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ABSTRACT

Este articulo presenta una herramienta web para el célculo del consumo energético residencial en Panama. Dicha
herramienta ha sido utilizada como herramienta web libre por consumidores, consultores, asesores energéticos,
periodistas, publico en general a través de una pagina web. También en el sector docente en el aula de clases en los
cursos de Ingenieria de la carrera de ingenieria electromecanica de la Facultad de Ingenieria eléctrica en la Universidad
Tecnoldgica de Panama, ha sido utilizada como herramienta de aprendizaje en temas de consumo eléctrico residencial.
Se disefid y aplico una encuesta a estudiantes de ingenieria y se presentan los resultados obtenidos.

Keywords: uso de tecnologias abiertas para el aprendizaje y conocimiento.

l. INTRODUCCION
Existen una serie de publicaciones relativas al uso de modelos, aplicaciones, estudios, metodologias, analisis de habitos
de consumo de energia eléctrica en el entorno residencial. En Tsanas et al.,* se desarroll6 un marco estadistico de
aprendizaje automatico para estudiar el efecto de ocho variables de entrada (compacidad relativa, area superficial, area
de la pared, area del techo, altura total, orientacién, area de acristalamiento, distribucion del area de acristalamiento) en
dos variables de salida, es decir carga de calentamiento (HL) y carga de enfriamiento (CL), de edificios residenciales.

Para Ameri Sianaki et al., 2Smart Grid fue una iniciativa novedosa cuyo objetivo es entregar energia a los usuarios y
también lograr eficiencia en el consumo por medio de comunicacion bidireccional (consumidores y la red de consumo).
Smart Grid“Es una red que integra de manera inteligente las acciones de los usuarios que se encuentran conectados a ella
— generadores, consumidores y aquellos que son ambas cosas a la vez-, con el fin de conseguir un suministro eléctrico
eficiente, seguro y sostenible.®. Para Kelly*, el consumo de energia del sector residencial es un complejo problema
sociotécnico que se puede explicar usando una combinacion de caracteristicas demograficas y de comportamiento de una
vivienda y sus ocupantes. Kelly* utilizo una encuesta sobre la condiciones de la casa en inglés (EHCS) que consta de
2531 casos unicos.

Faruqui et al., °Los “In-Home Displays” IHD brindan a los consumidores informacién directa sobre el tiempo real sobre
el consumo de energia y los costos, y convertir de una vez la opacidad de la factura de electricidad estética en un
proceso transparente, dinamico y controlable. Sin embargo, Faruqui et al.,> se preguntaba cen qué medida los
consumidores realmente respondieron a la retroalimentacion directa proporcionada por IHDs? Para responder a esta
pregunta Faruqui et al.,> indagé mediante la revision de una docena de programas piloto de utilidad en América del
Norte y en el extranjero que se centran en el impacto de la conservacion de energia de los IHD. También se reviso las
opiniones y actitudes generales de los clientes hacia los IHD y la retroalimentacion directa en la medida en que esto la
informacion esta disponible a partir de los estudios piloto. Nuestra revision indicé que la retroalimentacién directa
proporcionada por IHD alienta a los consumidores a hacer mas eficiente el uso de la energia. Faruqui et al.,> encontré
que los consumidores que usan activamente una IHD pueden reducir su consumo de energia eléctrica en promedio en
alrededor del 7 % cuando el prepago de la electricidad no esta involucrado
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Costanza et al., ® presentd un disefio, implementacién y evaluacion de FigureEnergy, una nueva visualizacion interactiva
que permite a los usuarios anotar y manipular una representacién grafica de sus propios datos de consumo de
electricidad, y por lo tanto, dar sentido a su uso de energia pasado y entender cuando, cémo y con qué fin, cierta cantidad
de energia se utilizé. Pierce et al.,” presentd los hallazgos de un estudio cualitativo de las interacciones cotidianas de las
personas con el consumo de energia productos y sistemas en el hogar. Pierce et al.,” presenta los resultados iniciales de
una encuesta en linea. Esta investigacion se enfocd no solo en el "comportamiento de conservacion™ sino investiga de
manera importante las interacciones con la tecnologia que puede caracterizarse como "consumo normal” o "consumo
excesivo".

