuesta de Indicadores de
Eficiencia y Variables de Control para Sistemas de Gestion Energética. El
objetivo general fue desarrollar una metodologia y sus herramientas de trabajo para
establecer nuevos indicadores de eficiencia y obtener variables de control de la
eficiencia energética aplicada al S.G.T.E.E en las instalaciones turisticas en Cuba
donde a partir del analisis de los indicadores energéticos que se manejan en el

sector turistico a nivel nacional y mundial se aprecia la necesidad de establecer



indicadores que permitan evaluar el desempefio de la eficiencia con que se usa la

energia, diferenciandolos de aquellos que evallan sus consumos absolutos.

JOSE CARLOS ESCOBAR PALACIOS (2004) Analisis estacional del
comportamiento energético del Hotel Jagua. El trabajo investiga los factores que
influyen en los consumos eléctricos del Hotel “Jagua” para las diferentes épocas del
afio. Para ello se realiza una caracterizacion energética de la instalacion y se
determina la influencia de diversos factores como la carga térmica, la cantidad de
habitaciones dias ocupadas y los servicios ofrecidos por el hotel (restaurante y

cabaret) en el consumo total de éste, obteniéndose las ecuaciones correspondientes.

Ademas se evallan los consumos energéticos de las enfriadoras de agua (“chillers”)
y se determinan los factores que influyen en los consumos de estas. Se valoran
medidas que disminuyen la cantidad de electricidad usada por el sistema de
climatizacion centralizado, justificAndose en términos econdémicos y ambientales el

efecto de la parada de uno de estos equipos.

1.1.- Valoracién de la situacidén energética actual en el contexto internacional

nacional y local.

1.1.1 Panorama energético internacional:

A medida que ha pasado el tiempo, el hombre ha ido dependiendo cada vez mas de
los recursos energéticos para la satisfaccion de necesidades como: iluminacion,
calefaccion, refrigeracion y transporte. Esta dependencia energética ha acarreado
un gran abuso especificamente de combustibles fésiles, recursos no renovables. La

sociedad de consumo se extiende cada vez mas, utilizando recursos para un mayor



confort y, a esta visible mejora de calidad de vida son llevados los paises en vias
de desarrollo sin contar con condiciones que le sean favorables para formar parte de
ese modelo, donde la mayor parte de la estructura de oferta de energia primaria esta
basada en petréleo y gas en casi el 90 % a nivel mundial.

La super poblacion mundial acelera la excesiva dependencia de los portadores
energéticos, especialmente en los paises en vias de desarrollo. En términos
energéticos estan involucrados otros aspectos, como la economia y politica de
cada pais.

Esta alteracion de precios también estd dada por la cantidad de reservas
estratégicas de un pais, que es poco claro por no existir un inventario real.

La situacion energética actual es muy controvertida y debe ser planteada como una
crisis, el consumo aumenta y es previsible que siga aumentando. Las fuentes
disponibles son multiples pero s6lo unas pocas tienen una importante aportacion al
abastecimiento, justamente aquellas que por sus previsibles efectos futuros o
experiencias del pasado, han ocasionado un importante rechazo popular como la
energia nuclear. Esta la humanidad frente a un dilema energético: se necesita mas
energia pero no se aceptan las fuentes que permiten su abastecimiento.
Definitivamente, no se puede continuar con el actual modelo de desarrollo que no
cumple con su rol principal, el cual no es la ganancia empresarial, sino asegurar
gue los habitantes tengan acceso a los recursos energéticos para garantizar buenas
condiciones de vida, y obviamente, cuidar el medio ambiente. Se necesita encontrar
una estrategia de salida de la era de los combustibles fosiles, para asegurar el
futuro de la civilizacion. Sin embargo, las grandes empresas de energia, de

electricidad y servicios publicos, siguen trabajando sin un analisis adecuado de



investigacion y desarrollo suficiente para explorar alternativas energéticas nuevas y
sustentables, algunas de estas fuentes son: energia eolica, solar, geotérmica,
hidraulica, biogas, biocombustibles, a partir del hidrégeno, para asegurar el futuro de
la civilizacion. No se puede sustituir completamente las energias convencionales por
las renovables pero, si se puede reducir progresivamente la dependencia excesiva
de combustibles fésiles. EI mundo enfrenta grandes problemas relacionados con la
energia, sin embargo las medidas tomadas respecto a ésta no son suficientes,
teniendo en cuenta los dafios que le ocasionan al ambiente. Es por esto que en los
problemas referidos anteriormente, mucho ha tenido que ver el desarrollo
despiadado de las industrias, por no contar con un respaldo medio ambiental desde
el punto de vista juridico, que sirviera de contraparte, en cuanto al uso racional del
petréleo, también porque durante muchos afios el panorama energético se centraba
en el mercado de la oferta, pero éste dio un rol a partir del creciente consumo
mundial de petrdleo, por tanto pas6 a mercado de demanda; es decir los
productores son los que tienen el control y los consumidores deben apostar por los
precios y volimenes de petroleo que se les deben entregar. Este andlisis ha
prestado su mayor atencién en la evaluacién de las posibilidades futuras de
suministro y en la utilizacion de todos los tipos de energia en su conjunto. Mas
recientemente, el desarrollo sostenible, como nuevo concepto del desarrollo
econdémico, se presenta como un proceso en que la politica energética, entre otras
muchas, debe formularse de manera de lograr un desarrollo que sea sostenible

desde el punto de vista econémico, social y ecologico.



Por otro lado es necesario destacar que los paises miembros de la OPEP producen
el 40 % el crudo mundial vy el 14 % del gas natural, y donde los costos de
produccion de los paises de esta organizacion en el Golfo Pérsico estan entre los
mas bajos a nivel mundial, variando entre $1.00 y $1.50 ddlares por barril, y la
inversion de capital requerida para aumentar su capacidad de produccién en un
barril/dia es menor a $5.00 délares. (Mercosur, 2006)

En Estados Unidos se consume el 25% de la energia mundial (con una
participacion de la productividad del 22% y con un 5% de la poblacién mundial).

Por otra parte, el crecimiento mas significativo del consumo energético esta
ocurriendo en China, que ha estado creciendo al 5,5% anual durante los dltimos 25
afios, con una poblacién de 1.300 millones de personas Yy un consumo en la

actualidad a una tasa de 1,6 kW por persona.

Segun (OLADE, 2003): El afio 2003, fue un afio que se caracterizd por una gran

volatilidad e incertidumbre en los mercados energéticos, situacion reflejada
principalmente en el incremento en los precios del petréleo los cuales fueron los
mas altos de los ultimos 20 afios. Los paises a nivel mundial han estado
preocupandose por la adopcion de politicas energéticas concentradas en los efectos
sobre el medio ambiente, de hecho, el consumo de energia proyectado alcanzard los
4.333.631 millones de kilovatios hora en 2013, con un crecimiento del 1.93% durante
los proximos cinco afios. Pero, a pesar de todos los esfuerzos la demanda de
energia se incrementa a un ritmo acumulativo, lo que supone que para el afio 2040
la demanda energética llegue a los 30 TW, esto representa un incremento del 150%,

por lo que la respuesta para manejar este incremento en el consumo energético



mundial tiene que ser sustentable, es decir incrementar el uso de las energias
renovables, disminuir el consumismo y tratar de crear una nueva cultura acerca del

uso racional de los recursos energéticos, para lograrlo.

Cabe destacar, que las reservas mundiales de energia continuaron en ascenso y se
cuenta con reservas de petroleo para cubrir la demanda actual de energia por 40
afios y de gas natural por 60 afios. Existen indicios para sostener que los
descubrimientos continuaran en los afos venideros por lo cual la seguridad
energética de los paises pasa mas por un analisis de la distribucion y geopolitica de

las mismas que por una escasez en la oferta.

Finalmente, se espera que en los siguientes afios el consumo de energia siga
liderizado por la demanda de petroleo aunque seguida muy de cerca por la
demanda de gas natural, que pasara a ser el segundo energético mas demandado.
Para éste escenario sera determinante el crecimiento de la demanda de gas natural

que registre el Asia, continente que guiara la tasa a la cual crezca este mercado.

1.1.2 Panorama energético nacional y local

América Latina no ha estado alejada de los problemas energéticos mundiales y ha
vivido desde hace muchos afios los embates de la crisis energética internacional,
fundamentalmente la de los afios de la década del 70, de aqui que en éste contexto
nace la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE). Esta organizacion esta
conformada por 26 paises del area, tiene entre sus objetivos desarrollar los recursos

energéticos, ademas de atender conjuntamente los aspectos relativos a su eficiente y



racional aprovechamiento, a fin de contribuir al desarrollo econdmico y social de la
region.

Sin embargo, es preciso sefialar que los paises que integran a la América Latina y el
Caribe, no todos presentan las mismas condiciones desde el punto de vista
energético, por ejemplo: Venezuela, México, Trinidad y Tobago, Colombia y
Ecuador, son considerados exportadores netos de petréleo; pero los de mayor peso
son México, Venezuela y Colombia, aunque esta udltima ha disminuido su cuota
de 820000 barriles por dia (bpd) en el afio 1999 a 520000 bpd en el afio 2005,
mientras que México, junto con Venezuela, concentra el grueso de las reservas
disponibles en América Latina. México representa un 1,4 % de ellas a nivel mundial
y produce el 5 % de la oferta mundial; Venezuela, en cambio, es la quinta
exportadora mundial de petrdleo y, cuenta con una reserva para 250 afos,
manteniendo el volumen vigente de extraccion, con el 6,8 % de las reservas,
aportando el 3,9 % de la produccién.

Venezuela, miembro de la OPEP, se ha mantenido entre los 10 primeros
productores de petrdleo del mundo, a pesar de problemas ocurridos en el 2003. El
pais es por tanto, clave para los mercados energéticos mundiales, con sus reservas
probadas de petréleo estimadas en mas de 77 mil millones debatrriles.

Por otra parte, las reservas de gas natural de Venezuela son las mayores de la

region, estimadas en unos 147 Trillones de pies cubicos (TPC).
Segun la Agencia Internacional de Energia (AIE) y la OPEP, (Cumbre Energética

Suramericana) la region cuenta con mas del 10 % de las reservas mundiales de

petréleo y con mas de 14 % de la produccion mundial de ese hidrocarburo.



En este sentido, Venezuela, pais anfitrion de la | Cumbre Energética, posee las
mayores reservas probadas de crudo del mundo, las cuales alcanzan los 80 billones
de barriles.

Teniendo en cuenta estos datos relacionados con la situacion energética del area es
gue se da surgimiento a la Alternativa Bolivariana para las Ameéricas (ALBA), Esta
es una propuesta de integracion enfocada para los paises de América Latina y el
Caribe que pone énfasis en la lucha contra la pobreza y la exclusién social, se
concreta en un proyecto de colaboracion y complementacion politica, social y
econdémica entre paises de América Latina y el Caribe. EI ALBA, se formul6 por el
Presidente de la Republica Bolivariana de Venezuela, Hugo Chavez Frias, en el
marco de la Ill Cumbre de Jefes de Estado y de Gobierno de la Asociacion de
Estados del Caribe, debido a estos convenios dan nacimiento a:

* PETROSUR: Integrada por Argentina, Brasil, Venezuela y Uruguay.

* PETROCARIBE: Compuesta por 14 paises de la regiéon caribefia, incluida Cuba. En
Este panorama, la creacién de Petrocaribe, a iniciativa del presidente venezolano,
Hugo Chavez, adquiere enorme importancia histérica al convertirse en el primer
acuerdo energético de naturaleza solidaria con fines de desarrollo social firmado
entre un grupo de estados de cualquier region del mundo.

*« PETROANDINA: Integrada por Ecuador, Colombia, Bolivia, Pert y Venezuela.

« PETROAMERICA: Impulsada por el gobierno venezolano para redefinir las
relaciones existentes en cuanto a recursos y potencialidades, aprovechar la
complementariedad econdmica, social y cultural a fin de reducir las asimetrias de la
region. En ella confluyen las tres iniciativas anteriores.

