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DESCRIPCION

Sistemas y métodos para la determinacién basada en regresién del consumo de energia esperado y el consumo
de energia eficiente

Campo de la invencién

La presente tecnologia se relaciona con el campo de la gestién de energia. Mas concretamente, la presente
tecnologia proporciona técnicas para la determinacién basada en regresién del consumo de energia esperado
y del consumo de energia eficiente.

Antecedentes

El consumo de recursos afecta a todos los aspectos de la vida. Se consumen recursos para una amplia variedad
de propésitos cada dia. En algunos casos, se consume energia para proporcionar alimentacién a diversos
componentes o para permitir que funcionen diversos dispositivos o sistemas. En un ejemplo, se consume
energia en forma de electricidad para permitir el funcionamiento de dispositivos informaticos o sistemas
informaticos, electrodomésticos, acondicionadores de aire y muchos otros componentes, entidades,
dispositivos o sistemas. En otro ejemplo, se consume energia en forma de gas para permitir que funcionen
calentadores de gas, calentadores de agua a gas, cocinas a gas y otros componentes, entidades, dispositivos
o sistemas.

Debido a que se consumen cantidades considerables de energia cada dia, puede ser beneficioso proporcionar
herramientas o servicios para observar, rastrear y evaluar el consumo de energia. Los enfoques convencionales
para observar, rastrear y evaluar el consumo de energia pueden no tener en cuenta de manera adecuada
dénde se produce dicho consumo. Ademas, los enfoques convencionales de observacidn, rastreo y evaluacién
del consumo de energia pueden no proporcionar resultados Utiles y realistas. Por consiguiente, estos enfoques
convencionales suelen ser inexactos, poco practicos, ineficientes o costosos. Estos problemas pueden crear
desafios y empeorar/deteriorar la experiencia general asociada con el consumo de energia. El documento de
patente US 2012/278051 A1 (JIANG HUIJING [EE.UU.]ET AL) 1 de noviembre de 2012 (01-11-2012) es estado
de la técnica relevante. Describe la determinacidén de una puntuacidén de rendimiento que clasifica el consumo
de energia de una residencia de un conjunto de residencias utilizando varios modelos de regresién especificos
de edificio.

Resumen
La invencion se define en las reivindicaciones independientes.

En un modo de realizacién, se puede recibir una solicitud para determinar valores de consumo de energia para
una residencia de consulta.

Se puede determinar un valor de consumo eficiente para la residencia de consulta en base al valor de consumo
esperado para la residencia de consulta.

En un modo de realizacién, el valor de consumo esperado para la residencia de consulta y el valor de consumo
eficiente para la residencia de consulta se pueden presentar a una entidad que esté asociada con la solicitud.

En un modo de realizacidn, se puede presentar un valor de consumo medido para la residencia de consulta a
la entidad que esté asociada con la solicitud.

En un modo de realizacién, el segundo subconjunto de caracteristicas puede incluir al menos una caracteristica
de dias de grado de calentamiento (HDD), una caracteristica de dias de grado de refrigeracién (CDD) o una
caracteristica que indica una porcién del periodo de facturacién de energia.

En un modo de realizacién, el primer subconjunto de caracteristicas incluye al menos una (por ejemplo, todas)
de una caracteristica de antiguedad de la residencia, una caracteristica de ubicacién de la residencia, una
caracteristica métrica del area de la residencia, una caracteristica de cantidad de habitaciones, una
caracteristica de tipo de edificio, una caracteristica de sistema de refrigeracién, una caracteristica de
calentamiento de agua, una caracteristica de calentamiento del espacio, una caracteristica de cantidad de
ocupacién, una caracteristica de cantidad de electrodomésticos o una caracteristica de situacién vital. En
algunos casos, la caracteristica de situacién vital puede describir o indicar si un residente posee o alquila una
residencia concreta.

