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ANEXO
Metodologia de la linea base de consumo y el ahorro estimado, la cual debera ser
atendida por las entidades en la elaboracion e implementacion de sus medidas
para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 237 de la Ley 2294 de 2023”
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1. INTRODUCCCION

El Plan de Accién Indicativo del Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia (PAI
PROURE) 2022 — 2030 muestra que el potencial de eficiencia en el consumo energético del
pais corresponde a 1,688 PJ, de los cuales el sector terciario, del cual hace parte el sector
publico, aportaria el 0.78%. Actualmente, la energia util sobre la final en el sector terciario es
de 33%, situacidon que indica un potencial de ganancias en eficiencia energética. El Balance
de Energia Util sefiala que con la adopcién de las mejores tecnologias disponibles se podrian
alcanzar ahorros del 27% con las mejores tecnologias disponibles (BAT) a nivel nacional y
46% con la BAT internacional. Lo anterior puede reescribirse como aumentos en el porcentaje
de la energia util sobre la energia final en un rango entre el 47% al 63% y ahorros del orden
de 742 millones de délares hasta 1,253 millones de ddlares, generando un potencial
importante de ahorro de energia, y, por ende, un aporte del sector publico a la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero del pais.

En ese orden de ideas resulta de gran importancia que las edificaciones publicas en el pais
puedan iniciar el desarrollo de planes de gestién eficiente de la energia (PGEE)!, con el
objetivo de satisfacer eficientemente las necesidades energéticas de las instituciones,
procurando el bienestar y confort de usuarios y visitantes.

Una de las primeras etapas dentro del establecimiento del PGEE es el desarrollo de una
auditoria energética’ herramienta basica para saber cuanta energia se consume
mensualmente, y con qué eficiencia, cuales son los principales equipos consumidores, cO6mo
se usan, y dénde estan localizados. Con ello, se logra identificar los potenciales de ahorro
energético y econdémico, y definir los posibles proyectos de mejora de la eficiencia energética.

Como parte de la auditoria energética se debe establecer una la linea base de consumo
energético (LBEnN) que sirve como punto de partida de la caracterizacién energética de la
edificacion y proporciona datos histéricos y un contexto fundamental para comprender el
consumo energético actual. La auditoria energética entra en accion al evaluar
minuciosamente las instalaciones y procesos, identificando areas de mejora en la eficiencia
energética. Una vez identificadas estas oportunidades el calculo de ahorros potenciales se
convierte en un paso crucial, utilizando la LBEn como punto de referencia para estimar cuanta
energia podria ahorrarse mediante la implementacién de las medidas recomendadas en la
auditoria energética. Esta secuencia de pasos asegura un enfoque metédico y eficaz en la
gestion de la eficiencia energética, lo que resulta en ahorros significativos y una utilizacion
mas sostenible de la energia.

El presente documento proporciona una guia que busca orientar de forma practica el calculo
de la LBEn y la estimacion del ahorro de energia en edificios pertenecientes a las
administraciones publicas, que deberan tener en cuenta para dar cumplimiento al articulo 237
de la Ley 2294 de 2023. Teniendo en cuenta lo anterior el documento considera en primer
lugar un primer contexto general en el cual se desarrolla el alcance, objetivo y el glosario de
términos de la metodologia. Posteriormente se aborda el marco de referencia donde se
recoge el marco normativo relacionado con la estructuracion de planes, programas y
proyectos en materia de eficiencia energética, asi como diferentes protocolos que se han
revisado en la determinacion de la linea base de consumo energético. Antes de describir el
procedimiento detallado se refiere como marco conceptual la necesidad de determinar una
LBEN, los aspectos clave que ello considera, y la caracterizaciébn de consumo energético en
el sector publico.

1 Para mas informacién revisar la Guia de Planes de Guia de planes de gestién eficiente de energia para administraciones
publicas disponible en: https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/Guias-de-consumo-eficiente.aspx

2 De acuerdo con el articulo 237 de la Ley 2294 de 2023: “El Gobierno nacional, y el resto de las administraciones publicas, en
un término no superior a un (1) afio, a partir de la entrada en vigencia de la presente Ley realizaran una auditoria energética de
sus instalaciones, con una periodicidad de cada cuatro (4) afios y estableceran objetivos de ahorro de energia a ser alcanzados
através de medidas de eficiencia energética y laimplementacion de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable -FNCER-
. Cada entidad debera implementar en el siguiente afio posterior a las auditorias energéticas, estrategias que permitan un ahorro
en el consumo de energia de minimo 15% respecto del consumo del afio anterior, y a partir del segundo afio, metas sostenibles
definidas por la auditoria y a ser alcanzadas a mas tardar en el afio 2026”
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El capitulo 8 aborda de manera detalla el proceso sugerido para la determinacion de la Linea
Base de Consumo Energético en edificios pertenecientes a la administracion publica. A
continuacién, y conforme al mandato establecido en la Ley, la UPME presenta la informacion
de resultados que debera ser reportada por cada entidad de acuerdo con lo definido en el
articulo 2 de la presente Resolucion.

Este documento se ha beneficiado de valiosas contribuciones de externos y colaboradores de
la UPME, por ello la Subdireccién de Demanda agradece la participacion y aporte de los
Centros de Evaluacion Industrial (Centros PEVI) de la Universidad Auténoma de
Bucaramanga, Universidad Autbnoma de Occidente, Universidad del Atlantico, esta Ultima en
alianza con la empresa E2 Energia Eficiente.

El grupo de trabajo autor de este documento estd conformado por: José Lenin Morillo y Olga
Victoria Gonzalez de la UPME; Cesar Acevedo, Mario Acero, Carlos Diaz, Leonardo Pacheco,
Luis Jaimes Reatiga y Yesid Mufioz de la Universidad Autonoma de Bucaramanga; Rosaura
Castrillon, Juan Ricardo Vidal y Enrigue Quispe de la Universidad Autbnoma de Occidente;
Juan Carlos Campos de la Universidad del Atlantico; y Elkin Ramirez colaborador y asesor
externo.

2. ALCANCE

Esta guia describe la metodologia para calcular, actualizar y ajustar la linea base de consumo
energético (LBEnN) en edificios pertenecientes a las administraciones publicas colombianas, a
partir de la informacién de consumo de energia, las variables que lo determinan teniendo en
cuenta diferentes modelos utilizados en protocolos internacionales para el calculo de LBEnN.
Ademas, se podra estimar el ahorro potencial de energia, asi como identificar la informacion
a reportar a la UPME sobre los célculos y resultados obtenidos.

Los lineamientos de este documento son aplicables a cualquier edificacion perteneciente a la
administracién publica, independiente de su tamafio, tipo, ubicacién o nivel de madurez en el
campo de la gestién de la energia.

3. OBJETIVO

Determinar la metodologia para el célculo de la linea base de consumo energético (LBEn) y
ahorro estimado, asi como establecer la informacion a reportar a la UPME sobre los
resultados alcanzados a partir de la implementacién de medidas de eficiencia energética.

4. GLOSARIO DE TERMINOS

Administracién publica: Cuando se habla de administracion publica, se hace relacion a
todas las administraciones del estado, las cuales incluyen las de orden nacional y las de orden
territorial.

Ahorro energético: Valor, en unidades energéticas, del consumo de energia o reduccion de
la demanda, determinado mediante la comparacion de los valores energéticos medidos antes
y después de la aplicacion de una medida de conservacién de la energia, realizando los
ajustes rutinarios o no rutinarios adecuados para los cambios en las condiciones.

Ajuste: Célculos realizados de manera individual y especifica para contabilizar los cambios
anticipados en el consumo de energia o la demanda, ya sea debido a modificaciones en las
variables independientes dentro del limite de medicion (ajuste rutinario), o para tener en
cuenta los efectos energéticos derivados de cambios en los factores estéticos dentro del limite
de medicion (ajuste no rutinario). Estos calculos se emplean con el propésito de ajustar los
datos de manera precisa, considerando las variables relevantes que pueden influir en el
consumo de energia 0 demanda, a fin de obtener mediciones mas precisas y comparables en
el contexto de la evaluacion de ahorros energéticos.
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Auditoria Energética: Analisis sistematico del uso de la energia y el consumo de energia
dentro de la definicion de alcance de la auditoria energética, con el fin de identificar, cuantificar
e informar sobre las oportunidades para mejorar el desempefio energético®.

Consumo de energia: Cantidad de energia utilizada o aplicada a un proceso determinado.

Desempefio energético: Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el
uso de la energia y el consumo de energia®.

Ecuacién de Linea Base de Consumo Energético: Es una representacion matematica que
describe el nivel de consumo de energia en un sistema en un momento dado, generalmente
en funcion del tiempo u otros factores relevantes. Esta ecuacion se utiliza para establecer una
referencia o punto de partida que permite evaluar cambios en el consumo de energia a lo
largo del tiempo o en respuesta a ciertas variables, como la implementacion de medidas de
eficiencia energética o cambios en el comportamiento de consumo.

Eficiencia energética: Se refiere ala capacidad de obtener el maximo beneficio o rendimiento
con la menor cantidad de energia utilizada. En otras palabras, es la medida de cuanta energia
se convierte en trabajo Util o en la realizacion de una tarea especifica en comparacion con la
cantidad total de energia consumida. Cuanto mas eficiente es un sistema, menos energia se
desperdicia en forma de calor, ruido o pérdidas, y méas se utiliza para cumplir con su funcion
principal.

Energia: En el propdsito de este documento, se atribuye la energia a los diferentes tipos de
energia, incluyendo la renovable, que puede ser comprada, almacenada, tratada, utilizada en
un equipamiento 0 en un proceso, o recuperada.

Factor estatico: Aquellas caracteristicas de una instalacién que afectan al consumo y la
demanda de energia, dentro del limite de medicién definido, que no se espera que cambien
y, por lo tanto, no se incluyeron como variables independientes. Si cambian, deben calcularse
ajustes no rutinarios para tener en cuenta estos cambios.

Linea de base de consumo energético — LBEnN: Se refiere a los sistemas, el periodo de
tiempo, el uso de energia o las condiciones que proporcionan una referencia con la que se
puede comparar el rendimiento posterior de una o varias medidas de conservacion de energia.
La LBEn se fundamenta en los datos de un periodo de tiempo especificado y/o las
condiciones, segun lo defina una organizacion. Las LBEn se usan para la determinacion de
la mejora del desempefio energético, como referencia antes y después, o con y sin la
implementacion de acciones de mejora del desempefio energético.

Medida de Conservacion de Energia (MCE): Accion o conjunto de acciones enfocadas en
mejorar la eficiencia, conservar energia, o gestionar la demanda.

Normalizacion: Modificacién de los datos para tomar en cuenta los cambios del desempefio
energético en condiciones equivalentes. (ISO 50001:2018). Se refiere al proceso de ajustar
los datos de consumo de energia, demanda o costos de un periodo de referencia (periodo de
linea base) y un periodo de reporte (periodo de reporte) a un conjunto comuan de condiciones.
Estas condiciones comunes pueden ser un conjunto de condiciones promedio a largo plazo o
un conjunto de condiciones acordadas que difiere del periodo de reporte. La finalidad de la
normalizacion es permitir una comparacion justa y precisa de los ahorros logrados, eliminando
las variaciones debidas a diferencias en las condiciones climéticas, operativas u otros factores
que podrian influir en el consumo de energia o costos. Los ajustes durante el proceso de
normalizacidon pueden incluir tanto ajustes habituales como no habituales para lograr esta
comparacion equitativa.

3 Para mas informacién consultar norma ISO 50002:2014
4 Para mas informacién consultar norma ISO 50001:2018
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Periodo de linea base de consumo energético: Periodo de tiempo definido elegido para
representar el funcionamiento de la instalacion o sistema antes de la aplicacion de una medida
de conservacién de la energia.

Periodo de reporte: Periodo de tiempo definido elegido a efectos de verificar el ahorro tras
la aplicacion de una medida de conservacion de la energia.

Poblacién fija (ocupantes): Son aquellas personas que tienen el caracter de permanencia
en la edificacion. Estos ocupantes generalmente pasan la mayor parte de su tiempo en el
edificio, como empleados de oficina, estudiantes en una escuela, etc. Son parte integral de
la poblacion a largo plazo de la edificacion y su ndmero suele ser constante o variar
lentamente con el tiempo. Para fines de establecer una LBEn, el nUmero de ocupantes fijos
se toma como una cifra relativamente constante y se utiliza como parte de los factores para
calcular el consumo de energia per capita o por area.

Poblacion flotante (ocupantes): Son personas que no tienen una presencia permanente en
la edificacion y pueden variar en nimero de manera significativa a lo largo del tiempo. Esto
puede incluir visitantes, clientes, contratistas, asistentes a eventos temporales, turistas, etc.
Los ocupantes flotantes tienden a estar presentes de manera temporal o esporadica en la
edificacion y su namero puede fluctuar en funcion de factores como la temporada, eventos
especiales, horarios de funcionamiento de la edificacion, etc.

Uso de la energia: Forma o tipo de aplicacion de la energia. Se refiere a la aplicacién de la
energia para un fin determinado. Ejemplos: Ventilacion, iluminacién, calefaccién, refrigeracion,
transporte, procesos industriales, cadena de produccion.

Uso significativo de la energia — USEn: Se refiere a cualquier proceso o sistema que
consume una cantidad sustancial de energia en relacion con su funcién o beneficio
proporcionado. En otras palabras, es aquel que requiere una cantidad apreciable de energia
para llevar a cabo una tarea o actividad especifica. Identificar un uso significativo de energia
es importante en la eficiencia energética, ya que es en estos puntos donde las mejoras pueden
tener un impacto considerable en la reduccién del consumo de energia y los costos asociados.

Valor estimado: Pardmetros utilizados en los célculos de ahorro determinados mediante
métodos distintos a la realizacién de mediciones. Los métodos utilizados para estimar los
valores pueden variar desde suposiciones arbitrarias hasta estimaciones de ingenieria
derivadas de las clasificaciones de desempefo de los equipos realizadas por los fabricantes.
Los valores de los parametros derivados de pruebas de rendimiento de los equipos u otras
mediciones que no se realicen in situ se consideran estimaciones.

Variable independiente: Pardmetro que se espera que cambie rutinariamente y que tenga
un impacto medible en el consumo y/o demanda de energia de un sistema o equipamiento.

Variable relevante. Factor cuantificable que impacta de forma significativa en el desempefio
y el consumo de energia, cambia de forma rutinaria y puede o no ser controlable por practicas
operacionales o de mantenimiento, para mejorar el desempefio. Existen variables
controlables, por ejemplo: tiempo de encendido de luminarias, temperatura de climatizacion
de locales, numero de locales ocupados, nimero de ascensores en funcionamiento,
frecuencia de limpieza de manejadoras, frecuencia de mantenimiento a ductos de aire
acondicionado. Y existen variables relevantes no controlables, por ejemplo: grados dias de
temperatura, ocupacion de la edificacion, metros cuadrados de la edificacion, pacientes
atendidos, horas laborales de la edificacion. Estas variables relevantes no controlables son
definidas por la actividad de la edificacion y no son posibles de alterar. Son las que se deben
usar para normalizar la comparacion del consumo de energia real con la linea base de
consumo energeético.
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5. MARCO REFERENCIAL

Durante los ultimos afios, en Colombia se han avanzado de manera importante en materia de
politicas publicas orientadas al desarrollo econémico sostenible, la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero y la mejora de la seguridad del abastecimiento energético. En
este sentido, se presenta a continuacién una breve descripcion de algunas de las principales
normas y/o lineamientos de politica que se relacionan con la estructuracion de estos planes;
asi como algunos referentes normativos a tener en cuenta dentro del planteamiento de esta
guia.

Ley 1715 de 2014: Establece la integracion de las energias renovables no convencionales
al Sistema Energético Nacional y la promocion de la gestion eficiente de la energia.

Ley 2099 de 2021: Por medio de esta Ley se busca modernizar la legislacion vigente en
cuanto a la transicion energética, la dinamizacién del mercado energético a través de la
utilizacion, desarrollo y promocién de fuentes no convencionales de energia, la reactivacion
del pais y dictar normas para el fortalecimiento de los servicios publicos de energia eléctrica
y gas combustible. Como primera medida, se declaran de utilidad publica y de interés social
a las actividades de promocién y desarrollo de fuentes no convencionales de energia. Se crea
el Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE), con
el fin de promover, ejecutar yxx| financiar planes y proyectos de Fuentes No Convencionales
de Energia (FNCE). Ademas, regula asuntos relacionados con la exploracion e investigacion
del recurso geotérmico.