Su objetivo fundamental es lograr y estimular la politica de cooperacion energética de



Venezuela con los paises de América Latina y el Caribe en el sector energético,
incluyendo petroleo y sus derivados, gas, la electricidad y su uso eficiente,
cooperacion tecnoldgica, capacitacion, desarrollo de infraestructura energética, asi
como el aprovechamiento de fuentes alternas tales como: energia eolica, solar y

otras.

En Venezuela, el aumento de la demanda de energia eléctrica ha sido significativa;
segun un estudio realizado por el Comité de Ingenieria y Quimica de la Camara de
Comercio Venezolano-Americana (VenAmCham) “el consumo de energia per capita
anual en Venezuela (3.078 Kilovatios/hora/habitante) se ha ubicado por encima del
promedio registrado en el ambito mundial (2.756 kWh/hab). Desde un punto de vista
regional, aun cuando Venezuela genera anualmente un cuarto de la energia eléctrica
registrada por Brasil, es el pais donde se registra el mayor volumen de consumo per

capita en América Latina”.

Ante ésta problemética, Venezuela lleva a cabo programas gubernamentales con
vistas a realizar acciones por la mejora energética en el ambito productivo y social,
realizando esfuerzos en algunas entidades que optan por la categoria de empresas
eficientes, de acuerdo a los requisitos que se establecen para ello.

La revolucién energética se lleva a cabo en todos los sectores del pais,
implementando sistemas y metodologias que permiten evaluar la eficiencia en el
uso y el control de la energia eléctrica y la deteccion de oportunidades de ahorro

organizativo y/o técnico en empresas y organismos.



1.2.- Sistema de Gestidon Energética

En todos los sectores se hace evidente la necesidad de un sistema de gestion
energética, estos sistemas se componen de: la estructura organizacional, los

procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para su implementacion.

Algunos conceptos basicos de gestion energética, plantean que lo mas importante
para lograr la eficiencia energética en una empresa no es solo que exista un plan de
ahorro de energia, sino contar con un sistema que garantice el mejoramiento

continuo (CONAE., 1995).
1.2.1.- Etapas en laimplementacion de un Sistema de Gestion Energética

En general en todos los sistemas de gestion energética se pueden identificar tres

etapas fundamentales:

e Andlisis preliminar de los consumos energéticos.
e Formulacion de un programa de ahorro y uso racional de la energia (Planes
de Accidn).
e Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.
Debe sefialarse segun (Colectivo de Autores, 2001) que en muchos casos la
administracion de energia se limita a un plan de medidas de ahorro de energia, no

garantizandose el mejoramiento continuo.
1.2.1.1. Andlisis preliminar de los consumos energéticos

El andlisis preliminar abarca la informacién de las fuentes y consumos de portadores
energéticos, del proceso productivo, distribucidn general de costos, indicadores

globales de eficiencia, etc. EI mismo conduce el comportamiento y significacién de



los costos de las funciones o servicios energéticos, a la caracterizacion del
comportamiento energético de las viviendas y sus tendencias en los ultimos afos, a
la identificacion de las areas claves y de las principales oportunidades de ahorro, y
posibilita la conformacion de la estrategia general para la implantacion del sistema de

gestion energética.
1.2.1.2 Formulacién de un programa de ahorro

Los programas de ahorro de energia constituyen un valioso elemento, ya que en su
marco se elabora una lista de problemas y soluciones energéticas fundamentadas
técnica-econdémicamente, lo que representa una guia de trabajo para el personal que

se dedica al control de los energéticos en las viviendas.
1.2.1.3 Sistema de monitoreo y control

No es posible hablar de gestion energética sin incluir la existencia de un sistema de
monitoreo y control que garantice el seguimiento de los parametros y medidas

propuestas durante las etapas de diagndstico e implantacion de mejoras.
1.2.2.- Diagnosticos o auditorias energéticas

El diagnéstico o auditoria energética constituye una etapa basica de maxima
importancia dentro de todas las actividades incluidas en la organizacion,
seguimiento y evaluacién de un programa de ahorro y uso eficiente de la energia, el

gue a su vez constituye la pieza fundamental en un sistema de gestion energética.

Para el diagndstico energético se emplean distintas técnicas para evaluar grado de
eficiencia con que se produce, transforma y usa la energia. El diagnostico o auditoria

energética constituye la herramienta basica para saber cuanto, como, donde y por



gué se consume la energia dentro del objeto de estudio, para establecer el grado de
eficiencia en su utilizacion, e identificar los principales potenciales de ahorro
energético y econdmico, y definir los posibles proyectos de mejora de la eficiencia

energeética.
Los principales objetivos del diagnéstico energético son:

e Evaluar cuantitativamente y cualitativamente el consumo de energia.

e Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de energia en
equipos y procesos.

¢ |dentificar potenciales de ahorro energético y econémico.

e Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de operacion y
mantenimiento.

e Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y reducir costos

energéticos, evaluados técnica y econémicamente. (CONAE., 1995)
1.2.2.1.- Tipos de diagndésticos energéticos.

De acuerdo a la profundidad y alcance del diagnéstico energético se acostumbra a
clasificarlo en diferentes grados o niveles. Hay autores que sefialan dos niveles,

otros tres, e incluso algunos especifican cuatro niveles.
1.2.2.2. Diagnostico Energético Preliminar

También llamado diagnostico de recorrido. Consiste en una inspeccion visual de las
instalaciones energéticas de las viviendas, en la observacion de parametros de

operacion, en el analisis de los registros de operacion y mantenimiento, asi como de



la informacion estadistica global de consumos y facturaciones por concepto de

electricidad, agua, gas y aseo.

Con este diagnéstico se obtiene un panorama global generalizado del estado
energético y una idea preliminar de los potenciales de ahorros energéticos y
econdémicos. Se derivan medidas de ahorro o de incremento de eficiencia energética
de aplicacion inmediata y con inversiones marginales, y se obtiene una idea
preliminar sobre otras posibles medidas de ahorro. El diagnéstico preliminar
comprende la realizacién de una visita de uno o dos dias y la elaboracién y entrega

de un breve informe de dicha inspeccion.
1.2.2.3. Diagnéstico Energético de Nivel 1 (DEN 1)

Consiste esencialmente en una recoleccion de informacién y su analisis, poniendo el
énfasis fundamental en la identificacién de fuentes de posible mejoramiento en el uso

de la energia.

El DEN1 se centra en el andlisis de los equipos y sistemas de conversion primaria y
distribucion de energia, los equipos auxiliares. Analiza principalmente sistemas tales
como, generacion y suministro de electricidad, sistemas de refrigeracion, aire

acondicionado, agua, iluminacion, etc.

Ofrece una visién detallada de los patrones de utilizacién y costos de la energia,
permite definir un conjunto de medidas de ahorro, evaluadas técnica vy
econOmicamente. Proporciona la informacion necesaria para un diagnostico de nivel

2 (DEN2).

Los objetivos especificos de un DEN1 pueden ser:



e Recopilacion y desarrollo de una base de datos de consumo y costos de energia.

e Definicion de indices energéticos globales.

e Evaluacién de la situacion energética de las viviendas.

¢ Identificaciébn de medidas de ahorro de energia.

e Evaluacién del nivel de instrumentacion y su utilidad en el control energético.

e Establecimiento de estrategias para el establecimiento de un programa de ahorro
de energia.

¢ Identificar necesidad y conveniencia de realizar un diagnostico de nivel 2.
1.2.2.4. Diagnostico Energético de Nivel 2 (DEN 2)

Este tipo de diagndstico abarca todos los sistemas energéticos, tanto equipos de
conversion primaria y distribucién, como del proceso tecnolégico. Incluye ademas,
los aspectos de mantenimiento y control automatico relacionados con el ahorro y uso

eficiente de la energia.

Un diagnostico de nivel 2 puede ser la continuacion, una etapa subsiguiente de un
diagndstico de nivel 1 (DEN1), aunque no necesariamente, ya que se puede plantear

directamente un DEN2, el que por supuesto incluira todo lo referente al DENL1.
1.2.3. Actividades de un diagndéstico o auditoria energética

En sentido general, un diagnéstico o auditoria energética comprende las siguientes

actividades:

1. Reunion inicial.
2. Determinacién de la informacion necesaria para el diagnadstico.

3. Seleccidon de unidades, areas y equipos a diagnosticar.



8.

9.

Planeacion de los recursos y el tiempo.

Revision metroldgica en los lugares claves a diagnosticar.
Recopilacion de informacion.

Elaboracion del plan de mediciones

Mediciones en campo, recopilacion y filtrado de los datos.

Procesamiento de datos y analisis de resultados.

10. Determinacion de posibles medidas de ahorro.

11.Estimacion del potencial de ahorro energético y econdémico.

12.Definicion de medidas de ahorro y proyectos de mejora de la eficiencia

energeética.

13.Elaboracioén y presentacion del informe final del diagndstico

1.3.- Conceptos fundamentales de indicadores.

Los indicadores son componentes esenciales en la evaluacién del progreso hacia la

optimizacién de la eficiencia energética

Hay autores que usan definiciones diferentes y a veces incompatibles. Ejemplos de

estas definiciones de indicador son, entre otras:

Una variable hipotéticamente vinculada a la variable bajo estudio, la que no
puede ser observada directamente (Chevalier et al, 1992)

Una medida que resume informacion relevante a un fenomeno en particular, o
un “Proxy” razonable de tal medida ( (McQueen and Noak, 1998).

Un parametro, o un valor derivado a partir de parametros, que apunta o

provee informacion acerca del estado de un fendmeno, ambiente, area y que



tiene un significado que se extiende mas alla del directamente asociado con el
valor del parametro (OECD, 1993)
e Una medida del comportamiento del sistema en términos de atributos

significativos y perceptibles (Holling et al, 1978)

Un analisis en profundidad del concepto de indicador (Gallopin, 2006) muestra que
en su sentido mas general, un indicador es un signo. En Semidtica (la ciencia general
de los signos), un signo es todo lo que se refiere a otra cosa (referente) y que sirve

para comunicar.
Las principales funciones de los indicadores son:

e Apreciar condiciones y tendencias.

e Comparar entre lugares y situaciones.

e Evaluar condiciones y tendencias en relacién a metas y objetivos.

e Permitir una alerta temprana.

e Anticipar condiciones y tendencias futuras.

e Los atributos mas importantes de los indicadores son:

¢ Relevancia (qué envergadura, importancia, trascendencia, o significacion tiene
para el tomador de decisiones).

e Credibilidad (cuan verosimil o posible es considerado el indicador por los
expertos y usuarios).

e Factibilidad (aptitud, facilidad, posibilidad o viabilidad de construir el

indicador —dependiendo de la disponibilidad de datos, costos, etc.).



1.3.1 - Indicadores de consumo.

Para realizar gestidn energética por la via de cambio de habitos y no de tecnologias
se requiere crear capacidades de medicion de los consumos energéticos y sus
operaciones asociadas en el usuario final, asi como indicadores de eficiencia y no
de consumo. Estas capacidades permitirdn vincular la energia utilizada con el
resultado operacional realizado (permanencia de personas en la casa, equipos en
funcionamiento, etc.) asi como establecer indicadores eficientes y alcanzables. Tanto
la capacidad de medicidén en los usuarios finales de la energia como los indicadores
de eficiencia son elementos muy débilmente tratados en el sector habitacional a nivel

internacional y a nivel nacional.
1.3.2. indices de consumo.

El indice de consumo es un indicador que relaciona un consumo con la causa que lo
provoca. Para que el indicador sea valido se requiere que exista una correlacion
significativa entre el consumo y la causa, ya que de no ser asi no tiene sentido

relacionar ambas cosas.
1.4.- Variables de control de la eficiencia energética para las viviendas.

Un sistema de monitoreo y control de indicadores de eficiencia no estd completo si
no existen predefinidas variables sobre las cuales actuar cuando ocurren

desviaciones del indicador respecto a su valor base.