En un modo de realizacion, la caracteristica del tipo de edificio se puede asociar con al menos una de las
siguientes: una indicacién de vivienda unifamiliar, una indicacién de apartamento grande, una indicacién de
apartamento pequefio o una indicacién de vivienda mévil. La funcién del sistema de refrigeracién se puede
asociar con al menos una de: una indicacién de aire acondicionado, una indicacién de ventana o una indicacion
de ausencia del sistema de refrigeracion. La funcién de calentamiento de agua se puede asociar con al menos
una de: una indicacién de calentamiento de agua por electricidad, una indicacién de calentamiento de agua por

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 3019358 T3

gas natural o una indicacién de otros tipos de calentamiento de agua. La funcién de calentamiento del espacio
puede estar asociada con al menos una de: una indicacién de calentamiento del espacio con electricidad, una
indicacién calentamiento del espacio con gas natural, una indicacién de calentamiento del espacio con
combustible o una indicacidén de ausencia de calentamiento del espacio.

En un modo de realizacion, el conjunto de residencias incluye una o mas residencias para las que hay
informacién disponible, incluyendo la pluralidad de valores de caracteristica.

En un modo de realizacién, al menos algunos de la pluralidad de valores de caracteristica se pueden adquirir
basandose en uno o mas procesos de inferencia bayesianos.

En un modo de realizacién, el entrenamiento del modelo de regresién puede comprender ademas la
introduccién de la pluralidad de valores de caracteristica para cada residencia en una fila respectiva, de un
conjunto de filas, dentro de una matriz de caracteristicas. La informacién del consumo de energia medido para
cada residencia se puede ingresar en una fila respectiva, del conjunto de filas, dentro de un vector de salida.
Se pueden determinar uno o méas parametros dentro de un vector de parametros para el modelo de regresién
basandose en la matriz de caracteristicas y el vector de salida.

En un modo de realizacion, la matriz de caracteristicas se puede representar por X, El vector de salida se puede
representar por y, el vector de pardmetros se puede representar por 6, y y puede serigual a X6.

En un modo de realizacién, la determinacién del uno o mas parametros dentro del vector de parametros puede
basarse en 8=(X"X)"X7y.

En un modo de realizacién, la determinacién del al menos un valor de consumo esperado y del al menos un
valor de consumo eficiente incluye determinar un valor de consumo esperado para una residencia de consulta
y un valor de consumo eficiente para la residencia de consulta. El valor de consumo esperado para la residencia
de consulta se puede determinar en base a yesp #07x:. El valor de consumo esperado para la residencia de
consulta se puede representar por yesp i y Xi puede representar un vector de caracteristicas que incluye al menos
algunos (por ejemplo, todos) valores de caracteristica para la residencia de consulta.

En un modo de realizacién, el valor de consumo eficiente para la residencia de consulta se puede determinar
en base a yeri=Yesp ~S. E. . El valor de consumo eficiente para la residencia de consulta se puede representar
por yeriy S. E. puede representar un error estédndar.

—_—

(¥ X 32

En un modo de realizacidn, el error estandar se puede determinar en base a .£="% Nem N puede
representar una cantidad de filas en el conjunto de filas dentro de la matriz de caracteristicas y m puede
representar una cantidad de caracteristicas.

Muchas otras caracteristicas, aplicaciones, modos de realizacién y/o variaciones de la tecnologia descrita seréan
evidentes a partir de los dibujos adjuntos y de la siguiente descripcion detallada. Se pueden emplear
implementaciones adicionales y/o alternativas de las estructuras, sistemas, medios legibles por ordenador no
transitorios y métodos descritos en el presente documento sin alejarse de los principios de la tecnologia
descrita.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 ilustra un sistema de ejemplo que incluye un médulo de determinacién de consumo basado en
regresion de ejemplo configurado para facilitar la determinacién basada en regresién del consumo de energia
esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcién.

La figura 2 ilustra un médulo de regresion de ejemplo configurado para facilitar la determinacién basada en
regresion del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente descripcién.

La figura 3 ilustra un médulo de determinacién del valor de consumo de ejemplo configurado para facilitar la
determinacién basada en regresiéon del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de
acuerdo con un modo de realizacién de la presente descripcién.

La figura 4A ilustra una representacién de ejemplo de datos asociados con la determinacién basada en
regresion del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente descripcién.

La figura 4B ilustra una representacién de ejemplo de datos asociados con la determinacién basada en
regresion del consumo de energia esperado, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcién.
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La figura 5 ilustra una representacién gréafica de ejemplo asociada con la determinacién basada en regresién
del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de realizacién
de la presente descripcion.

