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Resumen

En la actualidad, la poblacion panamefia desconoce las oportunidades de ahorro de energia y
medidas que pueden implementar para asi lograr uso eficiente de los recursos energéticos, en
base a la encuesta realizada a 220 persona se obtuvo que un 70% desconoce la forma de calcular
su consumo, en menor cantidad pero esta latente la falta de conocimiento de los beneficios
econdmicos y el impacto que puede tener los consumos excesivos sobre el ambiente hasta llegar
a un agotamiento de los recursos, por ellos proponemos el ciclo de Deming como método de
mejora continua de facil compresion para que la poblacion realice una autoevaluacion,
destacando los puntos importantes a tratar y las areas en las que debemos efectuar cambios para
lograr un ahorro en el consumo energético, obteniendo como resultados un efecto positivo
deseado equipando a la poblacion de un método eficiente de mantener niveles de consumo
adecuados, planteando en cada etapa del ciclo de Deming tipos y formas para ahorrar energia,
con esta informacién sera posible conocer la viabilidad econémica-ambiental de fomentar
acciones en el uso eficiente de la energia a nivel nacional. Determinar las oportunidades de
ahorro de energia y plantear acciones que, en su medida tenga un impacto sobre las personas y
estas puedan implementar uso eficiente de los recursos energéticos.
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Abstract

At present, the Panamanian population is unaware of the energy saving opportunities and
measures that they can implement in order to achieve efficient use of energy resources, 70% do
not know how to calculate their consumption, to a lesser extent but the lack of knowledge is
latent of the economic benefits and the impact that excessive consumption may have on the
environment until resources are depleted, therefore we propose the Deming cycle as a method
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of continuous improvement that is easy to understand so that the population can carry out a self-
evaluation, highlighting the important points to be addressed and the areas in which we must
make changes to achieve savings in energy consumption, thus achieving the desired positive
effect by equipping the population with an efficient method of maintaining adequate
consumption levels, proposing at each stage of the cycle of Deming types and ways to save
energy, with this information it will be possible to know the economic viability-ambiental of
promoting actions in the efficient use of energy at the national level. Determine energy saving
opportunities and propose actions that, in their measure, have an impact on people and they can
implement efficient use of energy resources.

Keywords: Deming cycle, Energy saving, Consumption, Education.

Introduccidn

El sector eléctrico es un punto clave en el crecimiento economico y la mejora del bienestar de
un pais. La energia eléctrica es una pieza clave para el funcionamiento de la mayoria de los
sectores econdémicos en el mundo, debido a esta relacion todos los paises que perciben una
economia registran también un aumento de su consumo energético. Las inversiones en
eficiencia energética y energias renovables tienen un impacto positivo en la economia y a su
vez que reducen el impacto medio ambiental. Sin embargo, se mantienen ciertas dificultades
que deben ser atendidas a fin de evitar problemas a largo plazo y continuar contribuyendo al
desarrollo econémico y la mejora de la calidad de vida de la poblacidn. Las politicas energéticas
deben estar enfocadas en el acceso universal a servicios modernos y fiables, fomentar la
eficiencia energética y el uso de energias renovables, al mismo tiempo que la promocion de la

participacion del sector privado proveyendo incentivos e informacion. (Grupo Statkraft, 2016)

“Panama tiene una creciente demanda eléctrica, que se ve reflejado en la necesidad de aumentar
las lineas de transmision. Por ello es importante el estudio del consumo eléctrico a nivel
nacional” (Aparicio, 2020). “El sistema eléctrico esta integrado por La infraestructura de
distribucion, lineas, subestaciones, las redes de distribucion y centros de transformacion con
una potencia instalada de 2,885 MVA” (Cervantes, 1995), que operan en tensiones menores a
115 KV, en esta distribucion participan 2 empresas mixtas: Empresa de distribucién eléctrica
Metro- Oeste (EDEMET) y la empresa de distribucion eléctrica Chiriqui, S.A. (EDECH]I), que

a su vez se consolidan como una sola y toma el nombre de Naturgy y mantiene una cobertura
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nacional (Panama Centro, Oeste, Interior y Chiriqui) de 57.3% del pais (Naturgy, 2020),
mientras que el restante un 42.7% de zonas restantes la Empresa de distribucion Nor-Este
(ENSA) (ENSA, 2020); En esta forma de distribucion se desarrollan los principales consumos
mensuales del mercado. En relacion con el consumo energético a nivel nacional se propiciara a
través de implementacién del ciclo de Deming métodos para un consumo energético eficiente

para lograr ahorro de energético en la poblacion panamefa.
Materiales y método
Ciclo de Deming