La inexistencia de estas variables de control convierten el sistema de monitoreo y
control en un sistema solo de monitoreo y registro, cuya efectividad depende de la

experiencia y capacidad de las personas para identificar las causas de las



desviaciones, realizando auditorias energéticas o verificando cada una de las

operaciones del proceso hasta inducir posibles acciones de control.

Las variables de control de la eficiencia energética de un proceso son aquellas
condiciones o0 eventos de proceso para una tecnologia dada, que influyen en el
consumo de energia de manera significativa y que provocan que para la tecnologia
instalada existan valores de consumo por debajo y por encima de la linea base tipica,
para iguales niveles de produccion o servicios realizados y aquellas que provocan
gue no se pueda producir siempre a niveles de produccién o servicios cercanos y por

encima del valor “critico” donde el indice de consumo es mas bajo.

Una vez identificadas las variables de control se determina cuél de los parametros,
condiciones o eventos del proceso, indeseables desde el punto de vista de eficiencia
energética, pueden corregirse definitivamente y cuales necesariamente deben ser
controladas por los diferentes actores de la operacion, el mantenimiento, la
produccion o la gestion organizacional ya que cambian con las condiciones del

proceso.

No se ha encontrado trabajos que establezcan una guia o referencia para identificar

variables de control de eficiencia energética en viviendas.

Las variables de control estan asociadas a equipos y proceso clave de la actividad

en una vivienda desde el punto de vista de eficiencia energética.



CONCLUSIONES PARCIALES DEL CAPITULO |

1.- La compleja situacidon econdémica mundial ha originado el desarrollo de la
cooperacion energética regional como alternativa para paliar los efectos de la crisis

econdmica.

2.- En Venezuela, atendiendo al estado actual de la economia y el uso de la energia
se lleva adelante la Revolucion Energética como nuevo modelo que promueve la

adopcion de medidasy acciones de ahorro energético.

3.- La adopcién de medidas y modelos de ahorro energético, constituye una tarea
actual y relevante, dando pie al ahorro energético y al uso racional y eficiente de la
energia, por medio del mejoramiento de procesos, procedimientos y lo mas

importante: la concienciacion y cultura energética del hombre.

4.- Para poder valorar el desarrollo sostenible se hace necesaria la determinacién de
indicadores y variables de control que permitan monitorear el consumo energético

de las viviendas.



CAPITULO II: Caracterizacion energética de las viviendas y descripcion de la
propuesta metodologica para la determinacion de los indicadores de la

eficiencia en las viviendas tipicas del municipio Cabimas.

El analisis bibliografico evidencia la necesidad de efectuar una caracterizacion
energeética en las viviendas por el hecho de presentar alto consumo de energia y no

contar con indicadores que reflejen los consumos reales de la misma.

Mediante un proceso cualitativo y cuantitativo se realiza la caracterizacion
energeética, lo que permite evaluar la eficiencia con que se estan utilizando todos los

tipos de portadores energéticos requeridos en las casas a estudiar.

Este capitulo trata la caracterizacion de los indicadores de eficiencia energética y las
variables de control energético en una vivienda tipica del municipio Cabimas utilizada
en el proyecto seleccionado, ademas de exponer cada paso de los distintos

métodos de evaluacion de impacto a utilizar.

El objetivo de la caracterizacion energética de las viviendas es verificar los
indicadores que hoy se utilizan para establecer el estado de la eficiencia energética
y la toma de decisiones en consecuencia de sus cambios, identificar los potenciales
de ahorro existentes de baja inversién (sin cambios tecnoldgicos) por gestion de la
variabilidad del consumo, conocer la tendencia de la eficiencia energética de las
viviendas en el ultimo afo respecto a los afios anteriores asi como proponer nuevos
indicadores de eficiencia energética (si fuese necesario), que permitan reflejar los
resultados del desempefio de la cultura por la eficiencia y la reduccion de los

CONSUMOS Yy Costos energeéticos.



En la actualidad el indicador de eficiencia energética de las viviendas son los kWh

consumidos por numero de personas que permanecen en la misma (PPV).
2.1.- Descripcion general de la poblacion

El objeto de estudio esta formado por cien (100) casas construidas totalmente por
PRODUZCA, a sus propias expensas en terrenos propios. Los propietarios de las
viviendas pertenecen a la clase media, formada por un grupo familiar con un minimo

de dos (2) personas y un maximo de ocho (8) personas por hogar.

Las viviendas del municipio Cabimas que forman parte del objeto de estudio fueron
construidas totalmente por PRODUZCA. EIl objeto de estudio esta formado por
casas de una sola planta construidas con techo de platabanda, sobre una superficie
de setenta y dos metros cuadrados (72 m?) estructura en concreto armado, paredes
de bloques de arcilla, revestidos en friso liso y pintadas, distribuidas en tres
habitaciones, dos salas sanitarias, sala-comedor, cocina, porche y éarea de

lavanderia.

Es importante destacar que para el estudio se consideran, como parte de la muestra,
aguellas viviendas cuyas caracteristicas constructivas son similares en cuanto a

superficie construida (disefio original).
2.2.- Descripcion general de la muestra.

La muestra objeto de estudio representa el 10 % de la poblacion y esta formada por
diez (10) viviendas con las caracteristicas antes descritas. Se encuentran ubicadas
en el Conjunto Residencial “Las 40", sector Produzca situado en la calle 4 con B del

sector Las 40, en la ciudad de Cabimas del estado Zulia.



NxpxqZ?
n=————
d?(N-1)+pxqxZ;

Donde:

N= total de la poblacién

72 = 1,962 Sila seguridad es de 95%
Z2 = 2,582 Sila seguridad es de 99%
P= proporcion esperada (5%=0,05)
g=1-p (1-0,05=0,95)

d= precisién (3% = 0,03)

n=10

2.3.- Caracterizacion energética de las viviendas.

Para realizar la caracterizacion energética de las viviendas se han utilizado los datos
de consumo de energia eléctrica, y permanencia de personas en la vivienda
mensuales del afio 2010 y 2011 emitidos por la Empresa Eléctrica Socialista
(CORPOELEC). Estos datos fueron entregados por los representantes legales de las
viviendas que forman parte de la muestra objeto de estudio (propietarios). Estos
datos se veran representados en las tablas que reflejan el consumo eléctrico

mensual para cada casa (Anexo N° 1).



2.4.-Metodologia para el control de la eficiencia energética en el sector

residencial
2.4.1.- Andlisis del comportamiento energético en las viviendas y sus

principales indicadores de eficiencia.

Los indicadores de eficiencia energética cumplen una variedad de funciones que van
desde el monitoreo de la eficiencia energética, el analisis y la evaluacion de
politicas energéticas hasta la valoracion de nuevas tecnologias, considerando que;
cuando el indicador est4d formado por un consumo y la causa que lo provoca,

entonces puede servir para indicar un desempefio o comportamiento

Sin una indicacion de la eficiencia con que se usa la energia una instalacién podra

avanzar muy poco en un programa de gestion de la energia ya que no puede:

e Determinar su estado actual y establecer una linea base

e Determinar su éxito comparando el cambio con respecto a la linea base

e Establecer metas realistas de mejora.

e Establecer presupuestos realistas de gastos energéticos

e Asegurar fondos para inversion demostrando el éxito pasado y/o los ahorros
anticipados de energia en futuros proyectos.

e Convertir los procedimientos operacionales para mantenerse en los niveles de

eficiencia metas, en habitos y cultura organizacional.

Un indicador de eficiencia energética es aquel que puede medir lo realmente
consumido y compararlo con lo que se deberia haber consumido para el servicio
realizado. La eficiencia esta en lograr consumir igual o menos de lo que deberia

consumirse para el servicio realizado.



Para que el indicador sea adecuado a este objetivo debe estar formado por dos
variables: una que es el consumo real medido de energia y otra que es el consumo
gue deberia existir. Ambos para un mismo servicio o produccion realizada.

La primera variable es una medicion de consumo que depende de la demanda de
energia que procure el servicio realizado. Es una variable porque depende de la
cantidad o tipo de servicio realizado.

La segunda variable es un modelo capaz de describir cual debe ser el consumo de
energia para el mismo servicio realizado.

El modelo es la linea base del consumo y para una misma instalacion no depende de
otros factores que no sea la cantidad o tipo de servicio realizado. Las diferencias
entre el consumo real y el consumo que arroja el modelo se deben a todos aquellos
factores diferentes, ya que ambos han sido medidos o calculados para las mismas
condiciones del servicio. Por igual razén tampoco influye en su diferencia la
tecnologia instalada, el tipo de instalacion, la capacidad de la instalacion entre otras.
Las Unicas variables posibles que pueden producir la diferencia entre el consumo
real y el del modelo, seran fundamentalmente los habitos operacionales, de
mantenimiento, de organizacion, planeacién, administracién y control del servicio,
gue dependen principalmente de la gestion de quienes habiten la vivienda por ser
eficientes energéticamente en sus operaciones.

En el sector constructivo, los indicadores energéticos mas empleados son:

1.- Consumo de energia eléctrica por metros cuadrados (KWh/m?).

2.- Consumo de energia eléctrica por personas que permanecen en la vivienda

(KWh/PPV).



En el diagnostico energético preliminar arroja que, para viviendas construidas sobre
una superficie de 72 m? y con similares caracteristicas constructivas; existen niveles
de ocupacion diferentes (desde un minimo de 2 personas hasta un maximo de 8

personas); lo que lleva a centrar la atencion en el indicador kWh/PPV.

2.4.2.-Gastos energéticos y consumos energéticos.

Los indicadores relacionados con gastos energéticos y consumos energéticos son
los mas usados en la actualidad para medir el desempefio energético. La principal
limitacion de estos indicadores es que no pueden ser usados para gestionar la
eficiencia energética por la via de cambio de habitos operacionales o de
mantenimiento, ya que dependen de factores no relacionados con estos como son:
los costos externos de los energéticos. Este hecho condiciona a que la gestion
energética sea desarrollada fundamentalmente hacia cambios tecnoldgicos o
cambios evidentes de habitos pero sin indicadores bases que permitan hacer

seguimiento de la variacion de la eficiencia por el cambio de estos habitos.

Un indicador de consumo para evaluar la eficiencia energética de una instalacion
puede ser muy peligroso para adoptar a partir de €l decisiones o iniciativas de

gestidén energética. (Jorge, 2004)

2.4.3. Indicador de consumo de energia eléctrica como indicador de

eficiencia.

Independientemente de que se logre un indicador consistente en el indice de

consumo, al lograr un alto nivel de correlacion entre los kWh consumidos y las



personas que permanecen en la vivienda, también debe tenerse en cuenta que el

indice de consumo es un indicador que varia con el nivel de ocupacion de la misma .

En la medida que el nivel de ocupacion (permanencia de las personas en la vivienda)
se incrementa este indice de consumo aumenta y viceversa. Esto significa que el
indicador puede cambiar no por la eficiencia con que se administre o se use la
energia en la vivienda sino, sélo por el nivel de ocupacion de la misma, que no tiene
ninguna relacion con el mejoramiento o empeoramiento de los habitos de eficiencia

energeética.

2.5.- Metodologia para el establecimiento y seguimiento del indicador de

eficiencia energética.

La propuesta de indicador de eficiencia se fundamenta en establecer un modelo o
linea base del comportamiento tipico del consumo de energia para los niveles de
operaciones de las viviendas y comparar el desempefio real del consumo con el

esperado.

Existen varios métodos para establecer la linea base (Energy Conservation, 2007),
los cuales estan basados en la premisa de que el afio actual marca el inicio de la
implementacion del sistema de monitoreo y control del indicador de eficiencia

energeética.

Para la presente investigacion se ha elegido el siguiente método que se considera

por ajustarse mejor a las condiciones de los procesos de las viviendas:

1.- Eleccion del periodo de toma de la muestra de datos teniendo en cuenta las

siguientes consideraciones:



Tomar el periodo que mas se parezca al afio actual.

Adoptar periodos que permitan una muestra de datos estadisticamente validos
conociendo que en la medida que la muestra sea menor, la linea base es

menos representativa del comportamiento tipico de la eficiencia energética.