Ippolito et al.,® se muestra cémo el control, monitoreo y las funciones de automatizacién consideradas por la Norma
Europea EN 15232 pueden influir considerablemente en el rendimiento energético de una casa de pruebas unifamiliar vy,
en consecuencia, su clase de rendimiento energético.

Al-Ghandoor et al., ° identificé los principales factores que se encuentran detras de los cambios en los consumos de
electricidad y combustible en el sector del hogar en Jordania y desarrollé dos modelos empiricos basados en analisis de
regresion lineal multivariante. Yu et al., *° desarroll6 una metodologia para examinar la influencia de los habitos de
consumo energéticos de los ocupantes de una residencia. La metodologia empleada por Yu et al, ° corresponde a la
técnica de mineria de datos aplicada al anélisis de conglomerados. Wilson and Dowlatabadi, se revisaron cuatro
perspectivas diversas: convencional la economia del comportamiento en el sector del consumo eléctrico residencial, la
teoria de la adopcidn de tecnologia y toma de decisiones basada en la actitud, psicologia social y ambiental, y sociologia.
Marszal et al.,* presenté un documento sobre la revision de la mayorfa de las definiciones de “Zero Energy Building”
ZEB existentes y de los diversos enfoques hacia posibles metodologias de calculo ZEB. Marszal et al.,** presenté y
discutio posibles respuestas a las cuestiones mencionadas anteriormente para facilitar el desarrollo de una ZEB coherente
definicion y una metodologia de calculo de energia robusta.

Guevara-Cedefio et al."**se propusé un disefio de economia experimental basado en un juego que simula una bolsa de
energia mediante un simulador de mercado para la ensefianza de los mercados eléctricos a estudiantes de ingenieria
eléctrica en la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnoldgica de Panama. El simulador propuesto
considera como referencia el modelo de mercado mayorista de electricidad espafiol, en el cual los grupos de estudiantes
actiian como agentes del mercado y tienen la libertad de crear sus propias estrategias a la hora de ofertar o de vender
energia en el mercado diario. El analisis de los resultados se basa en una caracterizacion de la conducta de los agentes y
el impacto de sus decisiones en la evolucion del precio del mercado. Se concluy6 que la economia experimental ofrece
un mecanismo idéneo para explicar los fendbmenos observados en un trabajo practico llevado a cabo por alumnos.
Posteriormente, en Guevara-Cedefio et al., ** se propuso un analisis comparativo de la metodologia utilizada para obtener
los resultados de aprendizaje a través de herramienta educativa con simuladores a nivel universitario, utilizando la
taxonomia de Bloom, que permite desarrollar un modelo explicativo de como progresar en el aprendizaje, y de las fases
que hay que trabajar para alcanzar un aprendizaje significativo en los estudiantes, de esta manera se define el nivel de
profundidad en el aprendizaje obtenido con esta herramienta.

1. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA PARA EL CALCULO DEL CONSUMO
ELECTRICO.
2.1. Calculadora de consumo eléctrico residencial.