El ciclo Deming o més conocido como PDCA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) de mejora
continua lo componen cuatro etapas ciclicas de forma que una vez acabada la etapa final se
empieza nuevamente con la primera fase repitiendo el ciclo nuevamente. De esta forma las
actividades son revaluadas peridédicamente para incorporar nuevas mejoras. (Molina, 2016) Las

etapas que forman el Ciclo PDCA son las siguientes:

1. Fase de planificar
En esta fase se trabaja en la identificacion del problema o actividades susceptibles de mejora,
se establecen los objetivos a alcanzar, se fijan los indicadores de control y se definen los

métodos o herramientas para conseguir los objetivos establecidos (Quiroa, 2020).
1.1. Objetivo especifico

1.1.1. Determinar las oportunidades de ahorro de energia y plantear acciones que, en su medida
tenga un impacto sobre las personas y estas puedan implementar uso eficiente de los recursos
energeticos (OptimaGrid, 2020).

1.1.2. Como efecto positivo se desea el equipamiento del consumidor, mantener niveles de
consumo adecuados, potenciar el ahorro energético, plantear tipos y formas recomendadas para

ahorrar energia.
1.2. Indicadores de control

1.2.1. Variacion del consumo mensual
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Por Enel S.A. (2018) “A veces encontramos fluctuaciones inesperadas en la factura de energia
y no entendemos la razén aparente”. Podemos calcular la variacion de la siguiente manera =

Consumo mes anterior — Consumo del mes corriente.
1.2.2. Consumo de eléctrico

“Para calcular cuanto debemos pagar en la factura de luz por el consumo eléctrico realizado, se

deber& multiplicar los siguientes conceptos:

o NUmero de kWh consumidos.
o Precio del kWh, fijado por la compafiia contratada.
De esta forma, serd posible conocer el coste de la energia consumida durante un periodo

concreto”. (Selectra, 2021).
Precio de consumo = kWh consumidos x Precio kWh

1.2.3. Consumo de Energia (Utilizando el recibo)
Por Cristina Rodriguez (2016) “Esta energia consumida en un tiempo determinado se mide en

Kwh = Potencia requerida * Tiempo”.

1.2.4. Tablade verificacion de acciones por la cual puede aumentar o disminuir el consumo

mensual
Se cumplio
Acciones Si No
Se realizaron compra de Consumo deberia
1 |nuevos electrodomestica Consumo aumentara permanecer constante
Se desconectaron los aparatos Consumo deberia
2 Consumo aumentara
electrodomésticos no utilizados permanecer constante
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Consumo deberia

permanecer constante

Consumo aumentara

que cierra bien.

Se dej6 abierta la puerta de la

4 [refrigeradora y no se asegurarse de  |[Consumo aumentara

Consumo deberia permanece

constante

tienen etiqueta de calificacion A+

La mayoria de los electrodomésticos  |[Consumo deberia

permanecer constante

Consumo aumentara

acondicionado

Uso por largas horas del aire

Consumo aumentara

Consumo deberia

perman ecera constante

1.3. Metodologia

Fu

1.3.1. La poblacion panamefa

La poblaciéon rural panamefia es de 1, 314,538 habitantes que corresponden al 46.3% del total
de habitantes del pais y el restante, o sea el 53.7% es considerada poblacion urbana. La mayor

poblacidn se ubica en las capitales de provincia como lo es la ciudad de Panama, Colén, David,

ente: autoria propia

Santiago, Chitré, Las Tablas, Penonomé y asi sucesivamente. (GONZALEZ, 2019)

Ano Poblacion Tasa de crecimiento
2020 4 289 326 6.3%
2025 4 596 061 7.15%
2030 4 884 306 6.27%
2035 5151316 5.47%
2040 5399 088 4.81%
2045 5625 560 4.19%
2050 5827 108 3.58%
Tabla 1. Estimacion del crecimiento de la poblacion Panameiia.