2.- Determinar la ecuacion de la linea base del comportamiento del consumo

energético mediante el modelo lineal (por método de los minimos cuadrados), de

variacion del consumo energético con respecto a la causa asociada del mismo

(produccion realizada o servicio realizado).

En este punto asumimos que el modelo de variacién del consumo de energia
es lineal al igual que varios trabajos que lo han antecedido (Geriap, 2001),
(Neil Franklin, 2002). El sentido fisico del modelo lineal de variacion del
consumo de energia propuesto se basa en el supuesto de que el gasto total
de energia de un proceso tiene una componente variable y una fija. La
componente variable es aquel gasto que depende directamente de la cantidad
de servicio o producto realizado y la cantidad fija es aquella que no depende
directamente de esto. Esta concepcion resulta muy util ya que en la parte fija
estd, cuanto se puede reducir por eficiencia energética del consumo de
energia total porque para reducir la parte variable habria que reducir el nivel

de produccién o servicio realizado.

3.- Verificacion del coeficiente de determinacion del modelo R*

El valor del coeficiente de determinacién de la muestra ajustada a una
ecuacion de regresion lineal por el método de los minimos cuadrados nos

indica; qué por ciento del consumo total de la energia se modifica con las



variaciones de la produccién o servicio realizado y asociado al consumo.
Fisicamente, en la medida que este por ciento sea mayor significa que existe
menos gasto de energia no asociada a la realizacion del producto o proceso y
que las variaciones del consumo energético son explicadas mayoritariamente

por las variaciones en la produccién y no por otros eventos.

4.- Determinar la linea base de los mejores desempeiios del consumo energético de
la muestra a través del modelo lineal (por el método de los minimos cuadrados) de
variacion del consumo energético con la produccidén o servicio asociado, utilizando
solo los datos de la muestra cuyo consumo es inferior al consumo calculado segun la

ecuacion de la linea base obtenida para todos los datos de la muestra.
5.- Establecimiento del indicador de eficiencia energética.

e Una vez establecidas la linea base de consumo es posible establecer el
indicador de eficiencia que consiste en la relacién que existe entre el valor de
consumo estandar para una produccidbn o servicio realizado y el valor

consumido real para la misma produccion o servicio realizado.

La expresion matemética del indicador es:
(Consumo estandar (CE))* 100 / Consumo real (CR) =IE
Los casos que pueden presentarse son:

Si CR > CE, IE, < 100. El valor por debajo de 100 significa el por ciento en que el

consumo real ha superado del consumo estandar.
Si CR < CE, IE > 100. El valor por encima de 100 significa el por ciento que el

consumo real ha disminuido respecto al estandar.



El consumo estandar se determina por la ecuacion obtenida para la linea base y
existen para la entidad dos posibilidades de evaluar su eficiencia, una con respecto
al desempefio operacional promedio histérico y otra con respecto a las mejores

operaciones del desempefio operacional promedio histdrico.

CE=a*P +b,
a: Pendiente de la linea base, unidades de energia / unidades de produccion.
b: Intercepto de la linea base, unidades de energia/ tiempo.

P: cantidad de la produccién o servicio realizado asociado al consumo de energia,

unidades de produccién /tiempo.
6.- Tendencia de la eficiencia energética.

e Ademas de registrar y monitorear el valor del indicador de eficiencia en el
tiempo es muy util también monitorear y registrar el valor de la tendencia de
este indicador, ya que la misma indica si el comportamiento del desempefio
en el uso eficiente de la energia se ha convertido en habito o es variable.
También un cambio de direccion o de sentido de la tendencia es causa de un
cambio de alguna variable no asociada al nivel de producciéon que debe ser

investigado para que pueda ser controlada.

2.6.- Principales ventajas de la determinacion y seguimiento de indicadores de

eficiencia.

Como se observa, la metodologia indicada anteriormente para la determinacién y el
seguimiento del indicador, permite establecer indicadores de eficiencia en el manejo

de la energia.



Dicha metodologia permite un proceso de mejora continua de la eficiencia de las
viviendas ya que en el primer periodo de monitoreo se puede tomar como linea base
la linea promedio del periodo de la muestra, pero al concluir un periodo de trabajo
(por ejemplo, un afo) seguramente se han perfeccionado los procesos y las
operaciones desde el punto de vista energético y al volver a realizar otra linea base
ésta se habra desplazado hacia la zona de mejores operaciones con el

planteamiento de nuevas metas.

De esta forma al cabo de varios periodos de mejora se puede haber llegado al
potencial de reduccion del consumo identificado por la linea base de las mejores
operaciones. Al llegar a este punto del trabajo, se debe mantener el resultado y

entonces, para mejorar sera necesario invertir por ejemplo, en cambios tecnoldgicos.

Otra ventaja importante del indicador es la prioridad de la labor por la eficiencia
energética de las areas en funcion de las pérdidas de energia recuperables en las

mismas y no por el nivel de su consumo.

Al realizar el seguimiento del indicador periédicamente se puede discriminar si la
causa de la desviacion se debe a cambios en la eficiencia con que se usa la energia,
a la influencia del nivel de permanencia de personas en la vivienda, o a ambas. En
caso que una parte, o la desviacion total se deba a cambios en la eficiencia del uso
de la energia se requiere la adopcion de medidas para actuar sobre las variables de

control de la eficiencia energética.



2.7.-Herramientas basicas para la implementacion de un sistema de gestién en

el sector residencial.
Las herramientas que mas se utilizan en la aplicacién de un sistema de gestion de

energia se exponen a continuacion:

2.7.1 Grafico de consumo de energia en el tiempo [E (kWh) vs. t]: A partir
de este gréfico se modela el comportamiento del consumo de energia en
determinado intervalo de tiempo, ya sea en un mes, o varios afios. A través de este
grafico se pueden identificar los comportamientos anormales de los consumos de

energia en el tiempo.

2.7.2 Diagramas de Consumo de Energia— PPV (E vs. PPV): Brinda la
relacion existente entre el consumo energético y la PPV, muestra el nivel de
correlacién y por tanto la validez del indice.

2.7.3. Diagrama Indice de Consumo — PPV (IC vs. PPV): Se aplica cuando
la correlacién del diagrama explicado con anterioridad sea significativa y con el uso
de su ecuacion. Este gréafico es importante para evaluar la eficiencia energética.

2.7.4 Grafico de control: permite comparar los consumos energéticos de un
periodo base con otro en cuanto a eficiencia energética, ahorro o gasto y variacion
de consumos.

2.7.5 Diagrama de Pareto: Identifica los mayores consumidores de las
viviendas, por lo que muestra donde se debe concentrar los esfuerzos para la

reduccion del consumo energético.

El diagrama de Pareto es un gréfico especializado en barras que representa la

informacion en orden descendente desde la categoria mayor a la mas pequefia en



unidades de porciento. Este diagrama es muy util para aplicar la Ley de Pareto o Ley
80-20, que identifica el 20 % de las causas que provocan el 80 % de una situacion

especifica.

2.7.6. Estratificacion: Es el método para agrupar datos asociados por
elementos comunes de lo general a lo particular. Ejemplo: En una vivienda se analiza
el consumo de energia de éareas, tales como, aires acondicionados, iluminacion,
sistema hidroneumatico, electrodomésticos entre otros; y asi encontrar el area o

elemento donde se debe concentrar el mayor esfuerzo.



CONCLUSIONES PARCIALES DEL CAPITULO Il

1.- Las viviendas relacionadas para el estudio son representativas del tipo de casas
social que se construye en la actualidad (empleando materiales clasicos y

convencionales) y estadisticamente se define el nUmero de la muestra seleccionada.

2.- La caracterizacion energética de las viviendas se realiza a partir del consumo
eléctrico. El valor promedio del mismo para las casas objeto de estudio en el afio

2010 es de 1197.93 kWh y para el afio 2011 fue de 1096,60 kWh.

3.- El indicador de eficiencia energética utilizado en la presente investigacion

corresponde a los (KWh/PPV) que es el empleado actualmente en las viviendas.

4.- La propuesta de accion de control del indicador se fundamenta en el
establecimiento de un modelo o linea base de comportamiento tipico del consumo de
energia para los niveles de ocupacion de las viviendas y su comparacion con los

valores normados.



CAPITULO IlII: Aplicacion de la metodologia propuesta, evaluacion de impactos,

andlisis de los resultados y plan de mejoras

A continuacién, adoptando como base los criterios anteriores, se presenta una
primera aproximacion de areas de identificacion de variables de control para las
viviendas. Esta primera aproximacion puede facilitar al gestor energético de una
vivienda en particular, el proceso de identificacion del mayor nimero de variables

con mayor calidad y rapidez.

En la revision encontrada en la caracterizacion todos los datos coinciden en que el
mayor gasto de energia eléctrica se encuentra en las areas de climatizacion e
iluminacion.

Una vez identificadas todas las variables de control posibles y validadas se separan

aguellas variables que pueden constituirse en medidas (a aplicar una sola vez) y

aguellas que deben ser ejecutadas a través de procedimientos operacionales.

Se establece el plan de medidas correctivas de las variables de control de la
eficiencia energética (mejoras de sistemas de control y automatizacion, ajuste de

equipos, instalacion de nuevas tecnologias de control etc.)

Se establece el plan de medidas preventivas de las variables de control de la
eficiencia energética (procedimientos operacionales nuevos, registros operacionales
nuevos, nuevos indicadores de desempeiio, nuevos procedimientos de planeacion, y

evaluacion de indicadores entre otros.)



3.1.- Diagnostico Energético Preliminar.

El estudio se inicia con un diagnéstico de recorrido a las viviendas que forman parte
de la muestra. Para el mismo se realiza una visita (2 dias) que permite: obtener
informacion estadistica global de consumo, facturaciones, estado energético,

ademas de obtener una idea de los potenciales de ahorro energético y econémico.

Para el desarrollo de éste diagndstico se realiza la visita y a través de la entrevista
se obtiene informacioén sobre: Ne de personas que habitan en la vivienda, distribucion
(nimero de cuartos, bafios, si posee sala, comedor, cocina, area de lavanderia y

otros).

Finalizada la visita al total de la muestra se elabora un informe de la inspeccién que

contiene la informacion antes mencionada (Anexo N° 2).
3.2. Diagnéstico Energético del Nivel 1 (DEN1)

A continuacion se detalla una tabla que permite establecer el DEN1 en las casas
objeto de estudio. La misma se centra en el analisis de los equipos ofreciendo una

vision detallada de los patrones de utilizacion y costos de la energia.



3.2.1.

energia eléctrica.

Casa 1:8 personas

DEN1y determinacion del consumo de

Tabla N°1
. . Tiempo Consumo
Aparatos Cantidad Po(Tj/r\;():la uzf:;z(i)ad(i) de usgal mensual
mes (h) | (kWh/mes)
DVD 2 0,025 |3 h2vec/sem 24 1,2
Licuadora 1 0,4 10 min/d 5 2
tostadora 1 1 5 min/d 3 3
secador 1 1,6 10 min/d 8
Microondas 1 1,4 15 min/d 10 14
Lavadora 1 0,4 4 h 2 vec/sem 32 12,8
Fluor 15W 8 0,12 5h/d 150 144
Bomba 1 0,4 20 min/d 10 4
Cafetera 1 0,75 10 min/d 5 3,75
TV 24" 1 0,12 6 h/d 180 21,6
TV 32" 2 0,25 6 h/d 180 90
Plancha 1 1 3 h 2 vec/sem 24 24
Playstation 1 0,25 2 h/d 60 15
PC Mesa 1 0,3 4 h/d 120 36
Laptop 2 0,007 4 h/d 120 1,68
Nevera 1 0,29 8 h/d 240 69,6
Frezzer 1 0,4 8 h/d 240 96
Aire 12000
BTU/h 3 1,1 8 h/d 240 792
Split 24000
BTU/h 1 3,3 4 h/d 120 396

Consumo eléctrico:

1734,63




DENL1 y determinacién del consumo de energia
eléctrica.