La respuesta a la pregunta: ;Como se calcula la tarifa eléctrica en Panama? ha sido explicada ampliamente por Garcia-
Gonzalez'®. A continuacion se presenta un resumen muy general del calculo de la factura eléctrica en Panama. Es una
aplicacion de uso libre y gratuito. Esta calculadora permite conocer el valor de la facturacién de energia eléctrica a partir
de los datos de consumo de energia del cliente. De acuerdo a Garcia-Gonzalez', esta calculadora es valida solamente
para los clientes residenciales que no pagan demanda, es decir, con una carga menor a 15 kW. Es necesario especificar el
consumo de energia, el mes, el afio y el &rea de concesion (empresa distribuidora). La factura se calcula a partir de los
datos proporcionados por la Autoridad Nacional de Los Servicios Publicos (ASEP) que es la autoridad encargada de
establecer y publicar las tarifas de energia eléctrica en Panama'’. De acuerdo a la legislacién panamefia, los subsidios y
descuentos por parte del Estado Panamefio solamente aplican a clientes con un consumo menor a 300 kWh por cada 30
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dias *°. El Fondo de estabilizacion tarifaria (FET) es valido para los clientes en todo el pais, mientras que el FTO es
valido solo para los clientes de la empresa distribuidora EDECHI En Panama, la distribucién y facturacién de la energia
eléctrica residencial esta bajo la operacion de tres empresas distribuidoras privadas que son: ENSA, EDEMET vy
EDECHI, estos dos Ultimas forman parte de Union Fenosa. La factura de consumo energético residencial de Panama,
tiene cargos como: cargo fijo, cargo por variacion de energia (301-750), cargo por variacion del combustible, subtotal y
los descuentos y subsidios, otros cargos y de alli el total de la factura del mes correspondiente. Todos los porcentajes de
subsidios y descuentos se calculan en base al subtotal de la factura antes del total. A continuacién se detalle las
definiciones de los cargos que componen la factura eléctrica residencial panamefia:

e Cargo fijo: Es un monto que se cobra a todos los clientes, independientemente de si consumen o no. Es equivalente
a los primeros 10 kWh total. Esto quiere decir que si no se registra consumo energético en una instalacion durante
un mes, la factura vendra por B/. 2,16. Si se registra un consumo mayor a 10 kWh, los primeros 10kWh costaran B/.
2,16 y el resto se cobrara al precio establecido por la tarifa.

e Cargo por energia: es el resultado de multiplicar los kWh consumidos, menos 10 (cargo fijo), por la tarifa. En mi
caso, la tarifa para el mes en cuestion fue BTS1 (Baja Tensién sin Demanda), es decir, B/. 0,14534 por cada kwWh.

e Variacién por combustible (CVC): es el resultado de multiplicar el consumo total por una tarifa preestablecida por
la ASEP (Autoridad de los Servicios Publicos), la cual varia de mes a mes. En mi caso, la tarifa es B/.
0,00864 (junio 2017).

e Subsidios: los subsidios aplican para los clientes que se mantienen dentro de la tarifa BTS1, es decir, aquellos que
consumen menos de 300 kWh al mes. El principal subsidio es el Fondo de Estabilizacion Tarifaria (FET) y el Fondo
Tarifario de Occidente (FTO), aplicable exclusivamente a los clientes de EDECHI. Estos subsidios varian
dependiendo del consumo del cliente en intérvalos de 50kWh entre 0 y 300 kwWh. El FTO varia en intérvalos de 50
kWh hasta los 1000 kWh. También existe el subsidio de la Ley 15 de 2001, aplicable solamente a clientes con
consumos menores a 100 kWh. Los clientes jubilados y de tercera edad también reciben un descuento del 25% en su
factura, con un consumo menor a 600 kWh.

Pagra 2 gn1 P mz B et Eeass s SEEY s

S8 ™ @2 0ocge0 i T < WG WA = S T —_—

Figura 1a. Captura de pantalla de la aplicacion web. Figura 1b. Captura de pantalla de la aplicacion web
Fuente: A. Garcia-Gonzalez. Fuente: A. Garcia-Gonzalez.
http://panamahitek.com/calcule-factura-de-energia- http://panamahitek.com/calcule-factura-de-energia-
electrica/[211 electrica/[21 1

1. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Anélisis cuantitativo.