Ley 2294 de 2023: Por la cual se adopta el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026. El
articulo 237 de esta Ley establece que los edificios pertenecientes a las administraciones
publicas y en un término no superior a un afio a partir de la entrada en vigencia de la Ley 2294
(es decir, el 19 de mayo de 2024), se debera realizar una auditoria energética de sus
instalaciones, con una periodicidad de cada cuatro (4) afios, con el fin de establecer objetivos
de ahorro de energia a ser alcanzados a través de medidas de eficiencia energética y la
implementacion de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable — FNCER

Plan de Accidn Indicativo del Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia, PAI
PROURE, 2022-2030 (Resolucion 40156 de 2022 del Ministerio de Minas y Energia): El
PAI PROURE es el instrumento utilizado por el Gobierno Nacional para la promocién de la
eficiencia energética y para concretar las medidas y responsabilidades en esta materia. Este
Plan también tiene dentro de sus estrategias la consolidacion de un mercado activo en
eficiencia energética, segun el cual, con la promocién de la adopcién de Sistemas de Gestion
de la Energia se lograria recopilar informacion detallada sobre el consumo energético y sobre
la mejora del desempefio energético.

Resolucion 0549 del 10 de julio de 2015 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio:
Establece porcentajes minimos y medidas de ahorro en agua y energia a alcanzar en las
nuevas edificaciones y adoptar la guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y
energia en edificaciones. En sus anexos se encuentra la Guia y un mapa de distribucion de
municipios de Colombia por zona climatica.

Plan Energético Nacional de Colombia: Ideario Energético 2050: Uno de los objetivos de
politica de largo plazo se relaciona con la eficiencia energética, el cual se sustenta en adoptar
nuevas tecnologias, buenas practicas en la operacioén, y habitos que permitan optimizar los
recursos energéticos.

Conpes 3919 de 2018 - Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles: Una de las
acciones propuestas es disefiar e implementar instrumentos de politica publica que permitan
incluir criterios de sostenibilidad para todos los usos y dentro de todas las etapas del ciclo de
vida de las edificaciones.

Conpes 3934 de 2018 — Politica de Crecimiento Verde: En el sentido de la gestion eficiente
de la energia, se relaciona con su segundo objetivo, que consiste en fortalecer los
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mecanismos y los instrumentos para optimizar el uso de recursos naturales y energia en la
produccién y en el consumo.

Resolucion UPME 319 de 2022: Establece los requisitos y el procedimiento para la
evaluacioén de las solicitudes de evaluacion y emisién de los certificados que permitan acceder
a los incentivos tributarios de la Ley 1715 de 2014.

A continuacion, se describen los referentes normativos que son soporte de esta guia y apoyo
en el proceso de establecimiento de la Linea Base Energética.

- Protocolo Internacional de Medicion y Verificacion del Desempefio — IPMVP: Es un
protocolo de uso gratuito respaldado y mantenido por la ONG EVO (Efficiency Valuation
Organisation). Consiste en un conjunto de recomendaciones y mejores practicas
reconocidas a nivel mundial para medir y verificar el desempefio de proyectos de eficiencia
energética y conservacion de energia. EI IPMVP proporciona un marco estandarizado que
se utiliza para evaluar y cuantificar los ahorros de energia logrados a través de medidas
de eficiencia energética en edificaciones, sistemas industriales y procesos. El IPMVP se
utiliza para establecer una linea de base de referencia, definir las mediciones de ahorro
de energia y verificar si los resultados cumplen con las expectativas proyectadas. El
protocolo se divide en tres métodos de medicién y verificacion, conocidos como
"opciones", que se adaptan a diferentes situaciones: i. Medicién del ahorro basada en
mediciones directas; ii. Medicién del ahorro basada en mediciones de submedidores o
parametros de sistemas; y, iii. Medicién del ahorro basada en un modelo de calculo.

- 1S0O 50001:2018 — Sistemas de Gestion de la Energia. Requisitos con Orientacion para su
Uso: Esta norma establece los requisitos para implementar un sistema de gestion de la
energia efectivo en una organizacion. Proporciona una estructura para ayudar a las
organizaciones a desarrollar politicas y metas energéticas, identificar oportunidades de
mejora y establecer procesos para medir, seguir y revisar el desempefio energético; entre
los que se encuentra el establecimiento de la linea base.

- I1SO 50002:2014 — Auditorias Energéticas Requisitos con Orientacion para su Uso: Esta
norma establece los requisitos para llevar a cabo auditorias energéticas en edificaciones
y sistemas. Las auditorias energéticas son un paso critico en la evaluacién de la eficiencia
energética y el establecimiento de la linea base, ya que ayudan a identificar oportunidades
de ahorro y a recopilar datos necesarios.

- 1SO 50006:2014 - Sistemas de Gestion de la Energia. Medicion del Desempefio
Energético Usando Lineas Base Energéticas (LBEn) e Indicadores de Desempefio
Energético (IDEn). Principios Generales y Orientacion: Esta norma se enfoca en la
evaluacion del desempefio energético utilizando la LBEn e IDENn. Proporciona orientacion
sobre como establecer, evaluar y comparar el desempefio energético en diferentes
periodos de tiempo.

- ISO 50008 — Gestion de Energia y Ahorro de Energia. Gestion de Datos de Energia de
Edificios para el Desempefio Energético. Orientacion para un Enfoque de Intercambio de
Datos Sistémico: Esta norma se centra en la gestion de datos relacionados con el
desempenio energético. Proporciona directrices para recopilar, almacenar y analizar datos
gue son fundamentales para el proceso de establecimiento de la linea base.

- ISO 50015:2015 — Sistemas de Gestion de la Energia. Medicion y Verificacion del
Desempefio Energético de Organizaciones. Principios Generales y Orientacion: Esta
norma se centra en los procesos de medicion y verificacion del desempefio energético en
organizaciones. Proporciona directrices detalladas para la medicion y verificacién de los
ahorros de energia, lo que es fundamental para establecer una linea base sdlida y evaluar
la efectividad de las medidas de eficiencia energética.

- 1SO 17747 — Determination of Energy Savings in Organizations: Esta norma proporciona
pautas y metodologias para determinar y calcular los ahorros de energia en
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organizaciones. Ayuda en la medicion y verificacion de los resultados de eficiencia
energeética, lo que es esencial para el proceso de establecimiento de la linea base.

- ISO 50046 — Métodos generales para Predecir el Ahorro de Energia: Esta norma
proporciona métodos detallados para evaluar y calcular los ahorros de energia en
aplicaciones especificas. Ayuda a las organizaciones a aplicar métodos estandarizados
en sus evaluaciones de eficiencia energética.

- I1SO 50047 - Ahorro de Energia. Determinacion del Ahorro de Energia en las
Organizaciones: Esta norma se centra en la determinacion de ahorros de energia en
organizaciones. Proporciona orientacién sobre como calcular y verificar los ahorros de
energia en un contexto organizacional.

- ASHRAE 90.1 2016, Apéndice G: Este apéndice de la norma ASHRAE 90.1 proporciona
parametros de ajuste de linea base y estimacién de ahorro energético en edificios con
consumo en sistemas HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning). Es especialmente
relevante para edificaciones gubernamentales y proporciona orientacién sobre cémo
establecer una linea base especifica ante la presencia de este tipo de cargas en el
consumo predominante de energia.

6. MARCO CONCEPTUAL PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LINEA DE
BASE ENERGETICA - LBENn

Para poder determinar el comportamiento del consumo energético y los posibles ahorros, es
necesario determinar una linea base de consumo energético (LBEn), que permita evaluar el
uso y la eficiencia energética de un equipo, area, departamento, instalacién o planta dentro
de los limites seleccionados. De manera que, una LBEn es una herramienta esencial para
evaluar el progreso de la implementacion de mejoras en el consumo de energético, pues
permite la comparacién entre el periodo de tiempo para el cual fue construida, y el evaluado
en donde se han implementado medidas de mejora, jornadas de sensibilizacién y/o buenas
practicas de operacion y mantenimiento, para alcanzar los objetivos y metas establecidas con
relacion al consumo de energia.

La elaboracion de una linea base de consumo energético es un proceso integral que implica
la recopilacién, analisis y documentacién de datos de consumo de energia para establecer un
punto de referencia que permita evaluar mejoras y tomar decisiones informadas en la gestion
de la energia. En este sentido, para la elaboracion de una LBEn se deben tener en cuenta
los siguientes aspectos clave:

- Definicién de objetivos: El primer paso en la elaboracion de una linea base es definir
claramente los objetivos del andlisis. Esto puede incluir identificar el alcance del
sistema o proceso que se va a evaluar y determinar qué se quiere lograr con la linea
base, como la reduccion de costos, la optimizacion de la eficiencia energética o la
evaluacion del impacto de medidas de mejora.

- Recopilaciéon de datos: Se necesita recopilar datos precisos sobre el consumo de
energia en el sistema o proceso que se esta estudiando. Esto incluye la mediciéon de
la energia utilizada a lo largo del tiempo, lo que puede requerir el uso de medidores,
registros de facturacion de energia u otros métodos de recoleccién de datos.

- Andlisis de datos: Una vez que se recopilan los datos, es esencial realizar un andlisis
detallado para identificar patrones, tendencias y posibles areas de ineficiencia. Este
andlisis puede implicar el uso de software especializado y técnicas estadisticas.

- Normalizacién de datos: En algunos casos, puede ser necesario normalizar los datos
para tener en cuenta factores externos que pueden afectar el consumo de energia,
como las condiciones climaticas, la produccion, la ocupacién, etc. La normalizaciéon
permite comparar el desempefio energético en diferentes periodos de tiempo.

- Establecimiento de una linea base: Con base en el andlisis de datos, se establece la
linea base de consumo energético. Esta linea base representa el nivel de consumo de
energia esperado en ausencia de medidas de mejora.
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- Documentacion y presentacion: La linea base, junto con el analisis y la metodologia
utilizada, debe documentarse de manera clara y presentarse a las partes interesadas.
Esto facilita la comunicacion y la toma de decisiones informadas.

- Seguimiento y revision: La linea base no es estatica y debe ser revisada y actualizada
periddicamente para reflejar cambios en el sistema o proceso, asi como para evaluar
el impacto de medidas de eficiencia energética implementadas. El seguimiento
constante es esencial para garantizar que se mantenga actualizada y sea efectiva.

La seleccion de una LBEN esta ligada a retos que puede afrontar la organizacion, abordando
aspectos tales como el tamafio de las instalaciones, el perfil de consumo, la cultura
organizacional, entre otros.

Considerando ahora que una linea puede ser establecida como un valor medido hasta un
modelo basado en simulaciones, se lista a continuacion los modelos propuestos en la norma
ISO 50006 como ayuda para la seleccion de una LBEnN:

- Consumo Absoluto

- Consumo de Energia Especifico

- Modelo Estadistico

- Modelo de Ingenieria o simulacion basada en principios cientificos

El tipo de LBEN o el método para establecerla, varia dependiendo de la complejidad de la
organizacion, asi como de otros factores mencionados. Por ejemplo, con instalaciones
pequefias con un uso sencillo de la energia y variables significativas sencillas de entender, la
LBENn puede establecerse rapidamente gracias a un método simple. Sin embargo, en una
organizacion grande, con varias fuentes energéticas, con usos complejos de energia
aplicados a varios productos en tiempos variables a lo largo del afio; seleccionar y establecer
un tipo de linea de base energética adecuada, puede tomar tiempo y requerir esfuerzos
basados en el andlisis, a través del establecimiento de modelos estadisticos 0 matematicos.

7. PROCESO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LINEA DE BASE
ENERGETICA EN EDIFICACIONES

A continuacion se presentan los pasos necesarios para establecer una linea base energética:

Paso 1: Recopilar informacion relevante

Paso 2: Definir el periodo base

Paso 3: Determinar las variables relevantes no controlables

Paso 4: Seleccion del modelo de Linea Base de Consumo Energético (LBEnN)
Paso 5: Construccion de la Linea Base de Consumo Energético (LBEN)

Paso 6: Ajustar o actualizar la Linea Base de Consumo Energético (LBEnN)
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Paso 1: Recopilar
informacion relevante

Paso 2: Definir el periodo
base

Paso 3: Determinar las
variables relevantes

Paso 4: Seleccion del
modelo de Linea Base de
Consumo Energético (LBEn)

Paso 5: Construccion de la
Linea Base de Consumo
Energético (LBEn)

Paso 6: Ajustar o actualizar
la Linea Base de Consumo
Energético (LBEn

7.1 Solicitar informacioén relevante

En esta etapa, se recopila informacion relevante sobre la edificacion y su consumo de energia.
Esto puede incluir datos histéricos de consumo de energia, areas utiles que impliquen
consumo de energia, fuentes de energia utilizadas, especificaciones técnicas de los equipos
y sistemas energéticos; asi como, horas de uso de estos. También seria importante contar
con informacién sobre ocupantes (poblacion fija y flotante), actividades u operaciones,
horarios de trabajo y cualquier otro dato que pueda influir en el consumo de energia, tales
como caracteristicas energéticas de la envolvente de la edificacion. Como minimo, para el
planteamiento de la linea base se requieren registros de facturacion mensual de servicios de
energia, siendo recomendable, por razones estadisticas, al menos 3 afios de datos.

7.2 Definir periodo base

El periodo base es el periodo de tiempo que se utilizara como referencia para la determinacion
de la linea base. Su extensién en cuanto al horizonte temporal (nGmero de afios) depende de
la disponibilidad de la informacion de facturacion recolectada y de la no ocurrencia de cambios
permanentes que puedan afectar el consumo habitual de energia, como el caso de
modificaciones a la infraestructura energética del edificio o cambios en el uso o la ocupacion
de este (ver numeral 7.8.). El periodo base seleccionado, debe ser lo suficientemente largo
(se reitera la recomendacion de minimo 3 afios, si los datos son mensuales) para que se
incluyan en la linea base efectos estacionales (por ejemplo mayor afluencia de publico, en
épocas de pago de impuestos) y para que los datos incluyan los diferentes estados
operacionales de los equipos, instalaciones y/o &reas. Asi que, el periodo de medicién
seleccionado y el intervalo de registro de datos, deben proporcionar una muestra
representativa para ser estadisticamente valida en la construccibn de una LBE que
proporcione una precision aceptable, para la estimacion de ahorros energéticos y el
seguimiento del desempefio energético.
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7.3 Determinar variables relevantes:

Las variables relevantes son aquellas que impactan significativamente en el desempefio
energético y cambian de forma rutinaria. Las mismas se refieren a parametros operacionales,
actividades de mantenimiento, eventos o actividades que cambian en la operacion cotidiana
de la organizacion y cuya variacién produce cambios significativos en el consumo de energia.
Estas variables pueden incluir el &rea de la edificacion, la cantidad de ocupantes (poblacion
fija y flotante), nimero de personas o solicitudes atendidas, grados dia de temperatura,
tiempos de trabajo. No obstante, los modelos de linea base pueden mejorarse y aumentar su
robustez incluyendo mas de una variable relevante por ejemplo condiciones operacionales de
equipos (tipos de agrupamiento de equipos, presion, temperatura, velocidad, viscosidad, rpm,
relacién aire/combustible, tiempos de cambio de producto, tiempos de arranque, paradas,
reprocesos, regimenes de operacion, cantidad de purgas al dia, etc.); condiciones climaticas
(temperatura exterior e interior, humedad relativa, presion ambiente, polucion, densidad);
condiciones de mantenimiento (frecuencia de limpieza, lubricacién, frecuencia de
inspecciones, ajustes, tiempos de cambio de partes y piezas, confiabilidad, disponibilidad).
Pueden existir muchas variables que al cambiar produzcan cambios en el consumo de
energia; sin embargo, se trata de reducir el analisis a sélo aquellas que produzcan cambios
relevantes en el consumo de energia, para lo cual es necesario realizar un analisis estadistico
que permita establecer la significancia de la variable relevante en la linea base.

7.4 Seleccionar el modelo de linea base

Los modelos de linea base pueden variar en funcion de la informacién disponible, la
distribucién temporal de los datos y las variables relevantes. Pueden ser modelos simples
basados en informacién histérica de consumo, pasando por modelos de regresion lineal hasta
modelos mas complejos que tienen en cuenta multiples variables. La eleccion del modelo
dependera de la complejidad de la edificacion y la disponibilidad de datos.