Casa 2:4 personas

Tabla N° 2
. Tiempo de Tiempo Consumo
. Potencia .
Aparatos Cantidad (kW) uso al dia de uso al mensual
(h) mes (h) | (kWh/mes)
3h2
DVD 1 0,025 vec/sem 24 0,6
Licuadora 1 0,4 10 min/d 2
tostadora 1 1 5 min/d 3
secador 1 1,6 10 min/d 8
4h1
Lavadora 1 0,4 vec/sem 16 6,4
Fluores
15w 11 0,12 6 h/d 150 198
Bomba 1 0,4 20 min/d 10 4
Cafetera 1 0,75 10 min/d 5 3,75
TV 32" 2 0,25 6 h/d 180 90
3h1
Plancha 1 1 vec/sem 12 12
Playstation 1 0,25 1h 2V/S 8 2
PC Mesa 1 0,3 2h3V/s 8 2,4
Nevera
22p 1 0,375 8 h/d 240 90
Frezzer 1 0,4 8 h/d 240 96
Aire 12000
BTU/h 1 1,1 8 h/d 240 264
Split 24000
BTU/h 1 3,3 4 h/d 120 396
Consumo eléctrico: 1178,15




DEN1y determinacion del consumo de energia

eléctrica.

Casa 3:2 personas

Tabla N° 3
. Tiempo de Tiempo Consumo
Aparatos Cantidad Po(fjlr\;():la uso al dia de uso al mensual
(h) mes (h) | (kWh/mes)
3h2
DVD 1 0,025 vec/sem 24 0,6
Licuadora 1 0,4 5 min/d 3 1,2
Tostadora 1 1 5 min/d 3 3
Secador 1 1,6 10 min/d 5 8
Microondas 1 1,4 15 min/d 10 14
4h1
Lavadora 1 0,4 ves/sem 16 6,4
Fluores 15w 6 0,12 5h/d 84 60,48
Bomba 1 0,4 20 min/d 10 4
Cafetera 1 0,75 10 min/d 5 3,75
TV 32" 1 0,25 6 h/d 180 45
3h1
Plancha 1 1 ves/sem 12 12
Nevera 1 0,29 8 h/d 240 69,6
Split 24000
BTU/h 1 3,3 4 h/d 120 396
Consumo eléctrico: 624,03




DEN1y determinacion del consumo de energia

eléctrica.

Casa 4:7 personas

Tabla N° 4
. Tiempo de Tiempo Consumo
Aparatos Cantidad Potencia uso al dia de uso al mensual
(kW) (h) mes (h) (kWh)/mes
3h2
DVD 3 0,025 vec/sem 24 1,8
Licuadora 1 0,4 10 min/d 5 2
tostadora 1 1 5 min/d 3
secador 1 1,6 10 min/d
Microondas 1 1,4 15 min/d 10 14
4h?2
Lavadora 1 0,4 vec/sem 32 12,8
Fluorescent
15w 7 0,12 5h/d 140 117,6
Bomba 1 0,4 20 min/d 10 4
Cafetera 1 0,75 10 min/d 5 3,75
TV 24" 2 0,12 6 h/d 170 40,8
TV 32" 1 0,25 5h/d 170 42,5
3h2
Plancha 1 1 vec/sem 24 24
Playstation 1 0,25 1 h/d 30 7,5
PC Mesa 1 0,3 3 h/d 85 25,5
Nevera 1 0,29 8 h/d 240 69,6
Frezzer 1 0,4 8 h/d 240 96
Split 24000
BTU/h 2 2,5 4 h/d 120 600
Consumo eléctrico: 1072,85




DEN1 y determinacion del consumo de energia

eléctrica.

Casa 5:3 personas

Tabla N°5
. Tiempo de Tiempo Consumo
Aparatos Cantidad Po(ﬁ/r\};la uso al dia de uso al mensual
(h) mes (h) | (kWh/mes)
3h2
DVD 1 0,025 vec/sem 24 0,6
Licuadora 1 0,4 10 min/d 2
Tostadora 1 1 5 min/d 3
secador 1 1,6 10 min/d 8
4h1
Lavadora 1 0,4 vec/sem 16 6,4
Fluorescente
15w 11 0,12 6 h/d 150 198
Bomba 1 0,4 20 min/d 10 4
TV 32" 2 0,25 6 h/d 180 90
3h1
Plancha 1 1 vec/sem 12 12
Playstation 1 0,25 1h 2V/sS 8 2
PC Mesa 1 0,3 2h3V/s 8 2,4
Nevera 22p 1 0,375 8 h/d 240 90
Frezzer 1 0,4 8 h/d 240 96
Split 24000
BTU/h 1 3,3 4 h/d 120 396
Consumo eléctrico: 910,4




DEN1 y determinacion del

Casa 6:3 personas

consumo de energia eléctrica.

Tabla N° 6

. . Tiempo de uso Tiempo de Consumo

Aparatos Cantidad Potencia (kW) al dia (h) uso al mes (h) mensual
(kWh/mes)

DVD 1 0,025 3 h 2 vec/sem 24 0,6
Licuadora 1 0,4 10 min/d 5 2
Tostadora 1 1 5 min/d 3
Secador 1 1,6 10 min/d 8
Lavadora 1 0,4 4 h 1vec/sem 16 6,4
Fluoresc 15w 8 0,12 6 h/d 150 144
Bomba 1 0,4 20 min/d 10 4
TV 32" 2 0,25 6 h/d 180 90
Plancha 1 1 3 h 1vec/sem 12 12
Playstation 1 0,25 1h 2V/S 8 2
PC Mesa 1 0,3 2h3V/s 8 2,4
Nevera 22p 1 0,375 8 h/d 240 90
Frezzer 1 0,4 8 h/d 240 96
Split 24000
BTU/h 1 3,3 4 h/d 120 396

Consumo eléctrico:

856,4




DEN1y determinacion del consumo de energia
eléctrica.

Casa 7:3 personas

Tabla N°7
. Tiempo Tiempo de Consumo
Aparatos Cantidad Po(fjlr\;():la deusoal | usoal mes mensual
dia (h) (h) (kWh/mes)
2h
DVD 1 0,025 lvec/sem 8 0,2
Licuadora 1 0,4 10 min/d 5 2
tostadora 1 1 5 min/d 3 3
secador 1 1,6 15 min/d 8 12,8
Microondas 1 1,4 15 min/d 10 14
4h1
Lavadora 1 0,4 vec/sem 16 6,4
Fluores 15w 8 0,12 5h/d 150 144
Bomba 1 0,4 20 min/d 10 4
Cafetera 1 0,75 10 min/d 5 3,75
TV 32" 2 0,25 5 h/d 140 70
3h1
Plancha 1 1 vec/sem 12 12
Playstation 1 0,25 2 h/d 60 15
Nevera 1 0,375 8 h/d 240 90
Aire 12000
BTU/h 2 1,1 8 h/d 240 528
Consumo eléctrico: 905,15

3.3.- Datos utilizados para el proceso de caracterizacion energética.

Para realizar la caracterizacion energética de las viviendas se ha utilizado los datos
de consumo de energia eléctrica, y permanencia de personas en la vivienda
mensuales en el periodo comprendido entre enero del 2010 y diciembre del 2011.
Estos datos fueron entregados por los representantes legales de las viviendas que

forman parte de la muestra objeto de estudio (propietarios).



El Anexo N° 1 muestra las tablas de datos iniciales del proceso de caracterizacion,
donde se presentan la historia del consumo de energia, en kWh para cada casa

perteneciente a la muestra.

La tabla que se muestra a continuacién resume los valores procedentes de la historia

del consumo promedio por vivienda.
Historia del consumo promedio por casa

Tabla N° 8

Afio N° Casa | N° Personas kW%(}’mes

1654
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A continuacién se ofrece en un diagrama de Pareto, los gastos operacionales de las
viviendas (energéticos, agua, gas, aseo) en porcentaje (%), del promedio de las

viviendas estudiadas.

Observamos que un 77% corresponden a electricidad, este es utilizado para

cocinar, un 10% al agua, un 7 % se consume de gas y 6% en aseo urbano.

El valor acumulado de los gastos en cada portador energético se representa en la

figura 3.3.1.
Pareto de gastos econdmicos de las viviendas
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Figura 3.3.1.- Diagrama de Pareto por gastos operacionales
Se observa que el consumo de electricidad representa el 80% de los costos totales

de la vivienda por lo que es necesario realizar la estratificacion de los principales



consumidores de electricidad en la misma y determinar cudles son los equipos
mayores consumidores con el propdsito de centrar las medidas de uso eficiente de la

energia en ellos.

Para conocer la influencia de cada portador energético en cuanto al consumo, se
realiza una estratificacion de ellos y asi poder determinar cual o cuales de estos
superan el 80 %, y sobre la base de estos resultados tomar las medidas pertinentes

para disminuir estos consumos.

3.4- Estratificacion de los gastos energéticos

Consumo de energia eléctrica por tipo de consumidor
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Figura 3.4.1- Estructura de equipos consumidores de electricidad.



La estructura de consumo de energia eléctrica por equipos se muestra a
continuacion, siendo visible que el 20 % de los equipos que consumen el 80 % de la
energia eléctrica de las viviendas son: el sistema de aires acondicionados e
iluminacion.

En la figura 3.4.1 se observa el porcentaje del consumo de energia eléctrica donde
el area con mayor consumo de energia se encuentra en el sistema de aire
acondicionado con un 60% del consumo total. El sistema de aire acondicionado
representa el 49% del consumo, siendo éste el lugar en el que se encuentran las

mayores potencialidades de ahorro.

La estratificacion se realiza teniendo en cuenta, la capacidad instalada en los
equipos y las horas de funcionamiento mensual de cada uno de éstos. En el DEN1

se presentan las tablas sefialando la capacidad instalada de los equipos.
3.5.- Andlisis de la tarifa eléctrica.

La tarifa aplicada a las casas en el afio 2010 era la que se empleaba para los

consumidores del sector residencial con una demanda mayor a los 1000 kWh.

A partir del 15 de septiembre del afio 2011 se comenzé a aplicar en los
consumidores del sector residencial la tarifa para consumidores mayores de 1500

KWh.

Ademas, si el consumo real en el mes es mayor que el estipulado o establecido para

la tarifa residencial, se penaliza facturando la diferencia al doble del precio normal.



3.5.1.- Comportamiento del Consumo de Energia Eléctrica por Vivienda

Casa 1: 8 personas
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Figura 3.5.1.1

Casa 2: 4 personas
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Figura 3.5.1.2



Casa 3: 2 personas
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Figura 3.5.1.3.

Casa 4: 7 personas
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Casa5: 3 personas

Comportamiento del Consumo de energia eléctrica
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Figura 3.5.1.5

Casa 6: 3 personas
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Figura 3.5.1.6




Casa 7: 3 personas

Comportamiento del Consumo de energia eléctrica
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Figura 3.5.1.7

Casa 8: 5 personas
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Casa 9: 4 personas
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Casa 10: 6 personas
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Los graficos del 3.5.1.1 al 3.5.1.10 relacionan el comportamiento de la energia en
funcion de las viviendas, ademas muestran la variacion simultanea del consumo
energético con la permanencia de las personas en el tiempo observando un
comportamiento de la PPV y consumo de energia favorable en el afio 2011 con

respecto al afio 2010.

El analisis de los graficos muestra que el consumo de energia eléctrica para el afio
2010, alcanza valores superiores a los planificados por la empresa eléctrica
socialista (CORPOELEC) (1200 kWh/mes para el sector residencial). Es importante
destacar y tener en cuenta que el indice kWh / PPV se ve afectado en el presente
afo debido a los planes de contingencia energética adoptados en el pais para bajar
el consumo energético. En consecuencia, el consumo de energia debe mostrar
indices mas bajo que el real, sin embargo los resultados presentados arrojan

consumos superiores a los planificados.