La figura 6 ilustra una interfaz de presentacion de ejemplo asociada con la determinacién basada en regresién
del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de realizacién
de la presente descripcion.

La figura 7Ailustra un método de ejemplo asociado con la determinacién basada en regresién del consumo de
energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de realizacién de la presente
descripcién.

La figura 7B ilustra un método de ejemplo asociado con la determinacién basada en regresién del consumo de
energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de realizacién de la presente
descripcién.

La figura 8 ilustra un entorno de ejemplo para la gestién de energia, de acuerdo con un modo de realizacién de
la presente descripcion.

La figura 9 ilustra una plataforma de gestién de energia de ejemplo, de acuerdo con un modo de realizacién de
la presente descripcion.

La figura 10 ilustra un servidor de aplicaciones de ejemplo de una plataforma de gestién de energia, de acuerdo
con un modo de realizacién de la presente descripcién.

La figura 11 ilustra una maquina de ejemplo dentro de la cual se puede ejecutar un conjunto de instrucciones
para hacer que la maquina realice uno o mas de los modos de realizacién descritos en el presente documento,
de acuerdo con un modo de realizacién de la presente descripcién.

Las figuras representan diversos modos de realizacién de la presente descripcion solo con fines ilustrativos, en
donde las figuras utilizan numeros de referencia similares para identificar elementos similares. Un experto en
la técnica reconoceré facilmente a partir de los siguientes comentarios que se pueden emplear modos de
realizacién alternativos de las estructuras y métodos ilustrados en las figuras sin alejarse de los principios de
la tecnologia descrita expuesta en el presente documento.

Descripcidn detallada
Determinacién basada en regresidén del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente

Recursos, como la energia, se consumen o utilizan todos los dias para una amplia variedad de propdésitos. En
un ejemplo, los consumidores pueden utilizar energia en forma de gas para alimentar diversos
electrodomésticos en la vivienda y las empresas pueden utilizar gas para operar diversas maquinarias. En otro
ejemplo, los consumidores y las empresas pueden utilizar energia en forma de electricidad para alimentar
diversos aparatos electrénicos y otros componentes, dispositivos o sistemas eléctricos.

El consumo de energia se ve facilitado por los proveedores de energia que suministran energia para satisfacer
la demanda. Los proveedores de energia, como las empresas de servicios publicos, pueden proporcionar una
o mas formas de energia, como gas y electricidad. Los proveedores de energia pueden utilizar sistemas de
distribucién de energia para proporcionar o entregar energia a sus clientes previstos (es decir, los usuarios). A
cambio, los proveedores de energia pueden facturar a sus clientes la cantidad de energia consumida. Los
clientes deben pagar sus facturas de energia si desean seguir utilizando la energia proporcionada.