7.4.1. Medicion del valor absoluto de energia

En un modelo de Valor Absoluto de Energia, la LBEn se establece tomando un valor fijo de
energia a partir del histérico de consumo de energia en el periodo base. Este valor fijo se
convierte en la LBEnN, y cualquier desviacién del consumo real con respecto a este valor, se
utiliza para evaluar el desempefio energético. Un consumo por encima o por debajo de este
valor, se consideraria como un aumento o disminucién en el consumo. Este enfoque es simple
y no tiene en cuenta las variaciones en las condiciones operativas.

Este modelo se emplearia en casos donde no se cuenta con datos de variables relevantes
que determinen el consumo de energia, por lo tanto el consumo fijo periddico de energia
(kWh/mes) puede servir como el valor de referencia para estructurar la linea base energética.

7.4.2. Cociente de los valores medidos o relacion simple

El modelo de Cociente de los Valores Medidos se emplea cuando se sospecha que una
variable especifica, como la temperatura, el nimero de ocupantes, o cualquier otro factor, esta
directamente relacionada con el consumo de energia. Se utiliza para comparar el consumo
de energia actual con un valor de referencia basado en una relaciéon o cociente entre dos
variables. Por lo general, se toma el consumo de energia y se lo compara con una variable
relevante, como el area de la edificacion, nimero de personas o solicitudes atendidas, grados
dia de temperatura, tiempos de trabajo, u otra métrica. El cociente resultante se utiliza como
linea de base, y cualquier cambio en el cociente en el futuro se utiliza para evaluar el
desempefio.

7.4.3. Modelo estadistico
El modelo estadistico, en particular el andlisis de regresion lineal, es un enfoque mas

avanzado que utiliza técnicas matematicas y estadisticas para modelar la relacién entre
variables independientes y el consumo de energia. En un andlisis de regresién lineal, se
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identifican las variables independientes (como temperatura, area de la edificacion, nimero de
ocupantes, etc.) que se consideran relevantes para el consumo de energia. Luego, se utiliza
una ecuacion de regresion para estimar el consumo de energia en funcién de estas variables.
La ecuacion resultante, ecuaciéon de Linea Base de Consumo Energético, determina la linea
de base a partir de la (las) variable(s) relevante (s), puesto que permite tener en cuenta
mdltiples factores que afectan el consumo de energia.

Es un enfoque mas preciso y flexible que puede adaptarse a las condiciones especificas de
la edificacion. La validez del modelo debe confirmarse mediante pruebas estadisticas. Por
ejemplo, el P-value permite determinar si las relaciones entre las variables relevantes son
estadisticamente significativas. Un valor p bajo (p-value < 5%) sugiere que los datos utilizados
para la variable relevante analizada, proporcionan suficiente evidencia para explicar que dicha
variable si influye en el comportamiento del consumo de la energia, mientras que un valor p-
value alto sugiere la falta de evidencia de una relacion significativa.

7.4.4. Modelo de ingenieria o simulacién

Los modelos basados en ingenieria pueden representar una gran cantidad de variables
relevantes. La preparacion de modelos de ingenieria o simulacién, requiere un conocimiento
detallado del comportamiento del consumo de energia utilizando el sistema que se esti
modelando. El modelado basado en ingenieria se puede usar cuando no hay datos anteriores
disponibles.

Los modelos de ingenieria también son Gtiles cuando existen variables importantes que no
son independientes entre si, como la temperatura y el caudal, en modelos de edificaciones
completas que tienen en cuenta horas de operacion, sistemas de climatizacion (HVAC)
distribuidos vs centralizados y variacion en las necesidades de los ocupantes. Los indicadores
obtenidos con modelos de ingenieria son de gran utilidad para medir el desempefio energético
debido a cambios operacionales cuando las variables a considerar son humerosas; también
en procesos y/o sistemas transitorios que involucran ciclos dinamicos de retroalimentacion o
en sistemas que con variables relevantes interdependientes (como temperatura y el caudal);
resultan adecuados para estimar el desempefio energético en una etapa de disefio.

7.5 Construir laLBEn

A partir de la informacion recolectada por cada energético utilizado en el edificio, se debe
definir cual sera el modelo que se utilizara para la construccién de la LBEN.

Si solo se cuenta con informacién de consumo energético en el tiempo (KWh por mes), se
sugiere utilizar el modelo de valor absoluto de energia.

Si ademéas del consumo energético en el tiempo se cuenta con una variable relevante que se
presuma esta directamente relacionada con el consumo energético, por ejemplo, ocupacion,
se sugiere utilizar el modelo de cociente de los valores medido o relacién simple. En este
caso, el modelo utilizara el cociente establecido por unidad de tiempo (kWh/usuario atendido
por mes).

Finalmente, es posible determinar el consumo energético considerando que este se comporta
como una variable dependiente de una o mas variables independientes. En este caso se
sugiere hacer uso de una regresion lineal, univariable o multivariable, ya que dicha relacion
estadistica permita adaptar las condiciones especificas de consumo de la edificacion. Asi por
ejemplo, el consumo energético (variable dependiente) puede ser funcion lineal de una o
varias variables independientes como: grados de temperatura, la humedad relativa, el area
de ocupacion, el nimero de horas de trabajo, poblacion atendida, etc.

Es importante que la informacion de consumos energéticos sea normalizada a periodos de
mensuales de 30 dias, toda vez que en la informacion registrada en la factura puede ser
resultado de periodos de mas o menos de 30 dias. Por ello, se debe tomar el valor total del
consumo de energia facturado, dividirlo entre los dias del periodo de facturacion registrado en
la factura, y el resultado multiplicarlo por 30. Asi:
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Consumo mensual de energia normalizado

Consumo registrado en la factura de energia
= ~ , — x30 (1)
Dias del periodo de facturacion

7.5.1. A partir del modelo de valor absoluto de energia

Es necesario tener en cuenta el periodo base de la informaciéon que se recopila. Asi, se
sugiere tener al menos tres valores del mismo mes de consumo siempre y cuando las
caracteristicas arquitectonicas, de uso, o de infraestructura energética de la edificacion no
hayan sufrido variaciéon. En caso contrario, se tomara como valor absoluto de energia la
informacién de consumo energético en el periodo que se tome seleccione como base de
consumo energético de referencia.

La LBEnN se debe calcular de forma mensual a partir del promedio simple de los consumos
energéticos mensuales conocidos, asi:

™ consumo mensual de energia;
LBEn,, = (2)
m

Donde,

LBEnn = Linea base de consumo energético para el mes m
Consumo de energia = cantidad de energia consumida en el mes i
m = nimero de meses

De esta forma se deben obtener 12 valores promedio que corresponden a los 12 periodos
mensuales del afio.

Se sugiere realizar una verificacion de los resultados del modelo obtenidos, estableciendo el
intervalo de confianza de los datos. Para ello, se define un limite superior como el promedio
de simple de los consumos energéticos obtenidos mas un 10%, y un limite inferior como el
promedio de simple de los consumos energéticos obtenidos menos un 10%, asi:

Intervalo de confianza = LBEn,, * 1,1 < LBEn,, < LBEn,, *0,9 (3)
Se debera eliminar de la base de informacion de consumos energéticos inicial aquellos valores
que estén por fuera del intervalo de confianza. Una vez depurada la base de informacion de
consumos energéticos, se debe calcular la LBEn de acuerdo con la ecuacion 2. Los valores
obtenidos luego de la verificacién del modelo, se constituyen en la linea base de consumo
energético, LBEN.

En caso de contar con un nimero significativo de datos de consumo energético mensual, por
ejemplo 10 o mas, se sugiere establecer el intervalo de confianza asi®:

Intervalo de confianza = LBEn,,, + dos (2) DesvEst < LBEn,, < LBEn,, — dos (2) DesvEst (4)

Donde,

DesvEst = (5)

DesvEst = Desviacion estandar.
X = es un valor del conjunto de datos de consumo energeético.

5 Otra opcidn es utilizar la funcion estadistica de Excel DESVESTA.
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K = media (promedio) del conjunto de datos de consumo energético.
N = numero de datos de consumo energético.

7.5.2. A partir del modelo de cociente de valores medido o relacion simple

Es necesario tener en cuenta el periodo base de la informaciéon que se recopila para el
consumo energético y la variable relevante que determina dicho consumo. Asi, se sugiere
tener al menos tres valores del cociente de valores medido para el mismo mes de consumo,
siempre y cuando las caracteristicas arquitectonicas, de uso, o de infraestructura energética
de la edificacion no hayan sufrido variacion. En caso contrario, se tomara como cociente de
valores medido la informacién en el periodo que se tome seleccione como base de consumo
energético de referencia.

La LBEnN se debe calcular de forma mensual a partir del promedio simple de los cocientes de
valores medidos mensuales conocidos, asi:

Y, cociente de valores medido;
LBEn,, =

(6)

m

Donde,

LBEnn = Linea base de consumo energético para el mes m.

Cociente de valores medidos = cantidad de energia consumida por unidad de la variable
relevante en el mes i.

m = numero de meses.

De esta forma se deben obtener 12 valores promedio para el cociente de valores medido que
corresponden a los 12 periodos mensuales del afio.

Se sugiere realizar una verificacion de los resultados del modelo obtenidos, estableciendo el
intervalo de confianza de los datos. Para ello, se define un limite superior como el promedio
de simple de los cocientes de valores medido obtenidos mas un 10%, y un limite inferior como
el promedio de simple de cocientes de valores medido obtenidos menos un 10%, asi:

Intervalo de confianza = LBEn,, * 1,1 < LBEn,, < LBEn,;, *0,9 (7)

Se debera eliminar de la base de informacion de cocientes de valores medido inicial aquellos
valores que estén por fuera del intervalo de confianza. Una vez depurada la base de
informacion de cocientes de valores medidos, se debe calcular la LBEn de acuerdo con la
ecuacion 6. Los valores obtenidos luego de la verificacion del modelo, se constituyen en la
linea base de consumo energético, LBEN.

En caso de contar con un numero significativo de datos de consumo energético mensual, por
ejemplo 10 o mas, se sugiere establecer el intervalo de confianza de acuerdo con lo
presentado en las ecuaciones 4y 5.

7.5.3. A partir del modelo estadistico

Es necesario tener en cuenta el periodo base de la informacion que se recopila para el
consumo energético y determinar las variables relevantes que influyen en el consumo de
energia de la edificacion. Para aplicar este modelo se sugiere hacer uso de una hoja de
calculo en Excel.

En Excel, es necesario crear una tabla de informacion la cual debe tener la siguiente
estructura: En las filas, cada uno de los periodos de consumo energético (mes); en las
columnas, la variable dependiente (consumo mensual de energia normalizado), y la
informacién mensual de la o las variables independientes (variables relevantes, tales como
grados dias de enfriamiento, ocupacion (nimero de personas), etc.).
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Para ser uso del modelo de regresion lineal a través de la herramienta Excel debe habilitar la
opcion de complementos Herramientas para analisis®. Una vez cuente con la funcion de
Andlisis de Datos disponible, debe seleccionar la opcidn regresion, definiendo como rango Y
de entrada los datos de la columna que corresponde a la variable dependiente, y como rango
X de entrada, los datos de la o las columnas que corresponden a la o las variables
independientes. Se sugiere correr el modelo para un nivel de confianza del 95%.

Los resultados del modelo presentaran la siguiente estructura:

Resumen

Estadisticas de la
regresion

Coeficiente de
correlacién maltiple
Coeficiente de
determinacion R"2
R"2 ajustado
Error tipico
Observaciones
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedio de
Grados de Suma de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F critico de F
Regresion
Residuos
Total
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcién
Variable X 1
Variable X 2

El resultado del modelo serd una ecuacion de linea base de consumo energético cuyos
valores estan presentados en el ultimo cuadro y corresponde a la siguiente estructura:

n

Consumo energético = Z(coeficiente de la variable X,, * X,,) + (coeficiente de la intercepcion) (8)
i=1

Donde:
Xn= n-ésima variable relevante que influye en el valor del consumo energético de la
edificacion.

Coeficiente de la variable Xn = Es la pendiente de la ecuacion y representa la tasa de cambio
que tendra el consumo energético ante una unidad de cambio en la variable relevante. Si el
resultado es positivo significa que el consumo energético se incrementa al hacerse mayor la
variable relevante. Por el contrario, si el resultado es negativo significa que el consumo
energético se disminuira al hacerse mayor la variable relevante.

Coeficiente de la intercepcion = Corresponde al valor promedio que tomard el consumo
energético cuando la variable relevante tiene un valor de cero (0).

Sin embargo, es preciso realizar un analisis mas detallado de los resultados del modelo de
regresion. Para ello se debe observar cual es el resultado de la columna Probabilidad para
cada una de las variables independientes. Si el valor presentado es mayor a 0.05, se

A través de un buscador en internet puede revisar como habilitar el complemento Excel de “Herramientas para analisis”.
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considera que dicha variable no produce cambios significativos’ en los consumos de energia
por lo que resulta adecuado correr nuevamente el modelo estadistico sin tener en cuenta la
variable que no produce cambios significativos en la variable dependiente. La ecuacion de la
linea base de consumo energético serd aquella que resulta de correr el modelo de regresion
lineal sin considerar las variables no significativas.

Otro parametro estadistico que caracteriza el modelo estadistico es el coeficiente de
determinacién R?, el cual puede tener valores entre 0 y 1, siendo en cierto sentido una medida
de la dispersion de los datos a ambos lados de la recta que los explica. Un R? igual a 1,
significa que todos los datos estan sobre la linea recta, luego el 100% de las variaciones del
consumo de energia se deben a variaciones de la variable relevante. Los valores cercanos a
1, implican mucha influencia de la variable relevante sobre el consumo de energia, y por tanto
poco potencial de ahorro por el control operacional de estas variables. Por ejemplo, un valor
de R? da 0,2492, lo que significa que el 24.92% de las variaciones del consumo de energia se
deben a variaciones de la variable relevante. Que el R? de un valor bajo no quiere decir que
el modelo no sirva (esto estd definido por el P-value), representa la influencia de los
parametros operacionales y de mantenimiento sobre la variacion en el consumo, y por tanto
el potencial de ahorro a partir de criterios operacionales y de mantenimiento.

7.6 Ajustar o Actualizar la Linea Base de Consumo Energético

Una vez obtenida la LBERN, se inicia el proceso de mejoramiento de la misma, se debe tener
en cuenta que existe un periodo base (en el cual se establece) y un periodo de reporte (o de
utilizacién). Es normal que ocurran cambios en el consumo de energia debido a diferentes
factores dentro del periodo de reporte, algunos temporales y otros incluso de manera
permanente, lo cual plantea propdsitos y enfoques ligeramente diferentes entre los términos
Ajuste o Actualizacion. Actualizar la linea base energética implica generar una nueva LBEnN
debido a que la anterior pierde su capacidad de explicar el comportamiento del consumo
energético; mientras que Ajustar implica realizar modificaciones especificas en la linea base
existente para que sea mas precisa o Util en un contexto particular.

Entre las razones para Actualizar la LBEn se tienen:

a. Cambios en la infraestructura energética: Si la organizacion ha realizado mejoras en
sus sistemas de energia, como la instalaciéon de equipos mas eficientes, actividades
de mantenimiento mayor u overhaul, cambios arquitecténicos en el edificio, asi como
cambios en las fuentes de energia de las cuales hace uso la edificacion.

b. Cambios en el uso o la ocupacion del edificio: Si en la edificaciébn han cambiado de
manera permanente, la destinacion de las areas o instalaciones de la edificacion, la
poblacion fija o flotante de acuerdo con las actividades desarrolladas en ella.

c. Cambios en los parametros de referencia para la construccion de la linea base: Si hay
cambios en la forma de medicion del consumo, cuando se cuenta con mejor
informacion para desarrollar un mejor modelo de linea base, cuando cambia la
distribucion temporal de los datos (por ejemplo, pasar de datos mensuales a diarios),
en resumen cuando hay cambios en las variables relevantes que determinan el
desempenio energético de la edificacion.

Por otra parte, se hacen ajustes a la linea base energética cuando se tienen cambios en las
condiciones que pueden afectar el consumo de energia dentro del limite de medicion
(normalmente toda la edificacion). Estos cambios pueden incluir:

a. Cambios en las operaciones del edificio: Los cambios en las operaciones del edificio
también pueden afectar el consumo de energia. Por ejemplo, un edificio puede
consumir mas energia si se realizan cambios en el mantenimiento o en los
procedimientos operativos.