El consumo de electricidad para el afio 2011, alcanza valores ajustados al plan
asignado por la empresa eléctrica socialista (CORPOELEC). (1500 kWh/mes para
el sector residencial). Se observa una reduccion de un 5 % en el consumo con
respecto al afio 2010; esto se debe a las medidas adoptadas en las viviendas para

reducir los consumos eléctricos.



3.5.1.11 Grafico resumen del consumo de energia eléctrica en cada vivienda
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En el grafico anterior se presenta el comportamiento durante 2 afios de consumo
(periodo 2010 - 2011), de los indicadores anuales fundamentales de las unidades.
De ello se puede deducir que durante el periodo 2010-2011 el comportamiento de la
relacion entre consumo mensual y casas se ha mantenido de forma estable por lo
que demuestra una estrecha correlacion entre los indicadores y una reduccion del

consumo especifico en funcién de las personas que permanecen en la vivienda.

Por otra parte, se hace necesario resaltar que los consumos entre las 6:00 am y las
12:00 m representan en todo el afio alrededor del 10% del consumo de electricidad,
el 70% es consumido entre las 12:00 m y las 10:00 pm y el 20% restante es
consumido entre las 10:00 pm vy las 6:00 am. EI porcentaje correspondiente al
horario comprendido entre las 12:00 m y las 10:00 pm es elevado debido a que la

mayoria de las personas que alli habitan regresan generalmente en el horario



indicado, aumentando la demanda de climatizacion en la casa asi como el consumo
energético de los diversos artefactos eléctricos y portadores que permiten el confort

para los integrantes de la vivienda.

En las condiciones actuales, los consumos entre las 6:00 am y las 12:00 m han
representado en todo el afio alrededor del 18% del consumo de electricidad. Los
consumos en el horario comprendido entre las 12:00 my las 10:00 pm un 52%, y un

28% en el horario de madrugada comprendido entre las 10:00 pm y las 6:00 am.

Se observa una reduccion de un 5% en el consumo del afio 2011 con respecto al
afio 2010 esto se debe a las medidas adoptadas en las viviendas para reducir los

consumos eléctricos en este intervalo de tiempo. Algunas de ellas son:

Apagando el aire acondicionado del &rea fuera de los cuartos en este

horario.

e Ajustar el horario de encendido y apagado de la luces de las habitaciones, del
resto de la casa y del area exterior de la vivienda al minimo indispensable.

e Supervisar la permanencia de los integrantes de la familia en una sola

habitacién al momento de ver TV para minimizar los consumos en las areas

no utilizadas.
3.6.- Validacion de los indicadores de eficiencia energética actuales.

En la actualidad el indicador de eficiencia energética de las viviendas son los kWh
consumidos por cantidad de personas pernoctando en la vivienda (KWh/PPV). Para

validar este indicador se realizaron dos tipos de analisis, el primero dirigido a la



determinacion de la confiabilidad del mismo y el segundo dirigido a la capacidad del

indicador para indicar la eficiencia energética en las viviendas objeto de estudio.
3.6.1.- Validacion de la confiabilidad del indicador.

Para que un indicador sea confiable los parametros que los componen deben tener
una correlacion significativa entre si. En este caso, los parametros que componen el
indicador que usan las viviendas en la actualidad es el consumo de energia
eléctrica, expresado en kWh/mes y la permanencia de personas en la vivienda
(PPV). Probar que existe una correlacion significativa entre ambos parametros es
probar que la variaciéon del consumo de energia en las viviendas depende de las PPV
en un nivel significativo. Esto se prueba a través del calculo del coeficiente de
determinacién de la muestra. Si no existiera correlacion significativa entre ambos
pardmetros el indicador no es confiable ya que el consumo de energia de las
viviendas no estaria sujeto a la disminucion 6 aumento de la cantidad de personas
gue permanezcan en la misma, Yy por tanto, no estariamos refiriendo en el indicador,

el consumo de energia; ni asociandola a la principal causa ligada estadisticamente

que lo produce.
3.7.- Gréfico de control del consumo de energia eléctrica en las viviendas.

Este grafico permite comparar los consumos energéticos de un periodo base con
otro en cuanto a eficiencia energética, ahorro o gasto, variacion de consumos asi
como evaluar y determinar la estabilidad en los consumos de energia eléctrica en el

tiempo de cada vivienda. (Anexo N°. 3).



En éste gréafico la linea central corresponde al promedio de los consumos mensuales
de energia eléctrica de cada casa y las lineas superior e inferior son limites de

control determinados de la forma siguiente:
LCS: Limite de control superior

LCS = MEDIA + (3* DESVIACIONESTANDAR)

MEDIA: Media aritmética de los argumentos

Z X
MEDIA = =2
n
Donde:

X: Datos de consumo (kWh)

n: Nimero de datos

n*> x* = (> x)?

n*(n-1)

DESVIACION ESTANDAR = \/

LCI: Limite de control inferior

LCI = MEDIA- (3* DESVIACIONESTANDAR)



Gréfico resumen del consumo de energia eléctrica en el tiempo
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Figura 3.7.1- .Control del consumo de energia eléctrica en cada casa

Analizando el control del consumo de electricidad en el tiempo para cada casa

(Anexo N°. 3) se observa que el 50% de la muestra (5 casas) presentan un

comportamiento favorable en cuanto al consumo de energia del afio 2011 con

respecto al 2010 manteniendo casi el mismo comportamiento al promedio de los

consumos mensuales. EIl 30% de la muestra (3 casas) registran un comportamiento




en su consumo eléctrico por debajo del consumo promedio mensual en el afio 2011
definiéendolo como un comportamiento ideal y solo el 20% de la muestra (2 casas)
presenta un comportamiento desfavorable en el patrén de consumo de energia
eléctrica del afilo 2011 con respecto al 2010 encontrandose por encima del consumo
promedio mensual de la vivienda. Aunque representan un porcentaje bastante
significativo en el consumo energético de la misma esto se debe a que uno de los
mayores consumidores de energia eléctrica en las viviendas es el sistema de
climatizacion y éste se ve afectado por la permanencia de las personas en la

vivienda.

Si se comparan los consumos del afio 2011 con respecto a los del afio 2010 se
observa que los consumos son menores actualmente y en el presente tienen

comportamientos similares.

Figura 3.8.- Diagrama de consumo de energia eléctrica en funcién de las PPV
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El grafico de dispersion y correlacion muestra la relacion entre dos parametros. Su
objetivo es mostrar si existe correlacion entre dos elementos y en caso de que exista

gué comportamiento tienen estos.

Utilizar el diagrama de dispersion del consumo de energia con respecto a la PPV

revela importante informacion sobre el proceso.

En la grafica se muestra que existe una evidente correlacion tipo moderada
significativa entre el indicador y el nUmero de personas y la ecuacién que mejor
determina el comportamiento promedio del consumo de energia eléctrica mensual de

las viviendas con respecto a las personas que permanecen en ella es:
E =178,08 * PPV + 330,66 kWh/mes.

En el grafico 3.8 se muestra la ecuacion obtenida y sus valores de correlacién R?
donde se observa que el grado de correlacion es moderada significativa pues tiene

una R? mayor que 0.75.

3.9.-indices fundamentales de consumo, de eficiencia y de economia

energética de las viviendas tipicas.

La gestion de la energia de las viviendas es controlada a partir del indice de gastos
por personas que permanecen en la vivienda (PPV). Los valores obtenidos durante
los afios 2010 y 2011 son tomados del registro de la tarifa consumida emitida por
CORPOELEC mensualmente a las viviendas de uso residencial (Anexo N° 4) y de
forma resumida, proceden los datos del comportamiento del indice de consumo de

las viviendas que se reflejan en la tabla 3.9.1.



Tabla 3.9.1. - Indice de consumo (IC) de las viviendas afio 2010-2011

Afio/Plan N2 Casa N2 Personas XkWh/Mes IC(kWh/PPV)
1 8 1654 270
2 4 1255 314
3 2 555 278
2010 4 7 1650 236
PLAN 5 3 1097 366
1200 KWh 6 3 718 239
7 3 931 310
8 5 1305 261
9 4 1300 325
10 6 1430 238
1 8 1530 191
2 4 1254 314
3 2 483 240
2011 4 7 1451 207
PLAN 5 3 658 219
1500 KWh 6 3 680 227
7 3 897 299
8 5 1228 246
9 4 1296 324
10 6 1500 250

IC promedio 2010= 283,7

IC promedio 2011= 251,7
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Figura 3.9.- Grafico de control del IC por nUmero de personas

400
IC vs PPV
A
350 \
s |
300 I
[ |
- B kwh/PPV
250
[ | i ﬂ.\ A Descartado
H B
200 —
150 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Figura 3.10.- Anédlisis del comportamiento del IC de referenciay el real

Este diagrama se realiza después de haber obtenido el grafico de consumo de

energia eléctrica vs PPV (E.E. vs. PPV) y la ecuacion E = 178,08 * PPV + 330,66



kWh/mes, con un nivel de correlacién significativo (R*>0.75) (Palmer A Jiménez R. y

Montafio J.J, 2001).

Al dividir esta ecuacion entre la variable PPV se obtiene:

IC = E__ 178,88 + 330,66
~ PPV ’ PPV

Al analizar el grafico 3.9 se observa que generalmente debe ocurrir que un aumento
de las personas en la vivienda dé lugar a un incremento del consumo de energia
asociada al proceso y viceversa, estableciéndose asi una proporcionalidad directa

entre las variables.

Los resultados obtenidos para el IC de las viviendas evidencian una proporcionalidad
inversa entre el IC y las PPV, ya que a medida que aumenta el nimero de personas
disminuye el indice de consumo (IC) por la misma y viceversa, observando que en la

medida en que la cantidad de personas aumenta, el indicador mejora.

Lo anterior se basa en el hecho de que cada integrante del grupo familiar es
responsable directamente del consumo energético en la vivienda vy el total de este IC
es repartido entre ellos. Asi, en la medida en que aumenta la carga familiar
disminuye el IC para cada uno y viceversa; en consideracion de una cantidad de
kWh permanentes en cada hogar sin que intervenga en ello el nivel de eficiencia

con que es utilizada la energia o con que son realizadas las actividades en la misma.

En los meses de mayo a septiembre se debe tener en cuenta la influencia de dos
factores en el consumo eléctrico de la vivienda: termina la época escolar y se inicia

el tiempo de vacaciones para los nifios y los habitantes de las casas no estan



completamente sensibilizados con éste cambio y por consiguiente no toman

medidas al respecto.

Comienza el periodo de calor en Cabimas donde la temperatura ambiente aumenta y

por lo tanto crece el consumo dada la influencia en el sistema de climatizacion.

En el mes de noviembre se observa una disminucién en el consumo y un incremento
en la ocupacion originado por la influencia de la temperatura ambiente en el mes de

diciembre.

Del analisis del grafico 3.10 se puede deducir que la correlacion de los indices de
consumo es buena, es decir, el comportamiento del indice de consumo es ideal. Los

puntos mantienen casi el mismo comportamiento que el indice de consumo real.

3.11.- Propuesta de mejoras para optimizar los indicadores y las variables de

control energético en las viviendas.

La propuesta expuesta permite un proceso de mejora continua de la eficiencia de la
vivienda vya que a partir del primer periodo de monitoreo se puede de forma
consecutiva llegar al potencial maximo de reduccion del consumo energético,
identificando posibles medidas de ahorro a implementar en las diferentes areas de
las mismas. Al llegar a éste punto, se debe mantener el resultado y entonces para

mejorar sera necesario invertir en cambios tecnoldgicos.
1.- Aires acondicionados, neveras y freezer.

Medidas organizativas:
e Revisar la hermeticidad de puertas y ventanas para evitar fugas de aire que

puedan existir.



Mantener debidamente descongelados y limpias las neveras y freezer y
ajustar el termostato de los mismos siempre que se encuentren al maximo de
su capacidad.

Propiciar una cultura de eficiencia entre los habitantes del hogar para lograr
programar la apertura de las puertas y ventanas solo cuando sea necesario, y
al hacerlo, que sea durante un tiempo minimo; ya que al abrir puertas o
ventanas se realiza un intercambio de aire y energia innecesario que termina
perjudicando el ahorro de energia.