1.3.2. Estudio del conocimiento acerca del Ahorro en el consumo energético
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En una muestra de 220 personas de ambos sexos con la siguiente distribucion el 51,8% Mujeres
y un 48,2% Hombres, con la siguiente participacion por rango de edades entre 20 a 29 afios un
71,4%, entre 30 a 39 afios un 14,5%, entre 40 a 49 afos un 7,7%, Mayores de 50 un 6,4%, y

obtuvimos los siguientes resultados acerca del ahorro en el consumo energético:

Conote ustod sobre Como caloular su CONSUMS Energia? Conoce usted el impacto amblental que ocasiona e consumo desmedido energia?

30 reapiesta

& 5
Lo My
o L) 100 152 200 L 0 00

Fuente: Encuesta Ahorro en el consumo energético de nuestra autoria.

TI0 revpaentes

Conoce usted sobre los beneficios economicos que obtigne por moderar su consumo energia?
220 respuestas Conoce el método de mejora continua Cicle de Deming?
220 respuestas

0 50 100 150 200

Fuente: Encuesta Ahorro en el consumo energético de nuestra autoria.

Sabia que se debe hacer un adecuado dimensionamiento del equipo de aire acondicicnade para  Canoce los niveles de iluminacion recomendados por zona del hogar?
que su uso sea eficiente? 270 respuesias

220 respuestas
8l i
Ko
Ne
o 5 50 5 100 125
i S0 100 150

Fuente: Encuesta Ahorro en el consumo energético de nuestra autoria.

200
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Conoce alguno de los siguientes metodos de uso eficiente de los electrodomésticos?

220 respuestas

@ El uso do modelos con aquetads do
claso A

@ Los televisores con pantalias que
utikzan iluminacién LED

A © Rocuci ol Lempo de aperturn de la
‘ puerta de & nevera
’ @ Slempre que sea posible ke con agua
fria

@ Usiliza ¢l miczoondas en lugar el homo
aléciico

Le gustaria conocer acerca de como implemetar el ciclo de Deming para obtener un consumo
adecuado en su hogar?

220 respuestas
Si
Ne
[ E 100 150 200 250

Fuente: Encuesta Ahorro en el consumo energético de nuestra autoria.
1.3.3. Estudio del consumo nacional

Tener un conocimiento sobre el comportamiento del consumo eléctrico de Panama es de gran
importancia para el manejo apropiado del consumo eléctrico, siendo su principal motivacion la

creacién de modelos ahorros energéticos.

DEMANDA MAXIMA PARA LOS ANOS 2018-2019 Graflca 1 Demanda maxima de Energla

nte de corrlacén:0.7711 o Eléctrica en Panama para los afios 2018-
2019.
__—_——-""_'_F-‘
- _:_'_'—4—-.‘-;/(
S — T ——ans Il
,-_-—_"'_"":_ I 4
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Energia Electrica Mensual Para el Afio 2018-2019 Grafica 2: Consumos en Energia Eléctrica
Mensuales en Panama para los afios 2018-
2019.

400,000.00

300,000.00
200,000.00

May un
192/ 971,011/948,758

mEntregada 871 820/946,206 914,295

Exportada | 46,319, | 37,482, 27,88 51,320, | 36,967, | 54,679,

Mimportada | 15,729, 10,844, 1 13,581 | 6,865.7 | 13,057, | 17,018.|5089.6 | 1,469.5 | 3867.1 | 29483 | 12,162 20216

Grafica 3: Margen entre la disponibilidad y
MARGEN ENTRE LA DISPONIBILIDAD Y DEMANDA PICO (MW)

demanda pico para los primeros meses de los
il I m I 'I i ‘ ‘ afios 2018-2019.

1.3.4 Beneficios del consumo moderado de energia (Porcentajes de descuento por FET)

Este crédito es aplicable a la facturacion de los clientes en cada tarifa y en cada rango de
consumo respectivo, por el consumo de energia equivalente a 30 dias Segun lo establecido
mediante la Resolucidn de Gabinete N°60 de 23 de junio de 2015, los porcentajes de descuento
por FET varian de forma mensual para tomar en cuenta la variacion en el precio promedio que
pagan los clientes al aplicarse los cargos "Variacion por Combustible™ de manera que se
mantenga el precio promedio de referencia del semestre cuya referencia es el precio promedio

pagado por los clientes en el primer semestre de 2015 (ETESA, 2020).

Vigente del 1 al 31 de marzo de 2020

Fondo de Estabilizacién Tarifaria (FET)
Crédito por Fondo

Tarifa Simple BTS 1
BTS 0-50 kWh -39.9%% 12.72"
BTS 51-100 kWh -29.60% -43.78%
BTS 101-150 kWh -16.6T% ¥
BTS 151-200 kWh
BTS 201-250 kWh
BTS 251-300 kWh

Prepago

EDEMET ENSA

Figura 1: Fondo de estabilizacion tarifaria (FET).