7 También se suele referir que un valor p-value alto (> 0.05) sugiere falta de evidencia estadistica de una relacion significativa
entre la variable independiente y la variable dependiente.
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b. Cambios en el uso o la ocupacién del edificio: De acuerdo con la actividad desarrollada
en el edificio, los cambios en su ocupacién pueden generar cambios en el consumo
de energia de manera temporal. Igualmente, el uso del edificio también puede afectar
temporalmente el consumo de energia ya que un edificio puede consumir mas energia
si se utiliza més a menudo o si se utilizan equipos mas potentes.

7.6.1. Actualizaciéon de lalinea de base energética

La actualizacién de la linea base energética se hace cuando la anterior linea establecida
pierde su capacidad para representar el desempefio energético de la edificacion. Esto implica
repetir el proceso desde la definicion del periodo base debido a que una de las razones para
esta actualizacion puede ser el cambio de periodo de medicién (como puede ser de mensual
a diario), y una nueva definicion de modelo (de ser necesario) y variables significativas si
también se requiere.

Algunos ejemplos de esta actualizacién pueden ser:

— Cambio del registro de consumos de energia de registro de facturacién mensual a un
registro diario de consumos de energia por instalacién de medidores y sistemas de
adquisicion de datos.

— Cambio de modelo de linea base de valor absoluto a cociente por registro de variable
de actividad que afectan el consumo energético.

— Cambio de modelo de linea base de valor absoluto o cociente a modelo estadistico
por disponibilidad de registro de variables de actividad.

— Cambio de modelo de linea base de modelo estadistico a otro modelo estadistico con
diferente variable o de mejor correlacion.

— Cambio permanente en la infraestructura de la edificacion por remodelacion.

— Cambio en las actividades de la edificacion por fusion de oficinas o de personal entre
dependencias.

7.6.2. Ajustes de lalinea de base energética

Los ajustes a la linea base energética se pueden realizar utilizando un método de ajuste
rutinario o un método de ajuste no rutinario.

Los ajustes rutinarios consideran los cambios en las variables que afectan el consumo de
energia dentro de la Frontera de Medicién (normalmente la edificacién). Estos ajustes se
incluyen de diferente manera de acuerdo con el modelo de linea base utilizado. Para los
modelos de valor absoluto y de cociente, estos ajustes rutinarios se incluyen para cuantificar
de una mejor manera los ahorros energéticos, considerando una condicion de operacion
posterior con cambios en variables climéticas, de ocupacion o de operacion que afecten el
consumo de energia y que, no se consideraron durante la construccion de la linea base.

Estos ajustes rutinarios se pueden calcular utilizando valores constantes, proporciones, 0
correlaciones entre las variables que afectan el consumo de energia para cuantificar los
efectos de los cambios referidos. Ejemplos de situaciones que hacen necesarios estos ajustes
son:

— Cambios significativos en condiciones climéaticas durante intervalos de tiempo, que
aumentan las horas de funcionamiento de aires acondicionados.

— Cambios en numero de usuarios atendidos en la entidad por mejoras en sistemas de
informacioén o tramites.

— Aumento de ocupacion por cambios en protocolos de atencién

— Disminucién de personal trabajando de manera presencial

Para los casos donde se utilice un modelo de linea base de valor absoluto o de cociente, estos
ajustes rutinarios se deben hacer cuando se tienen diferentes condiciones entre los periodos
donde se mide el consumo de energia, por ejemplo, variaciones que se implementaron
durante los periodos de medicion o recoleccion de datos.
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Para los casos donde se tengan modelos de regresion para la construccion de la linea base,
cualquier cambio rutinario de las variables o pardmetros que afectan el consumo energético
durante el periodo de reporte se refleja automaticamente en el valor de este consumo, por lo
tanto, los ajustes rutinarios de la linea de base se incluyen automaticamente en el valor de la
energia. En otras palabras, en el céalculo de los ahorros de energia ya se ha considerado
cualquier cambio que se espere en las variables y parAmetros cuando se tiene un modelo
estadistico. Por lo tanto, no es necesario realizar un ajuste adicional a la linea de base
energética.

Los ajustes no rutinarios consideran los efectos de cambios en los Factores Estaticos dentro
de la Frontera de Medicion en el consumo de energia , es decir, los cambios en las
condiciones que no se esperan que se mantengan en el tiempo (tamafio de la instalacion,
disefio u operacion de los equipos, el nimero de semanas de produccién o labor). Estos
ajustes se pueden realizar realizando mediciones adicionales o utilizando un analisis de
ingenieria y deben ser monitoreados para reportar cualquier cambio durante el periodo de
reporte. Ejemplos de situaciones que hacen necesario este tipo de ajuste son:

— Remodelacion de un piso de una edificacién durante 3 meses, lo que hace que parte
de las cargas de iluminacién o climatizacién no funcionen por ese tiempo.

— Situaciones de mantenimiento correctivos de equipos no programados

— Situaciones anormales como huelgas, paros, manifestaciones, bloqueos, etc., que
impidan el uso habitual de la edificacién durante un intervalo de tiempo.

— Se opta por subcontratar procesos, con el consecuente incremento de la rentabilidad
y una reduccién del consumo de energia al interior de la instalacion.

Al incluir esto ajustes, los ahorros de energia se pueden expresar de la siguiente forma:

Ahorrosmodelo absoluto,cociente
= (Ebase - Ereporte) + ajustes rutinarios + ajustes no rutinarios (12)

AhoTT0SIm0del0 estadistico = (Ebase - Ereporte) T ajustes no rutinarios (13)

Para un correcto ajuste de la linea base, es importante utilizar un método apropiado para el
tipo de cambios que se esperan en las condiciones de la instalacion. Igualmente, se debe
realizar un analisis completo de los datos del consumo de energia para identificar todos los
cambios que puedan afectar este consumo. Finalmente, los ajustes realizados a la linea base
energética deben ser documentados para que los ahorros energéticos puedan ser verificados
y validados.

A menudo, definir un ajuste no rutinario y sus efectos sobre el consumo de energia no es algo
sencillo dada la falta de claridad sobre su definicion y maneras de cuantificar sus efectos.

8. ESTIMAR POTENCIALES DE AHORRO ENERGETICO

Para estimar los potenciales de ahorro energético se deben considerar los siguientes
aspectos:

— Identificar el mejor desempefio energético: Para cada mes de analisis dentro del
periodo base, el consumo energético que estuvo por debajo del consumo que entrega
la LBEN.

— ldentificar oportunidades de mejora: Estas medidas pueden ser implementadas y/o
adoptadas a través de buenas practicas operacionales o de comportamiento
energético (BPO), medidas pasivas, y por sustitucion o reconversion tecnolégica de
equipamiento.
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8.1. Mejor desempefio energético

Cuando se hace uso de los modelos de valor absoluto de energia o el de cociente de valores
medido, el potencial de ahorro energético en el primer caso se realiza como la diferencia entre
valor minimo de los consumos energéticos mensuales reales y conocidos, y aquel que resulta
de la LBEnN para el mismo periodo, asi:

Potencial de ahorro en el mes m = minimo de los consumos reales de energia del mes m — valor del consumo en m segun LBEn (9)

Para obtener el potencial de ahorro por mejor desempefio energético cuando se hace uso del
modelo estadistico, se debe determinar primero la diferencia entre el valor de consumo
energia real o conocido y el valor consumo de la LBEN, asi:

Diferencia en el mes m = valor real del consumos de energia del mes m — valor del consumo en m segun LBEn (10)

Aquellos resultados donde la diferencia en el mes m es negativa representan el mejor
desempefio energético. A continuacién, se debe realizar un gréafico de correlacién en Excel
entre el consumo de energia que corresponde a los mejores desempefios energéticos y la
variable relevante. Con la funcién linea de tendencia de Excel se halla la ecuacion del modelo
de consumo de los mejores desempefios energéticos del afio y se calcula para cada mes el
valor del consumo de energia segun el modelo de mejores desempefos energéticos de
acuerdo con el valor de la variable relevante.

El potencial de ahorro mensual se obtiene de la diferencia entre el valor del consumo de la
LBEn y el valor del consumo de los mejores desempefios energéticos, asi:

Potencial de ahorro en el mes m = valor del consumo en m segin LBEn — valor del consumo en m segiin modelo de mejores desempefios energéticos (11)

Finalmente, el potencial de ahorro puede ser expresado como un valor porcentual a través de
la siguiente relacion:

%Ah _ Potenial de ahorro en el mes m 12
0ANoTTo = valor del consumo en m segin LBEn 12)

8.2. Oportunidades de mejora

Una vez caracterizada energéticamente la institucion, y como resultado de la auditoria
energética que realice la edificacion, se identifican cuéles seran las oportunidades de mejora
asociadas a medidas de eficiencia energética que se implementaran con el propdsito de
reducir el consumo de energia y el gasto asociado con este consumo. A continuacion, se
presenta una clasificacién de las medidas de Eficiencia Energética (EE): buenas practicas
operacionales, medidas pasivas y reconversion tecnoldgica. Ahora bien, dadas las
condiciones especiales del pais en cuanto a orografia y clima, es de esperar que las medidas
pasivas y activas sean diferentes en cada zona climética y tengan diferente impacto.

8.2.1. Buenas practicas operacionales

Las buenas practicas son acciones orientadas a mejorar los habitos del uso de los equipos de
consumo energético. Estas practicas tienen bajos costos de inversion y se pueden
implementar de manera independiente a la actualizacion tecnoldgica y las adecuaciones
arquitecténicas, con el fin de reducir los consumos de energia y mejorar las condiciones del
entorno en el interior de una edificacion.

Aqui hay algunas recomendaciones de buenas practicas relativamente sencillas de
implementar y pueden contribuir de manera significativa a la reduccién del consumo de
energia en una edificacion, al tiempo que mejoran la comodidad y reducen los costos
operativos:

1. Apagar luces y equipos cuando no estén en uso: Esto incluye apagar las luces en
espacios no ocupados, desconectar dispositivos electronicos y electrodomésticos
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cuando no estén en uso y apagar equipos de computo y monitores al final del dia de
trabajo.

Utilizar termostatos con sensibilidad a la temperatura: Ajusta la temperatura de
calefaccion y refrigeracibn de acuerdo con las necesidades, asi como utilizar
termostatos programables para evitar el sobrecalentamiento o enfriamiento excesivo.
Evitar corrientes de aire: Cerrar puertas y ventanas cuando el sistema de calefaccion
o refrigeracién esté encendido para evitar la pérdida de calor o frio.

Mantenimiento regular: Asegurar el mantenimiento adecuado y periodico de los
sistemas de calefaccion, refrigeracion y ventilacion, segun las recomendaciones del
fabricante.

Electronica de bajo consumo: Elegir dispositivos electronicos y electrodomésticos de
bajo consumo energético. Apagar completamente los dispositivos en lugar de dejarlos
en modo de espera.

Compartir informacion y educaciéon: Fomentar la concienciacion entre los ocupantes
de la edificacion sobre la importancia de la eficiencia energética y la adopcién de
buenas practicas.

Programas de gestidn energética.

Aislamiento de puertas y ventanas: Asegurar que las puertas y ventanas estén bien
selladas para evitar fugas de aire.

Programacion y temporizacion: Utilizar temporizadores y programadores para
encender y apagar luces y equipos automaticamente cuando sea necesario.

Medidas pasivas

Las medidas de eficiencia energética de caracter pasivo relacionan el disefio arquitectdnico o
arquitectura biocliméatica de la edificaciébn con el aprovechamiento de las condiciones
ambientales del entorno; esto permite maximizar el uso del control térmico, ventilacién e
iluminacién naturales para crear las condiciones de confort de sus ocupantes sin el uso de
sistemas mecénicos o eléctricos. Estan divididos en tres grupos principalmente:

1.

2.

3.

lluminacién: luz de dia, reduce el consumo de energia debido a la iluminacién. Si se
usa bien también puede reducir la carga de enfriamiento de la edificacion.
Envolvente: se refiere a la superficie envolvente, “membrana” o “piel” de la
construccién que se encuentra en contacto con el aire exterior. Los disefios deben
apuntar a aumentar la resistencia de la envolvente a las condiciones externas
(temperatura y humedad). Esto se puede lograr balanceando las areas opacas y
vidriadas, aumentando los niveles de aislamiento térmico y reduciendo el area de
fachada, reduciendo infiltracion, aumentando la masa térmica y el control solar,
Rehabilitando cubiertas con el aislamiento térmico por el exterior y/o el interior.
Ventilacién: esto incluye ventilacion cruzada y ventilacion para enfriamiento pasivo.

De acuerdo con la zona climatica se pueden considerar:

Medidas pasivas de una edificacion de clima frio:

La fachada principal de una edificacion en clima frio deberia estar orientada hacia el
oriente/occidente, para optimizar la captacion de luz y energia solar.

La envolvente deberia constar de grandes ventanas o aperturas en techos como
claraboyas para permitir la ganancia de calor solar e iluminacién natural.

Para evitar el deslumbramiento en sitios de trabajo se usan las persianas o cortinas
translucidas, con el fin de atenuar la iluminacién sin evitar la entrada de calor en la
mafiana y bloqueandola en las horas de la tarde.

La vestimenta abrigada es la indicada para el clima ambiente.

Los pisos y los techos deberian ser de materiales con bajo coeficiente de transferencia
de calor para evitar la pérdida del calor ganado por las ventanas.
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Medidas pasivas de una edificacion de clima templado:

La fachada principal de una edificacion deberia estar orientada hacia el sur o al norte,
para recibir luz solar desde el sur entre septiembre y marzo (sur) o entre abril y agosto
(norte).

Maximizar la iluminacion natural, sin que ingrese demasiada radiacion solar y aumente
la temperatura interior.

En la fachada se recomienda pinturas claras y reflectivas, vidrios de baja emisividad y
cortinas o persianas especiales que permitan el control del deslumbramiento para las
oficinas, centros educativos y hospitales.

En los centros educativos se recomienda ventilacion natural

Medidas pasivas de una edificacion de clima calido seco:

La fachada principal deberia estar orientada hacia el norte o al sur, para recibir luz y
energia solar desde el norte entre abril y agosto, y desde el sur, entre septiembre y
marzo.

Se debe permitir la ganancia de iluminacién natural indirecta evitando la entrada de
radiacién que pueda aumentar la temperatura interior.

En edificios de oficinas no se recomiendan altas relaciones de ventana pared, maximo
30 a 40%.

El suelo y techo deberia ser de materiales con bajo coeficiente de transferencia de
calor para evitar la ganancia de calor del ambiente.

Se recomienda en la fachada y techos pintura blanca y reflectiva, ademas de
aislamientos térmicos en techos y muros, vidrios de baja emisividad y aleros, parales
0 parasoles para sombrear las ventanas y no permitir el ingreso de radiacion solar
directa.

Si las ventanas son amplias, se recomiendan cortinas especiales que permitan el
control del deslumbramiento en horas de la salida y puesta del sol.

En los centros educativos se recomienda aumentar la altura piso-techo y aprovechar
las corrientes de viento para la ventilacion cruzada o ventilacion natural.

Medidas pasivas de una edificacion de clima céalido hiumedo:

8.2.3.

La fachada principal deberia estar orientada hacia el norte o al sur, para recibir luz y
energia solar desde el norte entre abril y agosto y desde el sur, entre septiembre y
marzo.

Se debe permitir la ganancia de iluminacién natural indirecta evitando la entrada de
radiacion.

El suelo y techo deben ser de materiales con bajo coeficiente de transferencia de calor
para evitar la ganancia de calor ambiente.

En edificios de oficinas no se recomiendan altas relaciones de ventana pared, maximo
30 a 40%.

Se recomienda en la fachada y techos, pintura blanca y reflectiva.

Aislamientos térmicos en techos y muros, doble o triple vidrio de baja emisividad, y
aleros, parales o parasoles para sombrear las ventanas y no permitir el ingreso de
radiacion solar directa, ademéas de cortinas o peliculas especiales que permitan el
control del deslumbramiento.

En los centros educativos se recomienda aumentar la altura piso-techo.

Reconversion tecnoldgica de equipamiento

Cuando no son suficientes las medidas pasivas para lograr el confort, se requieren medidas
activas complementarias para la iluminacion, la ventilacién, y la climatizacion. La operacién
de los equipos complementarios y los de trabajo (ofimaticos, bombas, ascensores, etc.) debe
consumir la menor cantidad de energia posible, es decir, deben ser eficientes.

Entre las medidas activas se pueden mencionar:
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1. Renovacion de equipos de fuerza motriz: Adquisicién de motores y variadores de alta
eficiencia.

2. Renovacién de equipos de uso final de refrigeraciébn y/o aire acondicionado:

Adquisicién de equipos de refrigeracion y compresores. Adquisicién de equipos de

control y automatizacion de refrigeradores.