Se tomaron una muestras de las facturas de consumo eléctrico residencial de varios docentes, investigadores,
administrativos de la Universidad Tecnoldgica de Panamé de distintas regiones del pais, que aportaron voluntariamente
a este estudio sus facturas residenciales y se procedi6 a su comprobacién utilizando las herramientas de calculadora del
consumo energético™. Los resultados comparativos se presentan en la tabla 1, donde se evidencia que la diferencia de los
valores econémicos de pago de la factura eléctrica original y el valor de pago dado por la aplicacion en la pagina web
PANAMA HITEK es muy pequefio de valor de centavos, lo que indica que efectivamente hay una correspondencia entre
el valor facturado de la factura original y el valor dado por la aplicacion.
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Tabla 1. Resumen de resultados comparativos entre la facture eléctrica original y la aplicacién web.

Cod Descripcion Cod Descripcion
1 | Consumo 4 Resultado Aplicacion ( en délares americanos)
2 | Dias facturados 5 Diferencia
3 | Factura (en ddlares Americanos) =~ | ----=- | -mmemmemmeomeee-
Caso residencial Brisas del Golf, Brisas Norte, Distribuidora Ensa
afio Mes 1 2 3 4 5
Mayo 287 32 26.79 26.8 -0.01
Abril 280 31 25.54 26.01 -0.47
2018 Marzo 390 2 56.07 56.08 -0.01
Febrero 241 28 22.81 22.81 0
Enero 277 31 25.94 25.93 0.01
Diciembre 261 31 24.56 24.71 -0.15
Noviembre 434 30 59.84 59.84 0
2017 Octubre 556 31 75.79 75.8 -0.01
Agosto 543 32 76.66 76.66 0
Caso residencial, El Varital Calle Nufiez David, Chiriqui, Empresa Union Fenosa-Edemet
afo Mes 1 2 3 4 5
junio 176 30 23.12 23.12 0
2018 Julio 163 30 21.45 21.32 0.13
abril 240 31 35.28 35.28 0
Febrero 171 28 22.49 22.68 -0.19
2017 junio 161 29 21.25 21.44 -0.19
noviembre 247 32 32.29 32.29 0
Caso residencial, Urbanizacion La Perla, David -Chiriqui, Empresa Union Fenosa-Edemet
afio Mes 1 2 3 4 5
julio 377 30 43.82 43.82 0
junio 449 32 48.62 48.62 0
2018 marzo 646 30 103.54 103.54 0
enero 477 31 51.16 51.59 -0.43
Caso residencial, Casco Antiguo, San Felipe-Union Fenosa Edemet
afio Mes 1 2 3 4 5
abril 830 32 166.9 166.72 0.18
Mayo 930 28 185.4 185.5 -0.1
2018 Junio 952 34 192.78 192.78 0
Julio 925 29 202.46 202.46 0
Agosto 1033 30 220.54 220.54 0
Caso residencial, Villa La Fuente, Panamé Ensa
afio Fecha 1 2 3 4 5
abril 315 31 60.38 60.84 -0.46
2018 Marzo 314 29 60.26 60.27 -0.01
febrero 320 29 61.15 61.14 0.01
enero 308 31 40.08 40.83 -0.75
diciembre 368 32 67.24 67.23 0.01
noviembre 306 29 56.35 56.35 0.00
2017 octubre 357 30 64.71 64.73 -0.02
septiembre 361 31 66.14 66.18 -0.04
agosto 326 31 60.82 61.23 -0.41

