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INDICACIONES DE GUÍA DENTRO DE ESTE LUGAR  

VSalidas de emergencia 
VBaños 
VTeléfonos móviles 
VRecesos (Coffee breaks) 
VPor favor restringir los 

e-mails para el período 
de recesos 



PRESENTACIÓN  

 

VNombre y Apellidos 
VEspecialización o Maestría 
VEmpresa y Cargo o Función que realiza 
VExperiencia en Manejo de Energía 
VQué espera aprender en este curso de 

Especialización y Maestría? 
 
 



CONTENIDO  

 

VPotencial de ahorro por gestión energética. 
VModelos estadísticos  
VModelo regresión lineal simple 
VCaracterísticas y propiedades de los modelos de 

regresión lineal simple 
VAplicación del modelo a la descripción del consumo de 

energía de una empresa 
VSignificación de los modelos estadísticos 
VMétodo p-value para la evaluación del  nivel de 

significación. 



Objetivo:  

INTRODUCCIÓN  

 

Presentar  los conceptos y modelos estadísticos básicos que 
usaremos en el curso, así como su relación con el proceso que 

deseamos describir y analizar con ayuda de estos métodos: el 
consumo y uso de energía de un equipo, planta o empresa. 

La necesidad del uso de métodos estadísticos para describir este tipo 
de proceso se basa en buscar  la mayor información posible del 

desempeño energético de un proceso, con la poca información 
disponible en las empresas y que la complejidad física de  lo que 

deseamos analizar, no constituya un obstáculo para obtener 
conclusiones, que permitan aplicar medidas oportunas para controlar y 

mejorar el desempeño energético. 



Diferentes niveles de los procesos  

 

QUÉ ES UN POTENCIAL POR GESTIÓN ENERGÉTICA ?  



REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE DIFERENTES NIVELES DEL PROCESO  

Producción Del Vapor Saturado En Caldera ( 1000 BHP)  

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

C
o

n
su

m
o

 d
e

 g
a

s 
n

a
tu

ra
l p
ie

3
/d

ía
 

Producción de vapor lb./ día 

Valores de consumo de gas a la eficiencia nominal de 
la caldera 

Valores de consumo de gas 
al 100 % de eficiencia 
 ( teórico termodinámico) 



Modelo termodinamico de consumo de gas  
y = 1,0465x - 2E-08 

R² = 1 

Modelo tecnológico de consumo  de la caldera a la eficiencia nominal 
y = 1,1331x + 22767 

R² = 0,9997 

Modelo Operacional de consumo de gas   
y = 1,0514x + 195113 

R² = 0,9054 
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REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE DIFERENTES MODELOS DE 
PRODUCCIÓN DEL VAPOR SATURADO EN CALDERAS  



1. El consumo  de energía  a nivel  operacional  esta siempre por  encima  del consumo 
termodinámico y del  consumo  tecnológico . Esto puede usarse para ñfiltrado de datos 
termodinámicoò. 

 

2. El consumo de energía a nivel operacional presenta una variabilidad,  para  iguales  niveles  
de producción . La producción no es el único factor que influye en el consumo de energía. 

 

3. La variabilidad  del  consumo  es menor  a altos  factores  de carga  que a bajos. No puede 
conseguirse altos factores de carga con alta variabilidad operacional ya que la tecnología no lo 
permite. Los potenciales por reducción de la variabilidad operacional son mayores a cargas 
medias y bajas que a altas. 

 

4. El comportamiento de la variación  del  consumo  de energía  con  la  producción  es muy 
parecido a un comportamiento lineal  debido a que: 

V Cuando incrementa la producción ( X) se incrementa el consumo ( Y),  

V  Existe una variable dependiente (Y) consumo y una independiente ( X) producción. ( ya que no es 
una opción para  ahorrar energía bajar producción),  

V  Existe un consumo fijo de energía (intercepto con eje Y) que es aquel que no depende de las 
variaciones de la producción  y un consumo variable ( inclinación o pendiente) que si depende. 

 

OBSERVACIONES SOBRE EL AHORRO POTENCIAL POR GESTIÓN 
ENERGÉTICA 



Å Reducir la variabilidad del consumo de energía  por otros factores que no sea la 
producción. Es la variabilidad que se produce para un mismo nivel de producción. 
Este  es el  consumo  de energía  que  puede  reducirse  por  el  control  de  
variables  operacionales  y de mantenimiento  que  pueden  ser  
modificadas  por  el  operador  y el  mantenedor  y que se ha identificado que 
su no-control provoca un incremento del consumo de energía.  

 

Å Reducir el consumo fijo de energía . Este consumo no depende de las 
variaciones de la producción Ej. Consumo en arranques, tiempos de trabajo en 
vacío, iluminación, ventilación, pérdidas que no varían con el nivel de producción 
(sistemas auxiliares). 

 

OBSERVACIONES SOBRE EL AHORRO POTENCIAL POR GESTIÓN 
ENERGÉTICA 

Un ahorro  potencial  por  gestión  energética : 



ámbito 

Tecnológico 

Operacional 

QUÉ ES UN POTENCIAL POR GESTIÓN ENERGÉTICA ?  