Renovacién de sistemas de calefaccion y/o calderas.

Adquisicién de iluminacién eficiente: Adquisicion de luminarias LED.

Climatizacion: Adquisicion de sistemas de aire acondicionado eficientes.

abkw

9. INFORMAQION A REPORTAR A LA UPME ASOCIADO A
DETERMINACION DE LBEN Y ESTIMACION DE POTENCIALES DE
AHORRO

Una vez se han calculado la LBEn y el ahorro estimado, cada edificio debera reportar a la
UPME la siguiente informacion:

9.1. A nivel general

— Area til ocupada (metros cuadros) que esta asociada al consumo de energia.
— Fuentes de energia utilizadas.

— Equipos y/o sistemas que utilicen fuentes energéticas

— Ocupantes (poblacion fija y flotante)

— Actividades y/o operaciones que se desarrollen dentro del edificio.

9.2. Del modelo de valor absoluto de energia

— Periodo base.

— Valor del consumo mensual de energia de la LBEn n el periodo base.

— Valor de la desviacion estandar de todos los datos utilizados independientemente del
periodo base

— Ahorro estimado por mes en energia y porcentaje.

9.3. Cociente de los valores medidos o relacion simple

— Periodo base.

— Variables utilizadas para determinar el cociente

— Valor del consumo mensual de energia de la LBEn n el periodo base.

— Valor de la desviacion estandar de todos los datos utilizados independientemente del
periodo base

— Ahorro estimado por mes en energia y porcentaje.

9.4. Modelo Estadistico

— Periodo base.

— Variables relevantes utilizadas para la ecuacion de la LBEn

— Ecuacién de la LBEnN:

— Estadisticos de la ecuacién de la LBEn: R?, Energia maxima, Energia Minima y
promedio, P-value de las variables relevantes

— Valor del consumo mensual de energia de la LBEn en el periodo base.

— Valor de la desviacion estandar de todos los datos utilizados independientemente del
periodo base

— Ahorro estimado por mes en energia y porcentaje.
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10.REPORTE DE INFORMACION A LA UPME

La UPME establecera en circular posterior el mecanismo para el reporte de informacion por
parte de las administraciones publicas. Este mecanismo de reporte debe permitir la
consolidacion y el analisis de la informacién suministrada, a fin de generar parametros
importantes en el desarrollo de planes o politicas publicas para el mejoramiento del
desempefio energético y la reduccion de la huella de carbono en el sector publico

De igual forma, se establecera la informacién a reportar sobre los resultados alcanzados a
partir de la implementacion de medidas de eficiencia energética.
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ANEXO
Metodologia de la linea base de consumo y el ahorro estimado, la cual debera ser
atendida por las entidades en la elaboracion e implementacion de sus medidas
para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 237 de la Ley 2294 de 2023”
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ANEXO
Metodologia de la linea base de consumo y el ahorro estimado, la cual debera ser
atendida por las entidades en la elaboracion e implementacion de sus medidas
para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 237 de la Ley 2294 de 2023”

Anexo 1 - EJEMPLO DE DETERMINACION DE LINEA BASE ENERGETICA Y
CALCULO DE AHORROS CON MODELO DE VALOR ABSOLUTO DE ENERGIA

En una alcaldia municipal con area construida de 2.458 m2, distribuidos en un sétano y 4
pisos de oficinas, se desea determinar la linea base energética y el ahorro estimado por
mejora en habitos de uso de la energia (mejor desempefio), teniendo en cuenta el
procedimiento referido en los capitulo 7 y 8 de la metodologia.

Paso 1. SOLICITUD DE INFORMACION

Se cuenta con facturas de consumo de energia mensual de los ultimos 3 afios.
Paso 2. DEFINIR EL PERIODO BASE

Para determinar el periodo base se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

— Disponibilidad de informacion.

— La ocupacion del edificio no estuvo afectada por causas extraordinarias en ningln
mes, es decir el consumo energético de la factura corresponde a las condiciones
habituales de ocupacion.

— No existieron cambios en la tecnologia de los usos significativos de energia de la
edificacion que pudieran afectar significativamente su demanda tipica de energia.

— El registro de consumo de energia en la factura del servicio es considerado como
valores medidos y no corresponde a promedio.

— No existieron periodos prolongados de tiempo donde por problemas de mantenimiento
u otro tipo no funcionaron usos significativos de energia como: sistemas de
climatizacion, elevadores, sistemas de bombeo de agua, grandes éareas de
iluminacion;

— No existieron modificaciones estructurales que cambiaran significativamente la carga
térmica del edificio;

— No se instalaron en el periodo del afio sistemas o fuentes no convencionales de
generacion de energia (solar FV o edlicos).

Una vez revisados los aspectos anteriores se determindé tomar como periodo base para
elaborar la LBENn de la edificacién, segun la disponibilidad de los dato, la informacion de
consumo de energia mensual de los ultimos 3 afios (36 datos).

Paso 3. DETERMINAR LAS VARIABLES RELEVANTES QUE INFLUYEN EN EL
CONSUMO DE LA ENERGIA

Las variables relevantes que influyen en el consumo de energia de una edificacion de este
tipo son: grados dia de temperatura, indice de ocupacién o m? ocupados, cantidad de
personas que ocupan el edificio. Para el caso del ejemplo, se supone que la administracion
no dispone de registros de ocupacién ni grados de temperatura. Dado que la mejor
informacion disponible corresponde al consumo energético mensual dado por la factura del
servicio, s6lo es posible utilizar el modelo de valor absoluto de energia para determinar la
LBEN.

Paso 4. SELECCION DEL MODELO DE LA LINEA DE BASE ENERGETICA

En este caso se desarrollara un modelo de valor absoluto para la LBEN, el cual corresponde
a datos histéricos de consumo de energia para cada mes del afio. Teniendo en cuenta la
informacion recopilada (36 datos de consumo de energia mensual) se organiza por filas la
informacién de consumo correspondiente a cada mes del afio; es decir, en la primera fila van
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los 3 datos del consumo de cada periodo mensual correspondientes a los afios 1, 2y 3. Esto
se hace con el fin de visualizar el comportamiento del consumo de energia mes a mes, y
determinar tendencias asociadas a cada periodo del afio.

Es posible que algunas edificaciones presenten consumos mayores O menores
especificamente en ciertos meses asociados a incremento en volumen de procesos con
atencion al publico (ej. meses de recaudo de impuestos), vacaciones colectivas, entre otros.
Estos periodos deberan analizarse de manera diferente, ya que, si no se repiten en los mismos
meses del afio, puede ser necesario realizar ajustes de tipo no rutinario. La siguiente tabla
muestra un ejemplo de la organizacion de la informacién en un edificio de administracion
publica para los tres ultimos afios, a fin de establecer un modelo de LBEN de valor absoluto.

Consumo de energia normalizado [kWh/mes]

Mes Afio

Afo 1 Afo 2 Afio 3
enero 10.204 11.264 11.635
febrero 11.112 10.886 11.158
marzo 11.318 11.496 11.810
abril 11.242 11.883 11.306
mayo 11.277 12.486 11.839
junio 11.715 11.009 11.870
julio 12.219 11.719 11.891
agosto 11.146 11.637 11.784
septiembre 10.300 12.028 11.765
octubre 11.348 10.383 10.783
noviembre 11.434 11.435 10.639
diciembre 11.374 11.662 10.927
Promedio Anual 11.224 11.491 11.451

Paso 5. CONSTRUCCION DE LINEA BASE ENERGETICA

Como primer paso, se grafica el comportamiento mensual en cada uno de los afios reportados
de la siguiente manera:
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La gréfica anterior permite visualizar el comportamiento del consumo mensual y las
tendencias en diferentes periodos del afio. En el caso presentado, se observa que el consumo
en los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero tiende a ser menor. Esta tendencia
puede tener una explicacion a factores mencionados anteriormente.

Mes ARo Promedio
Afo 1 ARfo 2 Afo 3
enero 10.204 11.264 11.635 11.034
febrero 11.112 10.886 11.158 11.052
marzo 11.318 11.496 11.810 11.541
abril 11.242 11.883 11.306 11.477
mayo 11.277 12.486 11.839 11.867
junio 11.715 11.009 11.870 11.531
julio 12.219 11.719 11.891 11.943
agosto 11.146 11.637 11.784 11.522
septiembre 10.300 12.028 11.765 11.364




octubre 11.348 10.383 10.783 10.838
noviembre 11.434 11.435 10.639 11.169
diciembre 11.374 11.662 10.927 11.321
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El promedio mes referido en la tabla anterior, se construye a partir de la ecuacién dos (2)
presentada en el numeral 8.5.1. del documento de la metodologia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se construye la linea base a partir de los datos promedio de
cada mes (para afios diferentes) durante el periodo base. A continuacién, se presenta la linea

base promedio men
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Para verificar el modelo de la linea base energética, se define un intervalo de confianza a
partir del consumo mensual promedio. Se define como limite superior el 110% del consumo
promedio y el limite inferior con el 90% del consumo promedio, utilizando la ecuacion tres (3)
presentada en el numeral 8.5.1. del documento de la metodologia, de la siguiente manera:

Mes Afio Promedio Limite Limite
Afo 1 Afio 2 Afio 3 mes superior | inferior

enero 10.204 11.264 11.635 11.034 12.138 9.931
febrero 11.112 10.886 11.158 11.052 12.157 9.947
marzo 11.318 11.496 11.810 11.541 12.696 10.387
abril 11.242 11.883 11.306 11.477 12.625 10.329
mayo 11.277 12.486 11.839 11.867 13.054 10.681
junio 11.715 11.009 11.870 11.531 12.685 10.378
julio 12.219 11.719 11.891 11.943 13.137 10.749
agosto 11.146 11.637 11.784 11.522 12.675 10.370
septiembre 10.300 12.028 11.765 11.364 12.501 10.228
octubre 11.348 10.383 10.783 10.838 11.922 9.754
noviembre 11.434 11.435 10.639 11.169 12.286 10.052
diciembre 11.374 11.662 10.927 11.321 12.453 10.189

A continuacion, se visualizan las lineas promedio, limite maximo y minimo del intervalo de

confianza.
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noviembre
diciembre

La verificacion del modelo se hace a partir de la visualizacion de los datos del periodo base.
Si los datos analizados se encuentran dentro del intervalo de confianza, los datos representan
un dato significativo del consumo de la energia para cada mes. En este caso, cada uno de los
tres puntos (afio 1, afio 2 y afio 3) se encuentran dentro del limite de +/- 10% en el mes, por
lo que los datos son representativos para la estimacion del consumo.

Paso 6. ESTIMAR POTENCIALES DE AHORRO

Con el fin de determinar el mejor desempenfio energético, se identifican los consumos minimos

de cada uno de los meses en el periodo analizado

Mes Afo Promedio Minimo
Afio 1 Ao 2 Afo 3 /
mes
enero 10.204 11.264 11.635 11.034 10.204
febrero 11.112 10.886 11.158 11.052 10.886
marzo 11.318 11.496 11.810 11.541 11.318
abril 11.242 11.883 11.306 11.477 11.242
mayo 11.277 12.486 11.839 11.867 11.277
junio 11.715 11.009 11.870 11.531 11.009
julio 12.219 11.719 11.891 11.943 11.719
agosto 11.146 11.637 11.784 11.522 11.146
septiembre 10.300 12.028 11.765 11.364 10.300
octubre 11.348 10.383 10.783 10.838 10.383
noviembre 11.434 11.435 10.639 11.169 10.639
diciembre 11.374 11.662 10.927 11.321 10.927

La siguiente figura muestra el promedio del mes como linea base y los valores minimos
mensuales como potenciales de ahorro por mejor desempefio energético.
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Se observa que para cada mes en especifico hay al menos un dato por debajo del promedio.
Bajo las mismas condiciones de operacion, la edificacion puede reducir su consumo al periodo
donde oper6 con mayor eficiencia de consumo. Con lo anterior, se determina como ahorro
potencial para cada mes la diferencia entre en consumo promedio y el consumo minimo y se

determina el porcentaje de ahorro.

Potencial de ahorro en el mes m = minimo de los consumos reales de energia del mes m — valor del consumo en m segin LBEn

A continuacion, se presentan los ahorros potenciales estimados para cada uno de los meses.

Mes Ao Promedio Minimo Ahorro
Afio 1 Ao 2 Afio 3 /mes

enero 10.204 11.264 11.635 11.034 10.204 830 7,5%
febrero 11.112 10.886 11.158 11.052 10.886 166 1,5%
marzo 11.318 11.496 11.810 11.541 11.318 223 1,9%
abril 11.242 11.883 11.306 11.477 11.242 235 2,0%
mayo 11.277 12.486 11.839 11.867 11.277 590 5,0%
junio 11.715 11.009 11.870 11.531 11.009 522 4,5%
julio 12.219 11.719 11.891 11.943 11.719 224 1,9%
agosto 11.146 11.637 11.784 11.522 11.146 376 3,3%
septiembre 10.300 12.028 11.765 11.364 10.300 1.064 9,4%
octubre 11.348 10.383 10.783 10.838 10.383 455 4,2%
noviembre 11.434 11.435 10.639 11.169 10.639 530 4,7%
diciembre 11.374 11.662 10.927 11.321 10.927 394 3,5%
Promedio x Afio 11.224 11.491 11.451 11.388 10.921 468 4,1%

Paso 7. Identificar informacion areportar ala UPME asociado a determinacién de LBEn
y estimacién de potenciales de ahorro

Atributo Descripcién Observaciones
Uso/destino del edificio Alcaldia municipal
Area util 2.458 m? Un s6tano, 4 pisos

Energéticos utilizados

Energia eléctrica

Modelo de LBEnN seleccionado

Valor absoluto de energia

Periodo base

Tres afos

Datos mensuales

Cantidad de datos iniciales

36

Cantidad de datos finales

36

LBEn

Valor promedio mes

Datos mensuales

Ahorro estimado

Valor mensual

En kWh y porcentaje %
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Anexo 2 - EJEMPLO DE DETERMINACION DE LINEA BASE ENERGETICA Y
CALCULO DE AHORROS CON COCIENTE DE VALORES MEDIDO

En una alcaldia municipal con area construida de 2.458 m2, distribuidos en un sé6tano y 4
pisos de oficinas, se desea determinar la linea base energética y el ahorro estimado por
mejora en hébitos de uso de la energia (mejor desempefio), teniendo en cuenta el
procedimiento referido en los capitulos 7 y 8 de la metodologia.

Paso 1. TIPO DE SOLICITUD DE INFORMACION

Se cuenta con el registro de consumo de energia mensual y el registro de personas atendidas
por mes para los ultimos 3 afios.

Paso 2. DEFINIR EL PERIODO BASE
Para determinar el periodo base se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

Disponibilidad de informacién.

La ocupacion del edificio no estuvo afectada por causas extraordinarias en ningan
mes, es decir el consumo energético de la factura corresponde a las condiciones
habituales de ocupacion.

e No existieron cambios en la tecnologia de los usos significativos de energia de la
edificacion que pudieran afectar significativamente su demanda tipica de energia.

e El registro de consumo de energia en la factura del servicio es considerado como
valores medidos y no corresponde a promedio.

e No existieron periodos prolongados de tiempo donde por problemas de mantenimiento
u otro tipo no funcionaron usos significativos de energia como: sistemas de
climatizacién, elevadores, sistemas de bombeo de agua, grandes areas de
iluminacion;

e No existieron modificaciones estructurales que cambiaran significativamente la carga
térmica del edificio;

e No se instalaron en el periodo del afio sistemas o fuentes no convencionales de
generacion de energia (solar FV o edlicos).

Una vez revisados los aspectos anteriores se determiné tomar como periodo base para
elaborar la LBENn de la edificacién, segun la disponibilidad de los dato, la informacion de
consumo de energia mensual de los ultimos 3 afios (36 datos).

Paso 3. DETERMINAR LAS VARIABLES RELEVANTES QUE
CONSUMO DE LA ENERGIA

INFLUYEN EN EL

Las variables relevantes que influyen en el consumo de energia de una edificacion de este
tipo son: grados dia de temperatura, indice de ocupacién o m? ocupados, cantidad de
personas que ocupan el edificio. Para el caso del ejemplo, se supone que la administracion
dispone, ademas del consumo de energia mensual, con registros de usuarios atendidos por
mes. Se supone que esta Ultimo es una variable relevante que determina el comportamiento
del consumo de energia. Por lo anterior se utilizara el modelo de cociente de valores medidos
o relacion simple para determinar la LBEn.