Por ejemplo, para el caso residencial Brisas del Golf, Brisas Norte, Distribuidora Ensa, para el afio 2018, el mes mayo,
se consumid 287 kwh (mensual) en 32 dias facturas, la factura original del mes de mayo corresponde a: 26.79 délares
americanos, y el valor de respuesta de la aplicacion Panam. Hitek, fue de 26.80 ddlares americanos, con solo una
diferencia de 0.01 centavo de dolar americano, que se puede atribuir a cuestiones matematicas de redondeo. Otro caso
residencial, fue una residencia ubicada en el Casco Antiguo, San Felipe-Unién Fenosa Edemet, para el afio 2018, el
intervalo de meses de abril a agosto, la dos primeras diferencias de los mes de abril y mayo, corresponde a valores de
0.18 y -0.01 centavos de délares americanos, el resto de los casos (junio, julio y agosto) la diferencia fue nula (cero)
entre ambos valores, la factura original y el valor dado por la aplicacion. Un tercer caso, en la Ciudad de David,
provincia de Chiriqui, es una residencia ubicada Urbanizacion La Perla, David -Chiriqui, Distribuidora Empresa Unién
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Fenosa-Edechi, para el afio 2018, los meses de julio, junio, marzo y enero, la diferencia entre el valor facturado en
ddlares americanos de la factura emitida por la Distribuidora Edechi y el valor dado por la aplicacion es nula(cero) para
los meses de marzo, junio y julio, en el caso del mes de enero la diferencia corresponde a -0.43 d6lares americanos, que
atribuimos los autores a el efecto matematico de redondeo.

3.2 Discusién de los comentarios del Foro mediante un enfoque cualitativo.

Panama Hitek es un sitio web dedicado a la ensefianza de la electronica y la programacion en general de forma gratuita.
La pagina web ha recibido un total de 1619 visitas (septiembre 6, 2018) y los usuarios han dejado comentarios positivos
en el apartado web correspondiente. En dicha pagina web, se encuentra un link que hospeda a la herramienta de calculo
de la factura enérgica residencial en Panama. Entre estos comentarios podemos citar:

“Bueno los comentario estoy consumiendo 268 kwh al mes como calculo eso en plata, se multiplica por algin maltiplo
especifico? "(Agosto, 2018) “Excelente articulo;, muy ilustrativo para comprender mejor el tema. Saludos desde Chile”
(Julio, 2018).” Buenas tardes. mi consumo promedio es de 12 kwh . no tengo aire acondicionado. Durante el dia solo
esta una.persona en casa. Con la tv encendida todo el dia y un abanico de techo. ya en la noche se activan 1 tv mas. Mi
nevera es inverter. pero ya no sé qué hacer...” (Mayo, 2018). También se realizan consultas a través del formulario de
comentarios de la aplicacion web tales como: “Excelente articulo, sumamente Util y facil de entender. Podrias
ampliarme el tema de los 10kwh por dia que mantienen a un cliente subsidiado, no logré comprender ese aspecto.
Saludos. ”(enero, 2018). “Cudl es la energia que entregan...cual es el voltaje efectivo que entregan...cual es la corriente
efectiva que entregan? ¢ Cual es la calidad que entregan? ”’(Enero, 2018). Ambas interrogantes fueron respondidas en su
dia por el autor de la aplicacién web y se evidencian en PANAMA Hitek™. Entre algunas de estas respuestas, que da el
autor de la herramienta alojada en la pagina web PANAMA hitek, estan: “Hola amigo. Como Ingeniero Electromecanico
te puedo ofrecer asesoria profesional para tratar de reducir tu consumo energético. Puedes escribirme
a antony.garcia.gonzalez@panamabhitek.com y podemos coordinar una visita a su residencia para tratar de corregir su
problema. Si situacion es tal como usted me cuenta facilmente podriamos alcanzar un ahorro en su factura de hasta 25
délares mensuales. Saludos.”(Mayo 17, 2018). “Cuando te mantienes consumiendo menos de 10kWh cada dia,
asumiendo que el mes tiene 30 dias, tendras un consumo menor a 300 kWh al final del mes. Es por esta razén que se te
aplicard la tarifa BTS1 y seras un cliente subsidiado. Por supuesto que si un dia consumes 0 kWh y al dia siguiente
consumes 20 kWh, para efectos practicos eso equivale a un consumo de 10 kWh al dia en promedio. Lo importante es no
superar los 300 kWh al final del mes.”(Enero 12, 2018).