1.3.5. Planteamiento de los métodos eficientes de consumo de energia
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El ahorro de energia y el consumo responsable de las fuentes de energia son de suma
importancia para toda la poblacion. El grado de medida de ahorro y eficiencia energética se
percibe en la necesidad de reducir la factura energética, restringir la dependencia energética del

exterior, y reducir la emision de Gases.

Podemos disminuir el consumo de energia implementando de forma progresiva métodos que
sean eficiente, invirtiendo en equipamiento energéticamente eficiente y en medidas de ahorro
energético, asi como acogiendo una forma de vida mas sostenible con respecto al uso de la

energia, es decir, cambiando nuestra actuacion. (OptimaGrid, 2020).
1.4. Impacto ambiental que ocasiona el consumo desmedido energia
1.4.1. Agotamiento de las fuentes de energia no renovable.

Las energias fosiles, tales como: gas natural, petroleo y carbon, estas tienen un ciclo de
formacién de millones de afios, por lo que, al ritmo del consumo actual, terminaran agotandose

o0 dejaran de ser econémicamente rentables a medio plazo (Estevéz, 2013).
1.4.2. Impactos negativos sobre el medio ambiente.

De la transformacion, transporte y uso final de la energia se derivan importantes impactos
medioambientales, tanto de caracter local como global. En primer lugar, en la explotacion de
los yacimientos se producen residuos, contaminacion de agua y suelos, ademas de emisiones
atmosféricas. Asimismo, el proceso de transporte y distribucién de la energia afecta al medio
ambiente: impactos de las lineas eléctricas, impactos de oleoductos y gaseoductos, o hasta las
Ilamadas mareas negras, con dramaticas consecuencias para los ecosistemas y economias de las

zonas afectadas (Enshassi, 2014).

2. Fase Hacer
El plan de accidn, mediante la correcta realizacion de las tareas planificadas y la verificacidn

para el posterior analisis.

2.1. Plan de accion
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Nuestro plan de accién propone la implementacion de una serie de métodos que ayudaran a

reducir el consumo energético, se consideraron los siguientes métodos:

o Climatizacién
o Huminacién
o Uso eficiente de los electrodomésticos

2.1.1. Climatizacién

Realizando un adecuado dimensionamiento de un equipo de aire acondicionado no requerira de
una mayor potencia a su vez sin un correcto aislamiento o con una gran fuente de calor que

reciba directamente como lo es el sol su eficiencia disminuye.

e Figura 2: Calculo
T xgerior 45°C

! K=Conductividad de las superficies, Para  conocer  la
25m Timerior2stc| 9™ S= Superficie (m?). potencia de aire
! . AT=diferencia de temperatura entre .
100 o m el exterior y el interior acondicionado
P=KxSx (AT (Amabat, 2018).

2.1.2. lluminacion

El aprovechamiento eficiente de la iluminacién recomendada es un factor importante para el
ahorro en los hogares, de forma apropiada reducira costos de luminarias innecesarias en el hogar

y maximizara el aprovechamiento de las implementadas.

Locaciones WA ETEITTEETE Tabla 2. Niveles de iluminacién recomendados por
300 lux

200 lux zona del hogar (lluminacion, 2015).

100-200 lux

200-300 lux

100 lux

100 lux
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La iluminacién se puede calcular como

F=1C Exldi: (D) Figura 3. Ecuacion para calcular la iluminacion utilizada.

Donde

I = iluminacion (lux, lumen/m’)

L, = liimenes por ampolleta (lumen)
~, = coeficiente de utilizacion

L,, = factor de perdida de luz

A, = drea por ampolleta(m’)

Consejos para un consumo energeético responsable (Energetica, 2016):

a) El uso de modelos con etiquetado de clase A.

2.1.3. El uso eficiente de los electrodomésticos

b) Los televisores con pantallas que utilizan iluminacion LED son los mas eficientes,

consumen un 25 % menos que los que tiene pantalla LCD y un 40 % menos que las

televisiones de plasma.

c) Induciendo a la poblacion que reduzca el tiempo de apertura de la puerta de la

refrigeradora, ya que aumenta su consumo de energia en un 35%.

d) Siempre que sea posible lave con agua fria. El 85% de la energia que consume su

lavadora lo hace, al calentar al agua.

e) Utiliza el microondas, siempre que sea posible, en lugar del horno eléctrico, este permite

ahorrar entre un 60% y 70% en el consumo de energia.