Afo 1 Ao 2 Afo 3
Consumo Consumo Consumo
rooron®® | IR | camasaae | TEOR | camisadse | 98 | camidan ae
. usuarios/mes . usuario/mes . usuario/mes
normalizado normalizado normalizado
[kKWh/mes] [kWh/mes] [KWh/mes]
enero 10.204 911 11.264 925 11.635 1.050
febrero 11.112 969 10.886 1.008 11.158 870
marzo 11.318 890 11.496 930 11.810 1.020
abril 11.242 1.041 11.883 1.019 11.306 1.110
mayo 11.277 993 12.486 1.061 11.839 900
junio 11.715 968 11.009 984 11.870 900
julio 12.219 1.045 11.719 987 11.891 1.080
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agosto 11.146 984 11.637 940 11.784 930
septiembre 10.300 916 12.028 1.049 11.765 1.050
octubre 11.348 964 10.383 919 10.783 870
noviembre 11.434 1.048 11.435 1.016 10.639 840
diciembre 11.374 1.039 11.662 1.018 10.927 860

Paso 4. SELECCION DEL MODELO DE LA LINEA DE BASE ENERGETICA
Se realizara como modelo de linea base el cociente, definiendo el indicador como el residuo

entre el consumo de energia mensual y el nUmero de personas atendidas cada mes, como lo
define la siguiente ecuacion:

. kWh consumo energia activa normalizada [kWh/mes]
Cociente [ ]

persona Cantidad de personas atendidas por mes

Para cada mes del afio se establece el valor de los cocientes, los cuales representan un indice
de consumo.

Periodo Afo 1 Afo 2 Afo 3
enero 11,2 12,2 11,1
febrero 11,5 10,8 12,8
marzo 12,7 12,4 11,6
abril 10,8 11,7 10,2
mayo 11,4 11,8 13,2
junio 12,1 11,2 13,2
julio 11,7 11,9 11,0
agosto 11,3 12,4 12,7
septiembre 11,2 11,5 11,2
octubre 11,8 11,3 12,4
noviembre 10,9 11,3 12,7
diciembre 10,9 11,5 12,7
Promedio 11,46 11,64 12,06

Teniendo en cuenta la informacion entregada, se quiere visualizar el comportamiento del
cociente (indice de consumo de energia) mes a mes con el fin de determinar tendencias
asociadas al periodo del afio, es posible que algunas entidades presenten consumos mayores
0 menores especificamente en ciertos meses asociados a atencién a publico, vacaciones
colectivas, entre otros. Estos periodos deberan analizarse de manera diferente debido a las
variables que influyen en el consumo y pueden representar ajustes de tipo no rutinario.

Paso 5. CONSTRUCCION DE LINEA BASE ENERGETICA

Como primer paso, se grafica el comportamiento mensual en cada uno de los afios reportados
de la siguiente manera:
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La gréfica anterior permite visualizar el comportamiento del indicador de cociente mensual y
las tendencias en diferentes periodos del afio. En el caso presentado, se observa que el
indicador en los meses de febrero, abril, noviembre y diciembre tiende a ser menor. Esta
tendencia puede tener una explicacion considerando los factores mencionados anteriormente.

El valor promedio del cociente o el indice de consumo, servira como linea base.

Indicador cociente [KWh/persona]
Periodo Afo 1 Afo 2 Afo 3 Promedio
enero 11,2 12,2 11,1 11,5
febrero 11,5 10,8 12,8 11,7
marzo 12,7 12,4 11,6 12,2
abril 10,8 11,7 10,2 10,9
mayo 11,4 11,8 13,2 12,1
junio 12,1 11,2 13,2 12,2
julio 11,7 11,9 11,0 11,5
agosto 11,3 12,4 12,7 12,1
septiembre 11,2 11,5 11,2 11,3
octubre 11,8 11,3 12,4 11,8
noviembre 10,9 11,3 12,7 11,6
diciembre 10,9 11,5 12,7 11,7
Promedio 11,46 11,64 12,06 11,72

El promedio mes referido en la tabla anterior, se construye a partir de la ecuacion dos (6)
presentada en el numeral 8.5.2. del documento de la metodologia.
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Para verificar el modelo de la linea base energética, se define un intervalo de confianza a
partir del consumo mensual promedio. Se define como limite superior el 110% del consumo
promedio y el limite inferior con el 90% del consumo promedio, utilizando la ecuacion siete (7)
presentada en el numeral 8.5.2. del documento de la metodologia, de la siguiente manera:

Periodo Afio 1 Afio 2 Afio 3 Promedio Maximo Minimo Limite Limite
superior inferior
enero 11,2 12,2 11,1 11,5 12,2 11,1 12,6 10,3
febrero 115 10,8 12,8 11,7 12,8 10,8 12,9 10,5
marzo 12,7 12,4 11,6 12,2 12,7 11,6 13,4 11,0
abril 10,8 11,7 10,2 10,9 11,7 10,2 12,0 9,8
mayo 11,4 11,8 13,2 12,1 13,2 11,4 13,3 10,9
junio 12,1 11,2 13,2 12,2 13,2 11,2 13,4 10,9
julio 11,7 119 11,0 11,5 11,9 11,0 12,7 10,4
agosto 11,3 12,4 12,7 12,1 12,7 11,3 13,3 10,9
septiembre 11,2 11,5 11,2 11,3 11,5 11,2 12,4 10,2
octubre 11,8 11,3 12,4 11,8 12,4 11,3 13,0 10,6
noviembre 10,9 11,3 12,7 11,6 12,7 10,9 12,8 10,4
diciembre 10,9 115 12,7 11,7 12,7 10,9 12,9 10,5
Promedio 11,46 11,64 12,06 11,72 12,46 11,07 12,89 10,55

A continuacion, se visualizan las lineas promedio, limite maximo y minimo del intervalo de

confianza.
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La verificacion del modelo se hace a partir de la visualizacion de los datos del periodo base.
Si los datos analizados se encuentran dentro del intervalo de confianza, los datos representan
un dato significativo del consumo de la energia para cada mes. En este caso, cada uno de los
tres puntos (afio 1, afio 2 y afio 3) se encuentran dentro del limite de +/- 10% en el mes, por
lo que los datos son representativos para la estimacion del consumo.

Paso 6. ESTIMAR POTENCIALES DE AHORRO

Con el fin de determinar el mejor desempefio energético, se identifican los coeficientes de
consumos minimos de cada uno de los meses en el periodo analizado

Cociente [kWh/persona]
Periodo Afio 1 Afio 2 Afio 3 Promedio Minimo
enero 11,2 12,2 11,1 11,5 11,1
febrero 115 10,8 12,8 11,7 10,8
marzo 12,7 12,4 11,6 12,2 11,6
abril 10,8 11,7 10,2 10,9 10,2
mayo 11,4 11,8 13,2 12,1 11,4
junio 12,1 11,2 13,2 12,2 11,2
julio 11,7 11,9 11,0 11,5 11,0
agosto 11,3 12,4 12,7 12,1 11,3
septiembre 11,2 115 11,2 11,3 11,2
octubre 11,8 11,3 12,4 11,8 11,3
noviembre 10,9 11,3 12,7 11,6 10,9
diciembre 10,9 115 12,7 11,7 10,9
Promedio 11,46 11,64 12,06 11,72 11,07

14

13

12

11

[kWh/usuario]

Indicador de consumo

10

D }
o e}o R & ’s\{a _ & Q\\o & ‘0& d\@ & @
>N & & > & ¥ A S & &
& 2> ‘Q’b I 0“\\21 b}(}@
" [
Mes de Afio e <
| Afio1l A Afio?2 Afio 3 Promedio Linea meta

Se observa que para cada mes en especifico hay al menos un valor del coeficiente de
consumo por debajo del promedio. Bajo las mismas condiciones de operacion, la edificaciéon
puede reducir su consumo al periodo donde operd con mayor eficiencia de consumo. Con lo
anterior, se determina como ahorro potencial para cada mes la diferencia entre en consumo
promedio y el coeficiente de consumo minimo, y se determina el porcentaje de ahorro.

Para nuestro caso se puede determinar el ahorro de consumo de energia por persona
atendido y el ahorro de consumo energia por mes, asi:

kWh
Ahorro [

- ] = coeficiente de consumo promedio por periodo — coeficinete de consumo minimo por periodo
usuario

kWh

usuario

kWh
Ahorro [mes] = Ahorro [ ] - promedio de usuarios por mes
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kWh]

Ahorro [mes

% Ahorro =

, k
promedio de consumo por mes [mes]

A continuacion, se presentan los ahorros potenciales estimados para cada uno de los meses.

Cociente [kWh/persona] Ahorro
Periodo Afiol | Afio2 | Afo3 Promedio Minimo [kKWh/per] [kKWh/mes] %
enero 11,2 12,2 11,1 11,5 11,1 0,4 389,9 3,5
febrero 11,5 10,8 12,8 11,7 10,8 0,9 851,9 7,7
marzo 12,7 12,4 11,6 12,2 11,6 0,6 606,0 53
abril 10,8 11,7 10,2 10,9 10,2 0,7 735,7 6,4
mayo 11,4 11,8 13,2 12,1 11,4 0,7 725,3 6,1
junio 12,1 11,2 13,2 12,2 11,2 1,0 923,9 8,0
julio 11,7 11,9 11,0 11,5 11,0 0,5 534,8 4,5
agosto 11,3 12,4 12,7 12,1 11,3 0,8 759,9 6,6
septiembre 11,2 11,5 11,2 11,3 11,2 0,1 101,0 0,9
octubre 11,8 11,3 12,4 11,8 11,3 0,5 480,2 4,4
noviembre 10,9 11,3 12,7 11,6 10,9 0,7 677,6 6,1
diciembre 10,9 11,5 12,7 11,7 10,9 0,8 735,0 6,5
Promedio 11,46 11,64 12,06 11,72 11,07 0,65 626,78 55

Paso 7. Identificar informacion a reportar a la UPME asociado a determinacion de LBEnN
y estimacién de potenciales de ahorro

Atributo Descripcién Observaciones
Uso/destino del edificio Alcaldia municipal
Area atil 2.458 m? Un sétano, 4 pisos
Energéticos utilizados Energia eléctrica

Personas/usuarios
atendidos por mes
valor coeficiente de
valor medido

Variable relevante

Modelo de LBEnN seleccionado

Periodo base Tres afios Datos mensuales
Cantidad de datos iniciales 36
Cantidad de datos finales 36
LBEn Valor coeficiente  de Datos mensuales

CONSUMO promedio mes
Ahorro estimado Valor mensual En kWh y porcentaje %
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Anexo 3 - EJEMPLO DE DETERMINACION DE LINEA BASE ENERGETICA Y
CALCULO DE AHORROS CON MODELO ESTADISTICO

En una alcaldia municipal con area construida de 2.458 m2, distribuidos en un sétano y 4
pisos de oficinas, se desea determinar la linea base energética y el ahorro estimado por
mejora en habitos de uso de la energia (mejor desempefio), teniendo en cuenta el
procedimiento referido en los capitulos 7 y 8 de la metodologia.

Paso 1. TIPO DE SOLICITUD DE INFORMACION

Se cuenta con facturas de consumo de energia mensual de los ultimos 3 afios, el registro de
personas atendidas cada mes e igualmente y registro de temperaturas que permiten calcular
la variable relevante grados dia de enfriamiento para el sistema de climatizacion.

Paso 2. DEFINIR EL PERIODO BASE
Para determinar el periodo base se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

Disponibilidad de informacién.

La ocupacion del edificio no estuvo afectada por causas extraordinarias en ningan
mes, es decir el consumo energético de la factura corresponde a las condiciones
habituales de ocupacion.

e No existieron cambios en la tecnologia de los usos significativos de energia de la
edificacion que pudieran afectar significativamente su demanda tipica de energia.

e El registro de consumo de energia en la factura del servicio es considerado como
valores medidos y no corresponde a promedio.

e No existieron periodos prolongados de tiempo donde por problemas de mantenimiento
u otro tipo no funcionaron usos significativos de energia como: sistemas de
climatizacién, elevadores, sistemas de bombeo de agua, grandes &reas de
iluminacion;

e No existieron modificaciones estructurales que cambiaran significativamente la carga
térmica del edificio;

e No se instalaron en el periodo del afio sistemas o fuentes no convencionales de
generacion de energia (solar FV o edlicos).

Una vez revisados los aspectos anteriores se determiné tomar como periodo base para
elaborar la LBENn de la edificacién, segun la disponibilidad de los dato, la informacion de
consumo de energia mensual de los ultimos 3 afios (36 datos).

Paso 3. DETERMINAR LAS VARIABLES RELEVANTES QUE INFLUYEN EN EL
CONSUMO DE LA ENERGIA

Las variables relevantes que influyen en el consumo de energia de una edificacion de este
tipo son: grados dia de temperatura, indice de ocupacién o m? ocupados, cantidad de
personas que laboran en el edificio, cantidad de personas atendidas, etc.

Para los afios seleccionados como periodo base, se realiza la tabla mensual de consumo de
energia y cada una de las variables relevantes de las cuales se tiene informacion:

Periodo de facturacion Cantidad de Grados dias de Con,sumq
e energia activa
Afio Mes personas/ enfriamiento normalizado
mes (°C Imes)
[kWh/mes]
1 enero 911 271 10.204
1 febrero 969 275 11.112
1 marzo 890 287 11.318
1 abril 1.041 290 11.242
1 mayo 993 289 11.277
1 junio 968 284 11.715
1 julio 1.045 284 12.219
1 agosto 984 287 11.146
1 septiembre 916 290 10.300
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1 octubre 964 285 11.348
1 noviembre 1.048 273 11.434
1 diciembre 1.039 262 11.374
2 enero 925 277 11.264
2 febrero 1.008 287 10.886
2 marzo 930 296 11.496
2 abril 1.019 286 11.883
2 mayo 1.061 283 12.486
2 junio 984 282 11.009
2 julio 987 287 11.719
2 agosto 940 293 11.637
2 septiembre 1.049 290 12.028
2 octubre 919 271 10.383
2 noviembre 1.016 257 11.435
2 diciembre 1.018 259 11.662
3 enero 1.050 314 11.635
3 febrero 870 288 11.158
3 marzo 1.020 287 11.810
3 abril 1.110 284 11.306
3 mayo 870 278 11.839
3 junio 900 285 11.870
3 julio 1.080 297 11.891
3 agosto 930 296 11.784
3 septiembre 1.050 276 11.765
3 octubre 870 242 10.783
3 noviembre 840 253 10.639
3 diciembre 810 281 10.927

Nota:
1. Los m? ocupados de la edificacion fueron constantes todos los meses.
2. La cantidad de personas se obtuvo del registro de ingreso de personas o usuarios
atendidos en la edificacion cada mes.
3. Los grados dia de temperatura se calculan por la expresion:

n
GDE = Z(Tp - Tb)i * X,
i=1

Donde:
GDE es grados dias de enfriamiento
T,- temperatura base de climatizacion (20, 23, 25 °C) (Se toma menor como un valor 3 C
menor que la temperatura de confort interior. Asi se considera la ganancia térmica en el
edificio.
T,,- Temperatura promedio-dia

Tp _ 2?:1’1"1'

H

Donde

T; — Temperatura a cada hora

H - Numero de horas de trabajo en la edificacion

n - cantidad de dias del mes considerado (30)

X,- coeficiente I6gico que valdra 1 cuando la temperatura media sea mayor a la Tb y cero
cuando sea menor.

i =1dia

Ejemplo: T, =30 °C; T,=22°C; entonces Tp >Thyasi X, =1;i=1dia;n =230

C
GDE = (30—22) x1%1=4°—
( ) * 1 dia

si todos los dias fuera el mismo valor (puede no ser asi), al mes seria:

405 4 3048 _ 9400

dia mes mes’
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Si no es igual cada dia, se suman los valores (GDE) de los 30 dias. Este paso es importante
realizarlo ya que es necesario determinar si el cambio de la temperatura ambiente influye en

el consumo de energia.

Paso 4. SELECCION DEL MODELO DE LA LINEA DE BASE ENERGETICA

Para la seleccién del modelo de LBEN, se realiza el analisis de regresién para verificar si las
dos variables o solo una de ellas son significativamente relevantes para explicar los cambios
en los consumos de energia.