Comprobar periddicamente la eficiencia de los aires acondicionados para
asegurar que la misma no disminuya por falta de mantenimiento y otros
deterioros en el equipo. En este caso, proceder a resolver la situacion
existente estableciendo un limite econémico para estas rutinas.

En los ambientes climatizados con aire acondicionado, asegurar el control de
la temperatura, regulando el termostato conveniente.

No exigir mucho frio al aire acondicionado al momento de ponerlo en marcha.
No refrescara el ambiente rapidamente, sélo gastard mas energia.

Considere la posibilidad de usar ventiladores eléctricos para mantener un

ambiente comodamente fresco la mayor parte del tiempo.

Medidas con inversion:

Sustituir los aires antiguos de baja eficiencia por unidades de alta eficiencia

como los Split.



2.- lluminacion.

Medidas organizativas:

En el caso de existir lAmparas incandescentes, realizar la sustitucion por las
de bajo consumo de energia y, utilizar, siempre que el caso lo amerite, el
menor nimero de unidades con alto consumo de energia.

Apagar y encender las luces en funcion de la iluminacion natural y aprovechar
la energia solar para conseguir la méaxima utilizacion de la luz procedente del
exterior de la vivienda.

Apagar las luces innecesarias mediante una organizacion consecuente,
especificamente en horarios nocturnos, fines de semana, al salir de la vivienda
y siempre que no sea imprescindible encender una lampara determinada.

En el caso de iluminacion exterior (decorativa y/o de seguridad), es posible
elaborar programas apropiados para utilizarlas solamente en las cantidades y
en el tiempo que sean imprescindibles para conseguir un objetivo concreto, lo
que puede hacerse, incluso, apagando una parte de las lamparas a
determinados horarios, en la medida en que las necesidades lo permitan.
Realizar mantenimiento periddico sobre las luminarias, ldmparas y otros
factores vinculados a la eficiencia de la iluminacion, para garantizar que en
todo momento disminuir las pérdidas por concepto de falta de mantenimiento
las cuales impiden el maximo aprovechamiento de las capacidades instaladas
(la suciedad disminuye el nivel de iluminacion de una lampara hasta un 20 %).
La oportuna sustitucion de las lamparas desgastadas también contribuye a

lograr este objetivo.



Medidas con inversion:

Sustituir la iluminacion incandescente por bombillos de bajo consumo y
lamparas fluorescentes, especificamente en aquellos lugares de la casa
donde las lamparas permanecen encendidas mucho tiempo durante el dia o

durante la noche.

Sistema Hidroneumatico

Medidas organizativas:

Verificar que las bombas estén operando en el punto de mayor eficiencia.
Evitar al maximo la regulacion de flujo en los sistemas a través del uso de
valvulas.

Bombear Unicamente la cantidad de agua requerida por el sistema.

Revisar los filtros de la bomba. Limpiarlos con frecuencia para evitar que las
obstrucciones ocasionen sobre cargas que aumenten innecesariamente su
consumo de energia.

Verificar periodicamente que no haya fugas en los empaques interiores. Estas
Gltimas pueden ocasionar pérdidas de energia.

Revisar toda la instalacion de la tuberia para verificar que no existan fugas en
especial en las uniones de los tramos de tuberia. Los empaques viejos y
gastados y las uniones flojas pueden ocasionar fugas las cuales daran por
resultado un mayor consumo eléctrico.

El motor debe estar perfectamente alineado con la bomba y montado sobre

una superficie que reduzca las vibraciones.



e La potencia nominal suministrada por el motor, debe ser igual a la que
requiere la bomba para trabajar a su maxima eficiencia. Si es superior esta

gastando innecesariamente la energia.
Medidas con inversion:
® Es importante instalar controles automaticos para arrancar y parar el motor de

la bomba. Asi se evita que éste Ultimo siga consumiendo energia eléctrica

cuando la bomba haya dejado de funcionar.



CONCLUSIONES PARCIALES DEL CAPITULO IlI

1. El diagrama de consumo de energia eléctrica en funcion de las PPV muestra
que existe una correlacion significativa. El valor del coeficiente de
determinacién R? = 0,814 es superior al minimo requerido de 0,75; por lo que
el indicador propuesto (kWh/PPV) es efectivo.

2. El consumo de energia eléctrica para el afio 2010, alcanza valores en el limite
de lo planificado por la empresa Eléctrica Socialista (CORPOELEC) (1200
kWh/mes para el sector residencial). Este consumo Promedio corresponde a
1197,60 kWh/mes.

3. El consumo de electricidad para el afio 2011, se ajusta al plan asignado por la
empresa Eléctrica Socialista CORPOELEC (1500 kWh/mes para el sector
residencial), presentando un consumo inferior al mismo de 1096,62 kWh/mes.

4. Se observa una reduccion de un 5% en el consumo del afio 2011 con respecto
al afio 2010 esto se debe a las medidas adoptadas en la vivienda para reducir
los consumos eléctricos.

5. El indice de consumo promedio de las viviendas se ve afectado en el afio
2010 donde, a pesar de los planes energéticos adoptados en el pais para
reducir el consumo energético, el mismo asciende a 283,7 kWh/p

6. El comportamiento del indice de consumo promedio en el periodo 2011 es
favorable con respecto al 2010, siendo éste de 251,7 kWh/p.

7. Se establece una proporcionalidad inversa entre el IC y PPV observandose

gue en la medida que la ocupacion aumenta el indicador mejora.



CONCLUSIONES GENERALES

1.- El ahorro y uso racional y eficiente de la energia en el sector residencial
constituye una tarea actual y relevante, propiciando la mejora de procesos,
procedimientos y lo mas importante: la concienciacion y la cultura energética del

pueblo.

2.- Las viviendas seleccionadas para la investigacion presentan caracteristicas de
tipo social y son representativas del plan de vivienda en Venezuela propiciado por el

gobierno.

3.- Existe una correlacion significativa entre la variacion del consumo de energia de
las viviendas y la PPV, por tanto el indicador propuesto (KWh/PPV) es confiable y
esta en capacidad de evaluar el nivel de eficiencia energética de las actividades que
se realizan en las mismas, resultando significativo para los objetivos de la

investigacion.

4.- ElI consumo promedio de energia eléctrica para las viviendas en el afio 2010
corresponde a 1197,60 kWh/mes, alcanzando valores proximos a la linea base
propuesta por la Empresa Eléctrica Socialista (CORPOELEC) (1200 kWh/mes para

el sector residencial).

5.- El consumo de electricidad para el afio 2011, se ajusta al plan asignado por la
Empresa Eléctrica Socialista CORPOELEC (1500 kWh/mes para el sector

residencial), presentando un consumo inferior al mismo de 1096,62 kWh/mes.

6.- Los valores promedios del indice de consumo de las viviendas para los afos

2010 y 2011 son 283,7 kWh/PPV y 251,7 kWh/PPV, respectivamente; mostrando



correspondencia con las metas/objetivos trazados por CORPOELEC en la politica

energética para el sector residencial.

7.- A partir del gréafico de control del indicador indice de consumo por personas que
permanecen en la vivienda (IC/PPV), se establece la linea base necesaria para las

acciones de gestion y control.



RECOMENDACIONES

1.- Se hace necesaria la labor diaria con los integrantes del grupo familiar de
adaptacion y concienciacion para lograr transformar en cultura, los buenos habitos
operacionales que logren convertir las metas en resultados favorables para toda la

familia.

2.- El plan propuesto permite un proceso de mejora continua de la eficiencia, ya que
a partir del primer periodo de monitoreo se puede llegar, a través de la
modernizacién y actualizacién tecnolégica de los equipos, a la reduccién del
consumo eléctrico, sugiriendo al llegar a este punto mantener el resultado invirtiendo

en cambios tecnoldgicos.

3.- Se recomienda considerar a la eficiencia energética como parte de la eficiencia
ambiental, donde el uso eficiente de la energia no dependa Unicamente del ahorro,
sino ademas, de la optimizacion de las condiciones de habitabilidad con el menor

consumo de todos los recursos.

4.- La proteccion contra la radiacion solar directa es beneficiosa para el ahorro
energético de la vivienda. El area verde (arboles, arbustos y césped), contribuye
favorablemente a esto; asi como el empleo de colores claros en las superficies
exteriores y en las interiores de las habitaciones de la vivienda. Por ello se
recomienda considerar el disefio bioclimatico para ayudar a disminuir el consumo

energeético.
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Historia del Consumo de Energia Eléctrica (CASA 1)

Anexo 1.

Afo 2010 Casa 1: 8 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 28 1638 58,5
Febrero 32 1843 57,59375
Marzo 31 1765 56,9354839
Abril 32 2009 62,78125
Mayo 29 1627 56,1034483
Junio 30 1716 57,2
Julio 31 1954 63,0322581
Agosto 30 1182 39,4
Septiembre 33 1630 49,3939394
Octubre 28 1428 51
Noviembre 30 1523 50,7666667
Diciembre 33 1658 50,2424242
> 367 19973 54,4223433
Afo 2011 Casa 1: 8 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 29 1683 58,0344828
Febrero 30 1525 50,8333333
Marzo 27 1607 59,5185185
Abril 33 1309 39,6666667
Mayo 30 1741 58,0333333
Junio 33 1581 47,9090909
Julio 28 1517 54,1785714
Agosto 31 1494 48,1935484
Septiembre 32 1783 55,71875
Octubre 29 1327 45,7586207
Noviembre 30 1337 44,5666667
Diciembre 33 1459 44,2121212
> 365 18363 50,309589

X

kWh/mes
1664,416667

X
kWh/mes
1530,25



Anexo 1. Continuacion

Historia del Consumo de Energia Eléctrica (CASA 2)

Afo 2010 Casa 2: 4 personas
Mes Dias kWh kwh/d
Enero 28 1147 40,96428571
Febrero 32 1278 39,9375
Marzo 31 1203 38,80645161
Abril 32 1376 43
Mayo 29 1181 40,72413793
Junio 30 1310 43,66666667
Julio 31 1361 43,90322581
Agosto 30 1282 42,73333333
Septiembre 33 1366 41,39393939
Octubre 28 1132 40,42857143
Noviembre 30 1086 36,2
Diciembre 33 1340 40,60606061
> 367 15062 41,04087193
Afo 2011 Casa 2: 4 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 29 1238 42,68965517
Febrero 30 1111 37,03333333
Marzo 27 1030 38,14814815
Abril 33 1253 37,96969697
Mayo 30 1330 44,33333333
Junio 33 1534 46,48484848
Julio 28 1220 43,57142857
Agosto 31 1246 40,19354839
Septiembre 32 1386 43,3125
Octubre 29 1108 38,20689655
Noviembre 30 1353 45,1
Diciembre 33 1245 37,72727273
> 365 15054 41,24383562

X

X

kWh/mes
1255,166667

kWh/mes
1254,5



Anexo 1. Continuacion

Historia del Consumo de Energia Eléctrica (CASA 3)

Afo 2010 Casa 3: 2 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 28 810 28,9285714
Febrero 32 715 22,34375
Marzo 31 340 10,9677419
Abril 32 620 19,375
Mayo 29 458 15,7931034
Junio 30 903 30,1
Julio 31 711 22,9354839
Agosto 30 809 26,9666667
Septiembre 33 501 15,1818182
Octubre 28 500 17,8571429
Noviembre 30 412 13,7333333
Diciembre 33 390 11,8181818
> 367 7169 19,5340599
Afo 2011 Casa 3: 2 personas
Mes Dias kWh kwh/d
Enero 29 660 22,7586207
Febrero 30 410 13,6666667
Marzo 27 390 14,4444444
Abril 33 610 18,4848485
Mayo 30 528 17,6
Junio 33 530 16,0606061
Julio 28 601 21,4642857
Agosto 31 710 22,9032258
Septiembre 32 400 12,5
Octubre 29 362 12,4827586
Noviembre 30 310 10,3333333
Diciembre 33 390 11,8181818
> 365 5901 16,1671233