En este sentido utilizando un enfoque de investigacion cualitativa (*°, %°, #, % y %) se discuten algunos hallazgos de estas
respuestas, comentarios, impresiones, textos emitidos en este formulario web. Cabe sefialar que segtin *° las entrevistas
son dificiles de hacer porque la gente no siempre es honesta o puede que a veces no se dé cuenta o sepa que sabe algo.
Sin embargo, para efectos de este trabajo de investigacion, la respuestas o los comentarios recogidos fueron emitidos
mediante un formulario web por lo cual no ha habido interacciones directa entre el autor de la aplicacion y los usuarios
permite el clima impersonal de confianza necesaria que propicia la seguridad de plasmar la opinion de los usuarios.
¢Por qué afadir un enfoque cualitativo, a los resultados de este desarrollo y trabajo de investigacién? Los enfoques
cuantitativo y cualitativo deben considerarse como métodos complementario més que competitivos 2°. Jones % considera
que un diadlogo creativo entre las dos tradiciones, es decir, los enfoques cualitativos y cuantitativos, es un beneficio
mutuo considerable para la investigacion. Del mismo modo, Sofaer # considera que los métodos cualitativos y
cuantitativos pueden ser complementarios, utilizados en secuencia. Por ejemplo, en Cortanza et al..® los resultados
sugirieron que el enfoque de cuantitativo y cualitativo fue exitoso. Y es que en general: al interactuar con los datos, los
usuarios comenzaron a relacionar la energia consumo a actividades en lugar de solo ver los datos de los
electrodomésticos. Ademas, pudieron descubrir que algunos electrodomésticos consumen mas de lo que esperaban.
Como se aprecia, en los comentarios emitidos en el formulario web de la aplicacion se crea una conciencia de consumo
energético y el usuario es consciente de su consumo y entonces puede realizar cambios en los habitos y acciones de
consumo para reducir de esta manera la factura mensual correspondiente. En este sentido, es importante comentar que,
de acuerdo a Yu el al.,' los resultados muestran que la metodologia de evaluacién para ahorros energéticos potenciales
mejora gracias a los habitos de consumo de sus ocupantes. Yu el al., *° considera que los resultados obtenidos en sus
investigaciones ayudan a priorizar los esfuerzos para la modificacion de conductas de ahorro energéticos en los
ocupantes de una residencia.
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3.3 Disefio y aplicacién de encuesta piloto para estudiantes de cursos de ingenieria.

Se disefié y aplico una encuesta piloto a un grupo de 52 estudiantes de cursos de ingenieria en la Facultad de Ingenieria
eléctrica de la Universidad Tecnoldgica de Panama. A continuacion se presenta la estructura, aplicacion y resultados
obtenidos de la encuesta sobre Encuesta sobre la herramienta de calculo de la pagina web:
http://panamahitek.com/calcule-factura-de-energia-electrica/

Estimado Estudiante: Por favor, de acuerdo a la indicaciones dadas en la pagina web indicada arriba , introduzca los
valores correspondientes a afio, mes de facturacion, dias facturados, consumo en kwh mensual y seleccione el nombre
de la empresa que le suministra el servicio de electricidad. En relacidn a esto conteste las siguientes cuatro preguntas, de
acuerdo:

1. ¢lLe hasido de utilidad la herramienta de calculo de consumo eléctrico presentada
en la Pagina Web Panama Hitek? Por favor, elija solo una opcién.
80.00
63.46
60.00
40.00 32.69
%
20.00 -~
3.85 0.00 0.00
OOO 1 T T — T T 1
Muy satisfactorio Satisfecho Regular Insatisfecho Ninguno

Como se puede apreciar en la figura 1, los estudiantes han indicado estar un 32. 69% muy satisfecho, y un 63.46 %
satisfechos con la utilidad de la herramienta de calculo de consumo eléctrico, es decir, la encuestas arroja resultados
positivos por el orden del 96.15%.