Andlisis de regresion para 2 variables:

Estadisticas de laregresion

Coeficiente de correlacion

multiple

0,547999795

Coeficiente de determinacion
RA2

0,300303775

RA2 ajustado

0,257897943

Error tipico

449,4618032

Observaciones

36

Andélisis de la Varianza
. Suma de | Promedio de los -
Grados de libertad cuadrados cuadrados F Valor critico de F
Regresion 2 2861216,893 1430608,447 7,08166 0,00276062
Residuos 33 6666525,114 202015,9125
Total 35 9527742,008
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcién 5869,242877 1679,20135 3,495258551 0,00137
Cantidad de personas/mes 3,115310717 1,061211412 2,935617429 0,00602
/Gn:ée’g)os dias de enfriamiento  (°C | g g48539065 5701041417 1,552144322 0,13016

Se observa que los cambios de la Grados dia de enfriamiento/mes no produce cambios
significativos en los consumos de energia/mes ya que la probabilidad de que no lo haga es
superior a 0,05 (0,13016).

Andlisis de regresién para una variable (Cantidad de personas/mes):

Estadisticas de laregresién

Coeficiente de correlacién mdltiple

0,499222123

Coeficiente de determinacion R*2

0,249222728

R”2 ajustado

0,227141044

Error tipico 458,681363
Observaciones 36
Andlisis de la Varianza
Grados de | Suma de | Promedio de los | F Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F
Regresion 1 2374529,855 2374529,855 11,28640 0,00193822
Residuos 34 7153212,153 210388,5927
Total 35 9527742,008
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 7959,688659 1023,475804 7,777114637 4,75E-09
Cantidad de personas/mes 3,524334978 1,049057897 3,359523805 0,001938
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Se observa que los cambios de la variable Cantidad de personas/mes si producen cambios
significativos en los consumos de energia/mes ya que la probabilidad de que no lo haga es
inferior a 0,05 (0,001938).

Se concluye entonces que, la variable relevante o significativa de los cambios del consumo
de energia mensual en la edificacion es Cantidad de personas/mes.

Debido a que existe una variable significativa a los cambios del consumo de energia mes, se
plantea un modelo de regresion de una variable que caracteriza el consumo del periodo base
seleccionado y que constituye la linea base o consumo de referencia mensual de la
edificacion.

La ecuacién de linea base de consumo energético, referida en el numeral 8.5.3 del documento
de la metodologia, para el caso del ejemplo sera:

E = m=x Personas + Eo

E = Consumo energético
E,= Consumo fijo de energia de la edificacion (coeficiente de intercepcion)
m = Coeficiente de la variable independiente (personas para este ejemplo)

M = 3524 ——
persona
KWh

Eo =7,959.7
mes

KWh
mes

E = 3.524 * Personas + 7,959.7

Paso 5. CONSTRUCCION DE LA LINEA BASE

Con la ayuda de Excel es posible graficar la linea base energética a partir de un grafico de
correlacion donde los valores de Y corresponde a los consumos mensuales de energia, y los
valores de X corresponde a la cantidad de personas atendidas por mes.

Consumo energia normalizado [kWh/mes]
13,000

12,000 y=3.5243x + 7959.7
R?=0.2492
11,000

10,000

KWh/mes

9,000
8,000
7,000

6,000
600 700 800 900 1,000 1,100 1,200

Personas atendidas/mes

Para la verificacion del modelo de linea base se comparan los valores de energia medidos o
recopilados durante el periodo de la linea base con los valores que se obtienen usando el
modelo de linea base. Esta comparacion se puede hacer calculando el error para cada
observacion y calculando el promedio de estos errores de la siguiente manera:

(consumo medido — consumo linea base) 100
*

%Error =
consumo linea base
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Periodo de Cantidad de Grados dias de Consumo energia Consumo de energia
facturacion personas/ enfriamiento activa normalizado segun linea base Error
Afio Mes mes (°C /mes) [kKWh/mes] [kWh/mes]
1 enero 911 271 10.204 11.170 8,7%
1 febrero 969 275 11.112 11.375 2,3%
1 marzo 890 287 11.318 11.096 2,0%
1 abril 1.041 290 11.242 11.628 3,3%
1 mayo 993 289 11.277 11.459 1,6%
1 junio 968 284 11.715 11.371 3,0%
1 julio 1.045 284 12.219 11.643 5,0%
1 agosto 984 287 11.146 11.428 2,5%
1 septiembre 916 290 10.300 11.188 7,9%
1 octubre 964 285 11.348 11.357 0,1%
1 noviembre 1.048 273 11.434 11.653 1,9%
1 diciembre 1.039 262 11.374 11.621 2,1%
2 enero 925 277 11.264 11.220 0,4%
2 febrero 1.008 287 10.886 11.512 5,4%
2 marzo 930 296 11.496 11.237 2,3%
2 abril 1.019 286 11.883 11.551 2,9%
2 mayo 1.061 283 12.486 11.699 6,7%
2 junio 984 282 11.009 11.428 3,7%
2 julio 987 287 11.719 11.438 2,5%
2 agosto 940 293 11.637 11.273 3,2%
2 septiembre 1.049 290 12.028 11.657 3,2%
2 octubre 919 271 10.383 11.199 7,3%
2 noviembre 1.016 257 11.435 11.540 0,9%
2 diciembre 1.018 259 11.662 11.547 1,0%
3 enero 1.050 314 11.635 11.660 0,2%
3 febrero 870 288 11.158 11.026 1,2%
3 marzo 1.020 287 11.810 11.554 2,2%
3 abril 1.110 284 11.306 11.872 4,8%
3 mayo 870 278 11.839 11.026 7,4%
3 junio 900 285 11.870 11.132 6,6%
3 julio 1.080 297 11.891 11.766 1,1%
3 agosto 930 296 11.784 11.237 4,9%
3 septiembre 1.050 276 11.765 11.660 0,9%
3 octubre 870 242 10.783 11.026 2,2%
3 noviembre 840 253 10.639 10.920 2,6%
3 diciembre 810 281 10.927 10.814 1,0%
Error promedio 3.2%

Como se observa, el error de cada observacion solo sobrepasa el 5% en 4 datos, y el valor
del error promedio es de 3.2%, lo que significa que el modelo de linea base utilizado estima
de manera confiable el consumo de energia para el ejemplo dado.

Paso 6. ESTIMAR POTENCIALES DE AHORRO
Con la ayuda de Excel, se seleccionan los valores de energia medidos que sean valores a los

calculados con la ecuacién de LBEnN. Estos valores son el insumo para la construccion de la
linea meta mediante una correlacion similar con un modelo de regresién de una variable.

. . Consumo Diferencia del

Periodo de facturacion Cantidad de Consumo energia energia valor de consumo Mejores

normalizado segun linea energia - valor desempefios
Afio Mes personas/mes [kWh/mes] base linea base, , [KWh/mes]
[kWh/mes] [KWh/mes]

1 enero 911 10.204 11.170 -966 10.204
1 febrero 969 11.112 11.375 -263 11.112
1 marzo 890 11.318 11.096 222
1 abril 1.041 11.242 11.628 -386 11.242
1 mayo 993 11.277 11.459 -182 11.277
1 junio 968 11.715 11.371 344
1 julio 1.045 12.219 11.643 576
1 agosto 984 11.146 11.428 -282 11.146
1 septiembre 916 10.300 11.188 -888 10.300
1 octubre 964 11.348 11.357 -9 11.348
1 noviembre 1.048 11.434 11.653 -219 11.434
1 diciembre 1.039 11.374 11.621 -247 11.374
2 enero 925 11.264 11.220 44
2 febrero 1.008 10.886 11.512 -626 10.886
2 marzo 930 11.496 11.237 259
2 abril 1.019 11.883 11.551 332
2 mayo 1.061 12.486 11.699 787
2 junio 984 11.009 11.428 -419 11.009
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2 julio 987 11.719 11.438 281
2 agosto 940 11.637 11.273 364
2 septiembre 1.049 12.028 11.657 371
2 octubre 919 10.383 11.199 -816 10.383
2 noviembre 1.016 11.435 11.540 -105 11.435
2 diciembre 1.018 11.662 11.547 115
3 enero 1.050 11.635 11.660 -25 11.635
3 febrero 870 11.158 11.026 132
3 marzo 1.020 11.810 11.554 256
3 abril 1.110 11.306 11.872 -565 11.306
3 mayo 870 11.839 11.026 813
3 junio 900 11.870 11.132 739
3 julio 1.080 11.891 11.766 125
3 agosto 930 11.784 11.237 547
3 septiembre 1.050 11.765 11.660 105
3 octubre 870 10.783 11.026 -243 10.783
3 noviembre 840 10.639 10.920 -281 10.639
3 diciembre 810 10.927 10.814 113

Asi, se utiliza Excel para realizar el grafico de correlacion de consumo de energia vs personas
solo para los mejores desempefios del afio. Se utiliza la funcion linea de tendencia de Excel
para hallar la ecuacién del modelo de consumo de energia de los mejores desempefios

energeéticos.

kWh/mes

13,000

12,000

11,000

10,000

9,000

8,000

7,000

6,000
600

Modelo de consumo de los mejores desempefios energeticos

700

800

900

Personas atendidas/mes

1,000

y =4.6199x + 6502.2
R?=0.5762

1,100

1,200

Los potenciales de ahorro considerando las condiciones habituales de operacién de la
edificacion, se estiman al calcular la diferencia entre los valores de consumo de la LBEn y los
valores del consumo de energia segun el modelo de mejores desempefios energéticos de
acuerdo con el valor de la variable relevante

Periodo d Consumo de
! eriodo de Consumo energia segun
acturacion . ; Consumo energia modelo de Ahorro de
Cantidad de energia p delo d ) p
ersonas/mes normalizado segun modelo de mejores energla
~ P [kWh/mes] LBEn [kWh/mes] desempefios [kWh/mes]
Afio Mes energéticos
[KWh/mes]
1 enero 911 10.204 11.170 10.711 459
1 febrero 969 11.112 11.375 10.979 396
1 marzo 890 11.318 11.096 10.614 482
1 abril 1.041 11.242 11.628 11.312 317
1 mayo 993 11.277 11.459 11.090 370
1 junio 968 11.715 11.371 10.974 397
1 julio 1.045 12.219 11.643 11.330 313
1 agosto 984 11.146 11.428 11.048 379
1 septiembre 916 10.300 11.188 10.734 454
1 octubre 964 11.348 11.357 10.956 401
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1 noviembre 1.048 11.434 11.653 11.344 309
1 diciembre 1.039 11.374 11.621 11.302 319
2 enero 925 11.264 11.220 10.776 444
2 febrero 1.008 10.886 11.512 11.159 353
2 marzo 930 11.496 11.237 10.799 439
2 abril 1.019 11.883 11.551 11.210 341
2 mayo 1.061 12.486 11.699 11.404 295
2 junio 984 11.009 11.428 11.048 379
2 julio 987 11.719 11.438 11.062 376
agosto 940 11.637 11.273 10.845 428

2 septiembre 1.049 12.028 11.657 11.348 308
2 octubre 919 10.383 11.199 10.748 451
2 noviembre 1.016 11.435 11.540 11.196 344
2 diciembre 1.018 11.662 11.547 11.205 342
3 enero 1.050 11.635 11.660 11.353 307
3 febrero 870 11.158 11.026 10.522 504
3 marzo 1.020 11.810 11.554 11.214 340
3 abril 1.110 11.306 11.872 11.630 241
3 mayo 870 11.839 11.026 10.522 504
3 junio 900 11.870 11.132 10.660 471
3 julio 1.080 11.891 11.766 11.492 274
3 agosto 930 11.784 11.237 10.799 439
3 septiembre 1.050 11.765 11.660 11.353 307
3 octubre 870 10.783 11.026 10.522 504
3 noviembre 840 10.639 10.920 10.383 537
3 diciembre 810 10.927 10.814 10.244 570
Promedio 11.388 Promedio 392

De acuerdo con el modelo estadistico utilizado el potencial de ahorro para esta edificacién, es
en promedio de un 3,44% utilizando la ecuacién doce (12) del documento de metodologia.
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Metodologia de la linea base de consumo y el ahorro estimado, la cual debera ser
atendida por las entidades en la elaboracion e implementacion de sus medidas
para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 237 de la Ley 2294 de 2023”

Anexo 4 - EJEMPLO DE AJUSTES RUTINARIOS Y NO RUTINARIOS

A4.1 Ajuste no rutinario en modelo absoluto

Para este ejemplo, se incluye un ajuste no rutinario derivado de una situacion presentada
durante el periodo de medicion o recopilacion de los consumos, en la cual, durante los meses
de mayo a septiembre del afio 2, se presentd un cambio en el funcionamiento de la edificacion
bajo la cual se tuvo una atencién similar de personas pero redistribuidas en una parte de las
oficinas mientras se ejecutaba una reparacion en otra parte de la edificacion, dejando fuera
de funcionamiento todas sus unidades de acondicionamiento de aire durante este tiempo.

Lo anterior representé una disminucion del consumo de energia reportado durante esos
meses. Esta disminucion fue del 25% de la energia durante esos meses.

) Cantidad de Grgdog dias de Co.nsumo engrgl’a
Afo Mes enfriamiento (°C | activa normalizado
personas/mes /mes) [kWh/mes]
1 enero 911 271 10.204
1 febrero 969 275 11.112
1 marzo 890 287 11.318
1 abril 1.041 290 11.242
1 mayo 993 289 11.277
1 junio 968 284 11.715
1 julio 1.045 284 12.219
1 agosto 984 287 11.146
1 septiembre 916 290 10.300
1 octubre 964 285 11.348
1 noviembre 1.048 273 11.434
1 diciembre 1.039 262 11.374
2 enero 925 277 11.264
2 febrero 1.008 287 10.886
2 marzo 930 296 11.496
2 abril 1.019 286 11.883
2 mayo 1.061 283 9.365
2 junio 984 282 8.257
2 julio 987 287 8.789
2 agosto 940 293 8.728
2 septiembre 1.049 290 9.021
2 octubre 919 271 10.383
2 noviembre 1.016 257 11.435
2 diciembre 1.018 259 11.662
3 enero 1.050 314 11.635
3 febrero 870 288 11.158
3 marzo 1.020 287 11.810
3 abril 1.110 284 11.306
3 mayo 870 278 11.839
3 junio 900 285 11.870
3 julio 1.080 297 11.891
3 agosto 930 296 11.784
3 septiembre 1.050 276 11.765
3 octubre 870 242 10.783
3 noviembre 840 253 10.639
3 diciembre 810 281 10.927

Repitiendo la metodologia del modelo de valor absoluto, la LBEnN, determinada como el
promedio de los valores de cada mes, y sus limites superior e inferior se ve de la siguiente

manera:
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noviembre
diciembre

Se observa que los valores “anémalos” quedan fuera de los limites de confiabilidad, por lo
tanto, es necesario hacer el ajuste por esta situacion no rutinaria. De no hacerlo, el potencial
de ahorro estimado da como resultado un valor sobreestimado, como se observa en la
siguiente tabla.

Mes Afio ) ) )
Afo 1 Afio 2 Afio 3 prc/>nr?§sdIO Maximo | Minimo stgglrtlir ihlfg]rlit:r Ahorro

enero 10.204 11.264 11.635 11034 | 11635 10.204 12.138 9.931 830 7.5%
febrero 11112 10.886 11.158 11.052 11.158 10.886 12.157 9.047 166 1,5%
marzo 11318 11.49 11.810 11541 11.810 11318 12.696 10.387 223 1.9%
b 11242 11.883 11.306 11.477 11.883 11242 12.625 10.329 235 2.0%
mayo 11277 9.365 11.839 10.827 11.839 9.365 11.910 9.744 1462 | 135%
junio 11.715 8.257 11.870 10614 | 11.870 8.257 11.675 9.553 2357 | 22.2%
juto 12.219 8.789 11.891 10.966 12.219 8.789 12.063 9.870 2177 | 19.9%
agosto 11.146 8.728 11.784 10553 11.784 8.728 11.608 9.497 1825 | 17.3%
Septiembre 10.300 9.021 11.765 10.362 11.765 9.021 11.308 9.326 1341 | 12,9%
octubre 11.348 10.383 10.783 10.838 11.348 10.383 11.922 9.754 255 4.2%
noviembre 11.434 11.435 10.639 11.169 11.435 10.639 12.286 10.052 530 7.7%
diciembre 11.374 11.662 10.927 11321 11.662 10.927 12.453 10.189 394 3.5%
Promedio x Afio | 11.224 10.264 11.451 10.980 11,701 9.980 12.078 9.882 1.000 9.3%

El valor promedio del potencial de ahorro sin el ajuste es de 9,35 el cual es muy superior al
calculado sin esta anomalia.
El ajuste, se realiza de acuerdo con el siguiente procedimiento:

Se calcula el promedio de los consumos para los meses “normales” del afio 2.