X

X

kWh/mes
597,4166667

kWh/mes
491,75



Anexo 1. Continuacion

Historia del Consumo de Energia Eléctrica (CASA 4)

Afo 2010 Casa 4: 7 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 28 1720 61,4285714
Febrero 32 1510 47,1875
Marzo 31 1680 54,1935484
Abril 32 1840 57,5
Mayo 29 1627 56,1034483
Junio 30 1716 57,2
Julio 31 1940 62,5806452
Agosto 30 1152 38,4
Septiembre 33 1530 46,3636364
Octubre 28 1610 57,5
Noviembre 30 1658 55,2666667
Diciembre 33 1815 55
> 367 19798 53,9455041
Afo 2011 Casa 4: 7 personas
Mes Dias kWh kwh/d
Enero 29 1331 45,8965517
Febrero 30 1444 48,1333333
Marzo 27 1375 50,9259259
Abril 33 1568 47,5151515
Mayo 30 1510 50,3333333
Junio 33 1654 50,1212121
Julio 28 1225 43,75
Agosto 31 1120 36,1290323
Septiembre 32 1738 54,3125
Octubre 29 1375 47,4137931
Noviembre 30 1358 45,2666667
Diciembre 33 1714 51,9393939
> 365 17412 47,7041096

X

X

kWh/mes
1649,833333

kWh/mes
1451



Anexo 1. Continuacion

Historia del Consumo de Energia Eléctrica (CASA 5)

Afo 2010 Casa 5: 3 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 28 810 28,9285714
Febrero 32 1050 32,8125
Marzo 31 1090 35,1612903
Abril 32 1270 39,6875
Mayo 29 1520 52,4137931
Junio 30 1200 40
Julio 31 1290 41,6129032
Agosto 30 1220 40,6666667
Septiembre 33 1310 39,6969697
Octubre 28 1120 40
Noviembre 30 910 30,3333333
Diciembre 33 370 11,2121212
> 367 13160 35,8583106
Afo 2011 Casa 5: 3 personas
Mes Dias kWh kwh/d
Enero 29 670 23,1034483
Febrero 30 860 28,6666667
Marzo 27 720 26,6666667
Abril 33 820 24,8484848
Mayo 30 670 22,3333333
Junio 33 730 22,1212121
Julio 28 680 24,2857143
Agosto 31 540 17,4193548
Septiembre 32 800 25
Octubre 29 660 22,7586207
Noviembre 30 690 23
Diciembre 33 770 23,3333333
> 365 8610 23,5890411

X
kWh/mes
1096,666667

X
kWh/mes
717,5



Historia del Consumo de Energia Eléctrica (CASA 6)

Anexo 1. Continuacion

Afo 2010 Casa 6: 3 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 28 670 23,9285714
Febrero 32 860 26,875
Marzo 31 720 23,2258065
Abril 32 820 25,625
Mayo 29 670 23,1034483
Junio 30 730 24,3333333
Julio 31 680 21,9354839
Agosto 30 540 18
Septiembre 33 800 24,2424242
Octubre 28 660 23,5714286
Noviembre 30 690 23
Diciembre 33 770 23,3333333
> 367 8610 23,4604905
Afo 2011 Casa 6: 3 personas
Mes Dias kWh kwh/d
Enero 29 670 23,1034483
Febrero 30 860 28,6666667
Marzo 27 720 26,6666667
Abril 33 820 24,8484848
Mayo 30 670 22,3333333
Junio 33 730 22,1212121
Julio 28 680 24,2857143
Agosto 31 540 17,4193548
Septiembre 32 800 25
Octubre 29 660 22,7586207
Noviembre 30 690 23
Diciembre 33 770 23,3333333
> 365 8610 23,5890411

X

kWh/mes
717,5

X
kWh/mes

717,5



Historia del Consumo de Energia Eléctrica (CASA 7)

Anexo 1. Continuacion

Afo 2010 Casa 7: 3 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 28 887 31,6785714
Febrero 32 1013 31,65625
Marzo 31 1077 34,7419355
Abril 32 914 28,5625
Mayo 29 837 28,862069
Junio 30 974 32,4666667
Julio 31 1066 34,3870968
Agosto 30 748 24,9333333
Septiembre 33 910 27,5757576
Octubre 28 788 28,1428571
Noviembre 30 1010 33,6666667
Diciembre 33 952 28,8484848
> 367 11176 30,4523161
Afo 2011 Casa 7: 3 personas
Mes Dias kWh kwh/d
Enero 29 804 27,7241379
Febrero 30 902 30,0666667
Marzo 27 948 35,1111111
Abril 33 1005 30,4545455
Mayo 30 1088 36,2666667
Junio 33 993 30,0909091
Julio 28 558 19,9285714
Agosto 31 408 13,1612903
Septiembre 32 1156 36,125
Octubre 29 838 28,8965517
Noviembre 30 926 30,8666667
Diciembre 33 1135 34,3939394
> 365 10761 29,4821918

X
kWh/mes

931,333333

X
kWh/mes

896,75



Historia del Consumo de Energia Eléctrica (CASA 8)

Afo 2010 Casa 8: 5 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 28 1147 40,9642857
Febrero 32 1378 43,0625
Marzo 31 1203 38,8064516
Abril 32 1380 43,125
Mayo 29 1190 41,0344828
Junio 30 1440 48
Julio 31 1361 43,9032258
Agosto 30 1282 42,7333333
Septiembre 33 1366 41,3939394
Octubre 28 1410 50,3571429
Noviembre 30 1086 36,2
Diciembre 33 1340 40,6060606
> 367 15583 42,4604905
Afo 2011 Casa 8: 5 personas
Mes Dias kWh kwh/d
Enero 29 1238 42,6896552
Febrero 30 1111 37,0333333
Marzo 27 1035 38,3333333
Abril 33 1453 44,030303
Mayo 30 1330 44,3333333
Junio 33 1534 46,4848485
Julio 28 1220 43,5714286
Agosto 31 1246 40,1935484
Septiembre 32 1390 43,4375
Octubre 29 1208 41,6551724
Noviembre 30 1353 45,1
Diciembre 33 1245 37,7272727
> 365 15363 42,090411

Anexo 1. Continuacion

X
kWh/mes

1298,58333

X
kWh/mes

1280,25



Historia del Consumo de Energia Eléctrica (CASA 9)

Afo 2010 Casa 9: 4 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 28 1147 40,9642857
Febrero 32 1378 43,0625
Marzo 31 1203 38,8064516
Abril 32 1380 43,125
Mayo 29 1190 41,0344828
Junio 30 1440 48
Julio 31 1361 43,9032258
Agosto 30 1282 42,7333333
Septiembre 33 1366 41,3939394
Octubre 28 1410 50,3571429
Noviembre 30 1086 36,2
Diciembre 33 1340 40,6060606
> 367 15583 42,4604905
Afo 2011 Casa 9: 4 personas
Mes Dias kWh kwh/d
Enero 29 1238 42,6896552
Febrero 30 1111 37,0333333
Marzo 27 1035 38,3333333
Abril 33 1453 44,030303
Mayo 30 1330 44,3333333
Junio 33 1534 46,4848485
Julio 28 1220 43,5714286
Agosto 31 1246 40,1935484
Septiembre 32 1390 43,4375
Octubre 29 1208 41,6551724
Noviembre 30 1353 45,1
Diciembre 33 1245 37,7272727
> 365 15363 42,090411

Anexo 1. Continuacion

X
kWh/mes

1298,58333

X
kWh/mes

1280,25



Anexo 1. Continuacion

Historia del Consumo de Energia Eléctrica (CASA 10)

Afo 2010 Casa 10: 6 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 28 1434 51,2142857
Febrero 32 1444 45,125
Marzo 31 1442 46,516129
Abril 32 1610 50,3125
Mayo 29 1409 48,5862069
Junio 30 1578 52,6
Julio 31 1651 53,2580645
Agosto 30 1217 40,5666667
Septiembre 33 1448 43,8787879
Octubre 28 1510 53,9285714
Noviembre 30 1372 45,7333333
Diciembre 33 1578 47,8181818
> 367 17693 48,2098093
Afo 2011 Casa 10: 6 personas
Mes Dias kWh kWh/d
Enero 29 1285 44,3103448
Febrero 30 1278 42,6
Marzo 27 1205 44,6296296
Abril 33 1511 45,7878788
Mayo 30 1420 47,3333333
Junio 33 1594 48,3030303
Julio 28 1223 43,6785714
Agosto 31 1183 38,1612903
Septiembre 32 1564 48,875
Octubre 29 1292 44,5517241
Noviembre 30 1356 45,2
Diciembre 33 1480 44,8484848
> 365 16391 44,9068493

Consumo Promedio 2010=1197,6 kWh/mes

Consumo Promedio 2011=1096,6 kWh/mes

X
kWh/mes

1474,41667

X
kWh/mes

1365,91667



Anexo No 2.-

INFORME DE INSPECCION

Se auditaron diez (10) casas pertenecientes al Conjunto Residencial las 40, calle 4
con B sector PRODUZCA. En éste diagnostico se realiza una inspeccion visual de
las instalaciones energéticas de las viviendas. A través de la misma se verifica; que
el patron de vivienda se cumple para el total de la muestra con la excepcion de la

variable personas que habitan el inmueble que es diferente para cada casa.



Casa 1: 8 personas

Control del consumo de electricidad en el tiempo

Anexo No. 3
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Casa 2: 4 personas
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LCS 1607,663752




Anexo No. 3. Continuacion

Casa 3: 2 persona

E (kWh) vs t
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Casa 4: 7 personas
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Anexo No. 3. Continuacion

Casa 5: 3 personas
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Casa 6: 3 personas
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Casa 7: 3 personas

Anexo No. 3. Continuacion
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kwWh 2011
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Casa 8: 5 personas
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Anexo No. 3. Continuacién

Casa 9: 4 personas

E (kWh) vs t
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Casa 10: 6 personas
E (kWh) vs t
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Anexo No. 4

indice de consumo para cada vivienda afio 2010

IC XKWh/Mes
Anual= Ne Personas
Casa Ne 1.-
_ 1654KWh _
8personas
Casa Ne 2
1255KWh _
ICAnuaI— 4personas_ 314 kWh/p
Casa Ne 3.-
_ 555KWh _
ICAnual— Zpersonas_ 278 kWh/p
Casa Ne 4.-
1650KWh
ICAnua|— 7personas—236 kWh/p
Casa Ne 5.-
1097KWh _
ICAnuaI— 3personas_ 366 kWh/p
Casa Ne 6.-
_ 718KWh _
ICAnua|— 3personas— 239 kWh/p
Casa Ne 7.-
931KWh
ICanua= ——= 310 kWh/p

3personas



Anexo N°. 4. Continuacién

Casa Ne 8
1305KWh
Ic:Anualz ——— =261 KWh/p
S5personas
Casa Ne 9.-
__ 1300KWh _
ICAnua|— 4personas_ 325 KWh/p
Casa Ne 10.-
_ 1430KWh _
ICAnua|— 6personas_ 238KWh/p
indice de consumo para cada vivienda afio 2011
Casa Ne 1.-
__ 1530KWh_
ICAnuaI— 8personas_ 191 KWh/p
Casa Ne 2
_ 1254KWh_
ICAnual— 4personas— 314 KWh/p
Casa Ne 3.-
483KWh
IC:Anualz = 240 KWh/p

2personas



Anexo N°. 4. Continuacién

Casa Ne 4.-

1451KWh

IC —
Anual= 7personas

=207 KWh/p

Casa Ne5.-

ICanua= —iWh — 219 KWhip

3personas

Casa Ne 6.-

ICAnua= — W _ 527 KKWh/p

3personas

Casa Ne 7.-

897KWh
3personas

= 299 KWh/p

ICAnuaI:

Casa Ne 8

1228KWh _
S5personas

= 246 KWh/p

ICAnuaI—

Casa Ne 9.-

ICanuar= oKW 324 KWhip

4personas

Casa Ne 10.-

ICanua= —KWE _ 250K Wh/p

6personas