¿En qué ámbitos trabajamos?  

Mejora o cambios de las tecnologías para mejorar 
la eficiencia energética 

Control de parámetros operacionales y de 
actividades de mantenimiento que impactan el 

consumo de energía 

Procesos Equipos Líneas de 
producción 

Planta Empresas 

¿En que alcances trabajamos?  



MODELO VS COMPORTAMIENTO REAL  

LINEA BASE CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA            

MANEJO DEL CARBÓN. PUERTO BOLÍVAR

Ebase= 0.4259P+ 19961

R
2
 = 0.8587

Eo = 27.27 %
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MODELO VS COMPORTAMIENTO REAL  

Consumo en gas Calcinador

y = 50.244x + 22637

R
2
 = 0.9096
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RECORDATORIO DE ALGUNAS HERRAMIENTAS Y CONCEPTOS 
ESTADÍSTICOS  

En estadística y probabilidad se llama distribución  normal , distribución  de 
Gauss  o distribución  gaussiana , a una de las distribuciones  de 
probabilidad  de variable  continua  que con más frecuencia aparece aproximada 
en fenómenos reales. 
 
La importancia de esta distribución radica en que permite modelar  numerosos  
fenómenos  naturales, sociales y psicológicos y además que la distribución 
muestral de las medias muestrales, es aproximadamente normal, cuando la 
distribución de la población de la cual se extrae la muestra no es normal. 

La mayor  parte  de  los  procesos  productivos  tienen  un  comportamiento  
denominado  norma l, es decir existe un valor medio M del parámetro de salida muy 
probable de obtener, mientras que a medida que nos alejamos de este valor medio la 
probabilidad de aparición de otros valores de este parámetro cae bruscamente, si no 
aparecen causas externas que alteren el proceso, hasta hacerse prácticamente cero para 
desviaciones superiores a tres veces la desviación estándar (3S) del valor medio. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_probabilidades
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_probabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_probabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_probabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_probabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_probabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_probabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_probabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_probabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_muestral
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_muestral
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_muestral
https://es.wikipedia.org/wiki/Media_aritm%C3%A9tica


RECORDATORIO DE ALGUNAS HERRAMIENTAS Y CONCEPTOS 
ESTADÍSTICOS  

        _                _           _               _               _          _             _ 

        X - 3S       X - 2S   X ς S        X    X +S    X+ 2S     X + 3S 

                                      68 % 

 

                                              95.44 % 

          

                      99.73 % 

 

Densidad de 
probabilidad 

Resultado  

Para diferentes muestras tomadas de una 
población ( valores de consumo de energia) el 
68% de los valores se encontrara entre el valor 
medio X + -1 DE; el 95,44% entre el valor medio X 
+ -2DE y el 99,73% entre el valor medio X + 3DE. 
 
DE es el valor promedio de las desviaciones de los 
valores de la muestra, de su valor medio 

La desviación típica es una medida  del  grado  de dispersión  de los datos con respecto al 
valor promedio. Dicho de otra manera, la desviación estándar es simplemente el 
"promedio" o variación esperada con respecto a la media  aritmética . 

https://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Media_aritm%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Media_aritm%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Media_aritm%C3%A9tica


RECORDATORIO DE ALGUNAS HERRAMIENTAS Y CONCEPTOS 
ESTADÍSTICOS  

Modelos  

Llamaremos MODELO MATEMÁTICO a la función  matemática  que proponemos como forma de 
relación  entre  la  variable  dependiente  (Y)  y la  o las  variables  independientes . 
La función más simple para la relación entre dos variables es la FUNCIÓN LINEAL 

ὣ  ὥ  ὦ ὢ 
ǅ Esta expresión es una aproximación de la verdadera relación entre X y Y. 
ǅ Para un dado valor de X el modelo predice un cierto valor para Y. 
ǅ Mientras mejor sea la predicción, mejor es el modelo para explicar el fenómeno. 
ǅ El coeficiente a es la PENDIENTE de la recta, mide el cambio en Y por cada unidad de cambio 

en X 
ǅ El coeficiente b es la ORDENADA AL ORIGEN, el punto donde la recta  intercepta el eje Y, es 

decir el valor de Y cuando X =  0. 
 
 Un MODELO DETERMINÍSTICO  supone que bajo condiciones ideales, el comportamiento de 
la variable dependiente puede ser totalmente descripto por una función físico-matemática de las 
variables independientes. Es decir, en condiciones ideales el modelo permite predecir SIN 
ERROR el valor de la variable dependiente. Ejemplo: Q=Mv*  DH 

Un MODELO ESTADÍSTICO permite la incorporación de un COMPONENTE 
ALEATORIO en la relación. En consecuencia, las predicciones obtenidas a través 
de modelos estadísticos tendrán asociado un error de predicción .ǅ Ejemplo: 

ὣ ὗ  ὥ  ὦz ὓὺ 