Consumoprom,normal aiio 2 = 11.287

kWh
mes

Se calcula el promedio de los consumos para los meses “andmalos” del afio 2.

Consumoprom,anémalo aiio 2 = 8.832

kWh

oS
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Se calcula la diferencia entre estos dos valores:

kWh
mes

Consumoprom,normal afo 2 — Consumoprom,anémalo afo 2 = 2.455

Se establece la proporcion entre esta diferencia y el valor promedio normal de ese afio:

kWh]
mes
kWh]
mes

2455 |
Pr o porcion de ajuste =

11287[

Se ajustan los valores de los mismos meses de los afios 1y 3 con esta proporcion:

Ajuste = COnsSuMOymeses normates * (1 — Proporcién de ajuste)

Con estos nuevos valores ajustados para los mismos meses de los afios 1 y 3 se calcula el
potencial de ahorro ajustado, que se presenta en la siguiente tabla.
Afio . - o Limite Limite
Mes y Promedio/mes Maximo Minimo superior inferior Ahorro
Afio 1 Afio 2 Afio 3
enero 10.204 11.264 11.635 11.034 11.635 10.204 12.138 9.931 830 7,5%
febrero 11.112 10.886 11.158 11.052 11.158 10.886 12.157 9.947 166 1,5%
marzo 11.318 11.496 11.810 11.541 11.810 11.318 12.696 10.387 223 1,9%
abril 11.242 11.883 11.306 11.477 11.883 11.242 12.625 10.329 235 2,0%
mayo 8.824 9.365 9.264 9.151 9.365 8.824 10.066 8.236 327 3,6%
junio 9.167 8.257 9.288 8.904 9.288 8.257 9.794 8.014 647 7,3%
julio 9.561 8.789 9.304 9.218 9.561 8.789 10.140 8.296 429 4,7%
agosto 8.722 8.728 9.221 8.890 9.221 8.722 9.779 8.001 168 1,9%
septiembre 8.060 9.021 9.206 8.762 9.206 8.060 9.638 7.886 703 8,0%
octubre 11.348 10.383 10.783 10.838 11.348 10.383 11.922 9.754 455 4,2%
noviembre 11.434 11.435 10.639 11.169 11.435 10.639 12.286 10.052 530 4,7%
diciembre 11.374 11.662 10.927 11.321 11.662 10.927 12.453 10.189 394 3,5%
Promedio x Afio 10.197 10.264 10.379 10.280 10.631 9.854 11.308 9.252 426 4,2%

Como se observa, el valor del potencial de ahorro ajustado es 4,2%, muy similar a lo que se
tendria bajo condiciones normales permanentes de funcionamiento. En la siguiente figura se
observa igualmente como el ajuste permite mantener los datos dentro del rango de

confiabilidad establecidos por los limites superior e inferior.
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A4.2 Ajuste no rutinario en modelo cociente de valores medido

noviembre

diciembre

Para este ejemplo se incluye un ajuste no rutinario derivado de una situacién presentada
durante el periodo de medicién o recopilacién de los consumos, en la cual durante los meses
de mayo a septiembre del afio 2 se presentd un cambio en el funcionamiento de la edificacion
bajo la cual se tuvo una atencién similar de personas pero redistribuidas en una parte de las
oficinas mientras se ejecutaba una reparacion en otra parte de la edificacién, dejando fuera
de funcionamiento todas sus unidades de acondicionamiento de aire durante este tiempo.

Lo anterior representé una disminucion del consumo de energia reportado durante esos
meses. Esta disminucion fue del 25% de la energia durante esos meses.

Afo 1 Afio 2 Afo 3
Consumo Cantidad de Consumo Cantidad de Consumo Cantidad de
Periodo de energia activa personas energia activa | personas/mes | energiaactiva | personas/mes
facturacion normalizado atendidas/mes normalizado normalizado
[kWh/mes] [kWh/mes] [kWh/mes]
enero 10.204 911 11.264 925 11.635,2 1.050
febrero 11.112 969 10.886 1.008 11.157,6 870
marzo 11.318 890 11.496 930 11.810,4 1.020
abril 11.242 1.041 11.883 1.019 11.306,4 1.110
mayo 11.277 993 9.365 1.061 11.839,2 900
junio 11.715 968 8.257 984 11.870,4 900
julio 12.219 1.045 8.789 987 11.890,5 1.080
agosto 11.146 984 8.728 940 11.784,0 930
septiembre 10.300 916 9.021 1.049 11.764,8 1.050
octubre 11.348 964 10.383 919 10.783,2 870
noviembre 11.434 1.048 11.435 1.016 10.639,2 840
diciembre 11.374 1.039 11.662 1.018 10.927,2 860

Repitiendo la metodologia del modelo de valor absoluto, la linea base, determinada como el
promedio de los valores de cada mes, y sus limites superior e inferior se ve de la siguiente

manera.:
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Se observa que los valores “anémalos” quedan fuera de los limites de confiabilidad, por lo
tanto, es necesario hacer el ajuste por esta situacion no rutinaria. De no hacerlo, el potencial
de ahorro estimado da como resultado un valor sobreestimado, como se observa en la
siguiente tabla.

Cociente [kWh/persona] Ahorro
Periodo Afo 1 Afio 2 Afio 3 Promedio Minimo [kWh/per] [kWh/mes] %
enero 11,2 12,2 11,1 11,5 11,1 0,4 389,9 3,5
febrero 11,5 10,8 12,8 11,7 10,8 0,9 851,9 7,7
marzo 12,7 12,4 11,6 12,2 11,6 0,6 606,0 5,3
abril 10,8 11,7 10,2 10,9 10,2 0,7 735,7 6,4
mayo 11,4 8,8 13,2 111 8,8 2,3 2.250,9 20,8
junio 12,1 8,4 13,2 11,2 8,4 2,8 2.696,4 25,4
julio 11,7 8,9 11,0 10,5 8,9 1,6 1.691,9 15,4
agosto 11,3 9,3 12,7 111 9,3 1,8 1.721,3 16,3
septiembre 11,2 8,6 11,2 10,3 8,6 1,7 1.758,7 17,0
octubre 11,8 11,3 12,4 11,8 11,3 0,5 480,2 4,4
noviembre 10,9 11,3 12,7 11,6 10,9 0,7 677,6 6,1
diciembre 10,9 11,5 12,7 11,7 10,9 0,8 735,0 6,5
Promedio 11,46 10,42 12,06 11,31 10,07 1,24 1.216,30 11,2

El valor promedio del potencial de ahorro sin el ajuste es de 9.35, muy superior al calculado
sin esta anomalia.

El ajuste, se realiza de acuerdo con el siguiente procedimiento:

Se calcula el promedio de los consumos para los meses “normales” del afio 2.

kWh
Consumopmm, normal aio 2 = 11.287 [mes ]

Se calcula el promedio de los consumos para los meses “anomalos” del afio 2.
kWh]

mes

Consumoprom, anomalo afio 2 = 8.832 [
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Se calcula la diferencia entre estos dos valores:

kWh]

Consumoprom, normal aiio2 — Consumoprom, anomalo afio 2 — 2-4’55 [mes

Se establece la proporcion entre esta diferencia y el valor promedio normal de ese afio:

2.455 [kWh] B

Pr o porcién de ajuste = —mes’ _ .22

8.832 [I:nmgg]

Se ajustan los valores de los mismos meses de los afios 1 y 3 con esta proporcion:
Ajuste = Consumo Meses normales - (1 — Proporcion de ajuste)

Con estos nuevos valores ajustados para los mismos meses de los afios 1 y 3 se calcula el
potencial de ahorro ajustado, que se presenta en la siguiente tabla.

Cociente [kWh/persona] Ahorro
Periodo Afio 1 Afio 2 Afio 3 Prom. Min. Méx. stiprgirtizr il;1ifn;2§r [Ft(ewrsh]/ [:1\2/5'1]/ %
enero 11,2 12,2 11,1 11,5 11,1 12,2 12,6 10,3 0,4 389,9 3,5
febrero 11,5 10,8 12,8 11,7 10,8 12,8 12,9 10,5 0,9 851,9 7,7
marzo 12,7 12,4 11,6 12,2 11,6 12,7 13,4 11,0 0,6 606,0 53
abril 10,8 11,7 10,2 10,9 10,2 11,7 12,0 9,8 0,7 735,7 6,4
mayo 8,9 8,8 10,3 9,3 8,8 10,3 10,3 8,4 0,5 501,1 55
junio 9,5 8,4 10,3 9,4 8,4 10,3 10,3 8,5 1,0 953,2 10,7
julio 9,1 8,9 8,6 8,9 8,6 9,1 9,8 8,0 0,3 285,0 31
agosto 8,9 9,3 9,9 9,4 8,9 9,9 10,3 8,4 0,5 467,1 53
septiembre 8,8 8,6 8.8 87 8,6 8.8 9,6 7.8 0,1 123,0 1,4
octubre 11,8 11,3 12,4 11,8 11,3 12,4 13,0 10,6 0,5 480,2 4,4
noviembre 10,9 11,3 12,7 11,6 10,9 12,7 12,8 10,4 0,7 677,6 6,1
diciembre 10,9 11,5 12,7 11,7 10,9 12,7 12,9 10,5 0,8 735,0 6,5
Promedio 10,42 10,42 10,95 10,59 10,01 11,30 11,65 9,53 0,58 567,15 55

Como se observa, el valor del potencial de ahorro ajustado es 5,5%, muy similar a lo que se
tendria bajo condiciones normales permanentes de funcionamiento. En la siguiente figura se
observa igualmente como el ajuste permite mantener los datos dentro del rango de
confiabilidad establecidos por los limites superior e inferior.
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A4.3 Ajuste no rutinario en modelo estadistico

Para este ejemplo, se incluye un ajuste no rutinario derivado de una situacién presentada
durante el periodo de estimacién de los ahorros, es decir, después del periodo de linea base,
en la cual, durante los meses de mayo a septiembre se realiz6 una remodelacién de todo un
piso de la edificacion, dejando de atender parte de los usuarios que fueron redireccionados a
otra locacion durante este tiempo, e igualmente, dejando fuera de funcionamiento todas sus
unidades de acondicionamiento de aire durante este tiempo.

Lo anterior representé una disminucion del consumo de energia reportado durante esos
meses. Esta disminucion fue del 25% de la energia al consumo durante esos meses.

La energia asociada al consumo se estima para cada mes utilizando la ecuacién de la LBEn,
resultando en el término m * Personas:

E = m=* Personas + Eo
Entonces, el ajuste no rutinario por esta situacion se determina de la siguiente manera:
AjuSte no rutinario = (m * Personasmodelo de LBEn — MM * Personasmodelo de mejores desempeinos energéticos) * 0:25

En la siguiente tabla se muestran los valores de los consumos de energia y de personas
atendidas por mes, asi como sus promedios.
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Consumos energia [kWh/mes] Personas atendidas [Personas/mes]
Mes Afio 1 Afio 2 Afio 3 Promedio Afio 1 Afio 2 Afio 3 Promedio
Enero 10.204 11.264 11.635 11.034 911 925 1.050 962
Febrero 11.112 10.886 11.158 11.052 969 1.008 870 949
Marzo 11.318 11.496 11.810 11.541 890 930 1.020 947
Abril 11.242 11.883 11.306 11.477 1.041 1.019 1.110 1.057
Mayo 11.277 12.486 11.839 11.867 993 1.061 870 975
Junio 11.715 11.009 11.870 11.531 968 984 900 951
Julio 12.219 11.719 11.891 11.943 1.045 987 1.080 1.037
Agosto 11.146 11.637 11.784 11.522 984 940 930 951
Septiembre 10.300 12.028 11.765 11.364 916 1.049 1.050 1.005
Octubre 11.348 10.383 10.783 10.838 964 919 870 918
Noviembre 11.434 11.435 10.639 11.169 1.048 1.016 840 968
Diciembre 11.374 11.662 10.927 11.321 1.039 1.018 810 956

Nota: Este ajuste no rutinario se hace con los valores promedio de las personas atendidas
por mes ya que la situacion que lo origina se da durante un lapso especifico, y, por lo tanto,
no se podria comparar el consumo de energia bajo esta situacién con otro consumo de un
mismo periodo especifico del periodo de linea base.

Finalmente, se calcula el ahorro ajustado con el consumo de energia del con el modelo de
LBEnN y el modelo de linea meta, aplicando el ajuste a los meses respectivos.

Ahorrasmodelo estadistico — (Consumo enerHEticomodelo de LBEnbase — Consumo eneryeticomndelu de mejores desempenos energéticos) i ajustes no rutinarios

Valor del consumo Ahorro consumo
Consumos energia Personas atendidas de energia segtn linea base-valor
Valor del modelo de modelo mejores
consumo segun mejores desempefios, con
Periodo de linea base, desempefios, ajuste no rutinario
facturacién 2017 2018 2019 Promedio 2017 2018 2019 Promedio KWh/mes KWh/mes KWh/mes
Enero 10.204 11.264 11.635 11.034 911 925 1.050 962 11.350 10.947 404
Febrero 11.112 10.886 11.158 11.052 969 1.008 870 949 11.304 10.886 418
Marzo 11.318 11.496 11.810 11.541 890 930 1.020 947 11.296 10.876 420
Abril 11.242 11.883 11.306 11.477 1.041 1.019 1.110 1.057 11.684 11.384 300
Mayo 11.277 12.486 11.839 11.867 993 1.061 870 975 11.395 11.005 657
Junio 11.715 11.009 11.870 11.531 968 984 900 951 11.310 10.894 676
Julio 12.219 11.719 11.891 11.943 1.045 987 1.080 1.037 11.616 11.295 605
Agosto 11.146 11.637 11.784 11.522 984 940 930 951 11.312 10.897 676
Septiembre 10.300 12.028 11.765 11.364 916 1.049 1.050 1.005 11.502 11.145 632
Octubre 11.348 10.383 10.783 10.838 964 919 870 918 11.194 10.742 452
Noviembre 11.434 11.435 10.639 11.169 1.048 1.016 840 968 11.371 10.974 397
Diciembre 11.374 11.662 10.927 11.321 1.039 1.018 810 956 11.328 10.917 410
% Ahorro 4,42%

promedio/mes

De acuerdo con el modelo utilizado, el ajuste no rutinario que deba hacerse para estimar los
ahorros genera que los ahorros potenciales que se pueden obtener, bajo una condicién no
rutinaria, es de 4.42% en promedio.
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Anexo 5 - EJEMPLO DE AHORROS ESTIMADOS POR IMPLEMENTACION DE
MEDIDAS ACTIVAS Y PASIVAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

De acuerdo con el numeral 8 del documento de la metodologia, ademas de identificar el ahorro
potencia por el mejor desempefio energético, es necesario estimar el potencial de ahorro
energético que se obtendria por la implementacién oportunidades de mejora de eficiencia
energética, teniendo en cuenta los andlisis y recomendaciones que resulten de una auditoria
de eficiencia energética.

Para el caso de los ejemplos de los Anexos 1, 2 y 3, la Alcaldia ha evaluado que se pueden
implementar algunas medidas de eficiencia energética cuyos potenciales de ahorro energético
se muestran en la siguiente tabla:

Medidas de Eficiencia Energética — BPO AT FOEEILE

(%)

Plan de concientizacion y capacitaciones de ahorro energético 2 91%
funcionarios o7
Instalacion de termostato Automéatico para el aire acondicionado

) 1,80%
centralizado York 5TR
Implementacion de sensores de accionamiento para lamparas LED en 1.63%
la bodega. ’
Implementacién de un sistema de gestion de energia en la edificacion 2,14%

Medidas de Eficiencia Energética - Medidas Pasivas ATOITE POEETIE]

(%)
Implementacion de peliculas de control solar en ventanas de la
RN 0,94%
edificacion
Implementacién de pintura reflectiva en el techo de la edificacion 13,57%

Medidas de Eficiencia Energética - Reconversion tecnoldgica Aliome SErEmiE]

(%)
Reemplazo de lamparas de sodio 250W vy fluorescentes 2X32 W a
. . 3,68%
lamparas de tecnologia LED.
Reemplazo de aires acondicionado por sistema de climatizacion VRF 23,55%

Teniendo cuenta la tabla anterior, el ahorro estimado por implementacion de medidas de
eficiencia energética seria del 50,22%.

Este valor debe ser sumado a los ahorros estimados por mejores desempefios energéticos
obtenidos en los ejemplos de los Anexos 1, 2 y 3, segun sea el caso.