3. Fase verificar

Una vez implantada la mejora se comprueban los logros obtenidos en relacion con las metas u

objetivos que se marcaron en la primera fase del ciclo mediante herramientas de control

(Morales, 2018).

3.1. Check List

Conocer cuanta energia se consume en el hogar, como se utiliza y las posibilidades de hacer un

uso mas eficiente del recurso energético.

Pregunta

Respuest
a

Observacione

Respuest
a

Observacion
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No S es
Determinar
Uso mas
; Considera que la facturacién energética mensual cantidad de
1 (¢ g g SI  |eficientedela] NO
se justifica con lo que consumié en el periodo? energia
energia
eléctrica
Investigar
Uso mas otros
; Los métodos planteados de uso eficiente de los - .
2 ¢ P Sl eficientedelaj NO métodos
electrodomeésticos le ha sido de utilidad?
energia posibles para
implementar
Es
importante
Mayor control
que todos
tendras sobre
. ] . los
¢Les informa a los miembros de la familia sobre S| tuconsumoy| NO
3 |los ahorros de energia logrados? miembros de
sobre tu
la familia
factura
sepan los
metodos
Mayor control Determinar
¢Realiza mantenimiento a los aires acondicionados
4 y asegura el aislamiento para evitar pérdidas de S| tendras sobre\  NO | cantidad de
energia? tu consumo y energia
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¢Calculo la potencia de su aire acondicionado?

sobre tu eléctrica
factura
Lo primero
Uso mas que tenemos
5 |¢Implemento el uso de electrodomesticos con el S| eficiente delaj NO |que saber es
etiquetado clase A?
energia cuanto
consume
No exceder
Uso mas
T nuestra
g |¢Disminuyo el tiempo de apertura de la puerta de S| eficiente de lal  NO
la refrigeradora? capacidad de
energia
pago.
Determinar
Uso mas
cantidad de
7" |;cambio a bombillos Ahorradores de energia? SI |eficientedela)  NO )
energia
energia
eléctrica
Mayor control
No exceder
tendras sobre
; : L . nuestra
g |¢Logré reducir costos de luminarias innecesarias S| tuconsumoy| NO
en el hogar? capacidad de
sobre tu
pago.
factura
9 S Conocer NO Lo primero
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cuanto que tenemos
consumen que saber es
nuestros cuanto
equipos consume
Conocer Lo primero
cuanto que tenemos
10 ¢Calculo la iluminacion utilizada? S| consumen NO  |que saber es
nuestros cuanto
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Autoria. Propia
4. Fase actuar

Por Gltimo, una vez finalizadas e implantadas las mejoras, los métodos de consumo energético
se analizaran los resultados para identificar si se obtuvieron los resultados esperados, si el
resultado fue efectivo, se estandarizan los nuevos cambios, de no obtener una mejora se tomaran
medidas correctivas, asi como también periddicamente habra que volver a buscar posibles
nuevas causas del aumento del consumo de energia dentro del hogar y volver a aplicar el circulo

de Deming.
Conclusiones

Al utilizar el ciclo de Deming buscamos desarrollar de una forma practica de como implementar
los métodos de ahorro energético de manera eficiente. Al brindar un analisis con una efectiva
compresion dirigida a la poblacion en identificar de forma clara las areas de mayor consumo de
energia desde el hogar, de manera que se pueda deducir las areas donde se pueden controlar con
un proceso sencillo y con esto contribuir al ahorro de energia. Es una necesidad importante
modificar los habitos de consumo energético de la sociedad panamefia para encaminarnos hacia

un pais con un desarrollo sostenible y a su vez lograr que el impacto disminuya. Por ello, es
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preciso evitar el consumo excesivo y desperdicio de energia en nuestros hogares que perjudican
a nuestro entorno natural, por esta razon se debe implementar un consumo mas responsable.
Con la implementacion de la eficiencia en la climatizacion, iluminacion y uso de
electrodomésticos se busca reducir los consumos futuros con respecto a los de afios anteriores
reduciendo la demanda promoviendo el uso de equipos del hogar eficientes y con modelos que

reduzcan las necesidades de energia.
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