2. ¢{Qué elementos de la pagina web relativa a la pagina web sobre la herramienta de
calculo de la herramienta de consumo le han dado resultado mas utiles? Puede elegir
o varias opciones.
100.00 7692 65.38 voon
50.00 42.31 :
15.38 . 192 9.62
0.00 T T - T T T T __I "%
Informacion Definiciones Referencias Calculado Ejemplos de Comentarios Otros
Técnica, calculo o visitas
definiciones

Como se aprecia en la figura 2, el elemento de la herramienta que resulto mas Gtil para los estudiantes corresponde a:
Informacion técnica y definiciones con un 76.92 %, seguido de los resultados calculados que arrojo la misma
herramienta web con un 65.38 %, y en tercer lugar se encuentra los ejemplos de célculo proporcionados por la pagina
web con un 48.08 %. Resulta interesante desctacar que incluso las definiciones presentadas alli, le han resultado Utiles a
los estudiantes de ingenieria con un 42.31 %

3.  Sucompresion sobre el cilculo de la tarifa eléctrica residencial en la Reptiblica de
Panama: ? Por favor, elija solo una opcion.
100.00 7115 ) P
50-00 T Zj‘ub
1.92 3.85 Y%
0.00 i T T 1

Ha mejorado Igual nivel de compresion No ha mejorado Otros

positivamente positivamente
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En general, la herramienta web, de acuerdo a las respuestas de los estudiantes encuestados de ingenieria, ha mejorado
positivamente un 71.15 % la compresion sobre el céalculo de la tarifa eléctrica residencial en la Republica de Panama.
En segundo lugar, luego del uso de la herramienta web por parte de los estudiantes, ha resultado con igual nivel de
compresion con un 23.08%, y la encuesta ha arrojado un porcentaje muy bajo de estudiantes que no han mejorado su
nivel de compresion con un 1.92 %.
4. ;Qué sugerencia puede usted aportar al desarrollo y actualizacion de la herramienta de calculo para consumo eléctrico
residencial en Panama en esta pagina web? En general, las respuestas emitirlas por los estudiantes de ingeniera en la
encuestas han indicado una serie de sugerencias para mejorar la herramienta de calculo del consumo eléctrico tales
como:

e Solicitud de presentacién de la informacion de forma pictérica para una mejor compresion.

e Laaplicaciony pueda estar en el apps store o play store.

e Mejorar la parte grafica de la parte de calculo de consumo.

CONCLUSIONES

Panama Hitek es un sitio web dedicado a la ensefianza de la electrénica y la programacién en general de forma gratuita.
Alli, se encuentra, esta calculadora de la factura eléctrica residencial es valida solamente para los clientes
residenciales que no pagan demanda, es decir, con una carga menor a 15 kW. La herramienta ha sido verificada, validada
y la data se encuentra a disposicién de cualquier internauta que acceda a este articulo. Los comentarios, respuestas de los
usuarios recogidos en formulario web, complementan el anélisis cualitativo de la pruebas realizadas que demuestran que
los resultados de la herramientas se corresponde con la realidad de las facturas originales para las distintas compafiias
(ENSA, EDEMET, EDECHI) en funcion del afio, mes, zona del pais, consumo mensual y dias de facturacion.
Adicionalmente, con los resultados de la aplicacion de la encuestas a estudiantes de ingenieria se ha podido constatar
que, la encuestas arroja resultados positivos por el orden del 96.15% para el aspecto de utilidad. La informacién técnica y
definiciones han arrojado un 76.92 % como elemento principal de utilidad. En general, la herramienta web, de acuerdo a
las respuestas de los estudiantes encuestados de ingenieria, ha mejorado positivamente un 71.15 % la compresion sobre
el célculo de la tarifa eléctrica residencial en la Republica de Panama. También los estudiantes en calidad de usuario han
indicado en la Ultima pregunta de la encuesta sugerencias para mejorar la herramienta de calculo de la tarifa residencial
en Panama.
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