En algunos casos, los clientes (es decir, los usuarios) pueden desear observar, rastrear, evaluar o gestionar de
otro modo su consumo de energia. En un ejemplo, un cliente residencial puede desear saber cémo se consume
energia en su residencia, de modo que pueda intentar reducir la cantidad de energia consumida en su
residencia y por tanto reducir sus facturas o costes de energia. De acuerdo con los enfoques convencionales,
se pueden proporcionar al cliente herramientas (o servicios) de gestién de energia para que éste pueda intentar
evaluar el consumo de energia en su residencia. Sin embargo, estas herramientas (o servicios) convencionales
de gestién de energia pueden no tener en cuenta las propiedades, caracteristicas y otra informacién concreta
de la residencia del cliente. Por consiguiente, estos enfoques convencionales pueden no permitir al cliente
evaluar de forma precisa y realista el consumo de energia de su residencia. Ademés, los enfoques
convencionales pueden requerir la instalacién de sensores, hardware y otros equipos especiales o propietarios
para los clientes, lo que puede demandar mucho tiempo y mano de obra (por ejemplo, instalacion, reparacién,
mantenimiento, etc.) y ser costoso. Debido a estas y otras razones, los enfoques convencionales pueden ser
inexactos, probleméticos e ineficientes. Por consiguiente, puede resultar ventajoso adoptar un enfoque
mejorado para evaluar o gestionar el consumo de energia.
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En un ejemplo, la tecnologia descrita se puede utilizar para comparar una vivienda o residencia concreta (por
ejemplo, casa, apartamento, etc.) con otra vivienda "similar" incluida en el conjunto de residencias y/o
representada por el modelo de regresién descrito anteriormente. La otra vivienda similar puede ser una
representacion virtual o ejemplificacion de una vivienda que se considera similar a la vivienda concreta, en el
sentido de que la vivienda concreta y la otra vivienda similar tienen valores de caracteristica iguales o similares
(por ejemplo, antigliedad, superficie, nUmero de ocupantes, etc.). En este ejemplo, latecnologia descrita puede
conocer o haber determinado un valor de consumo de energia (por ejemplo, en kWh) para la otra vivienda
similar, como, por ejemplo, basandose en el modelo de regresién. Este valor de consumo de energia puede
considerarse como una cantidad de energia consumida por una vivienda promedio 0 normal similar a la vivienda
concreta. La tecnologia descrita puede utilizar el valor de consumo de energia de otra vivienda similar para
servir como prediccién de la cantidad de energia consumida por esa vivienda concreta. Por consiguiente, el
valor de consumo de esta otra vivienda similar puede considerarse un valor de consumo esperado o "promedio”
previsto para esa vivienda concreta. Ademas, en base a este valor de consumo esperado o promedio para la
vivienda concreta, se puede calcular o determinar un valor de consumo eficiente para la vivienda concreta. En
algunos casos, los valores de consumo esperados y eficientes se pueden presentar a un residente de una
vivienda concreta, de modo que este pueda evaluar cuanta energia consume esa vivienda y co6mo se compara
su consumo con el de otras viviendas similares. Se contempla ademas que sean posibles muchas variaciones.

La figura 1 ilustra un sistema 100 de ejemplo que incluye un médulo 102 de determinacién de consumo basado
en regresién de ejemplo configurado para facilitar la determinacién basada en regresién del consumo de
energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de realizacién de la presente
descripcién. Como se muestra en el ejemplo del sistema 100 de la figura 1, El médulo 102 de determinacién
del consumo basado en regresidén puede incluir un médulo 104 de caracteristicas, un médulo 106 de regresién
y un mddulo 108 de determinacion del valor de consumo. En algunos casos, el sistema 100 de ejemplo también
puede incluir al menos una fuente 110 de datos.

En algunos modos de realizacién, el médulo 102 de determinacién del consumo basado en regresidn se puede
implementar, en parte o en su totalidad, utilizando software, hardware o cualquier combinacién de los mismos.
En general, un médulo puede estar asociado con software, hardware o cualquier combinacién de los mismos.
En algunas implementaciones, una o més funciones, tareas y/u operaciones de médulos pueden ser llevadas
a cabo o realizadas por rutinas de software, procesos de software, componentes de hardware y/o cualquier
combinacién de los mismos. En algunos casos, el médulo 102 de determinacién del consumo basado en
regresion se puede implementar como software que se ejecuta en uno o mas dispositivos o sistemas
informaticos. En un ejemplo, el médulo 102 de determinacién del consumo basado en regresiéon se puede
implementar dentro de una aplicacién (por ejemplo, una aplicacién) en un dispositivo o sistema informatico,
como un teléfono inteligente, una tableta, un ordenador portatil o un ordenador de escritorio de un usuario. En
algunos modos de realizacién, el modulo 102 de determinacién del consumo basado en regresién puede
implementarse mediante o con una plataforma de gestién de energia. La plataforma de energia puede
proporcionar la funcionalidad del médulo 102 de determinacién del consumo basado en regresién como un
servicio o a través de software. El médulo 102 de determinacién del consumo basado en regresién se puede
implementar dentro de un programa propietario utilizado por un proveedor de energia, como por ejemplo una
empresa de servicios publicos. En algunos casos, el médulo 102 de determinacién del consumo basado en
regresion se puede implementar con un recurso de red, como un sitio web o una pagina web. Se contempla
que sean posibles muchas variaciones.

El médulo 104 de caracteristicas se puede configurar para facilitar la identificacién de un conjunto de
caracteristicas asociadas con al menos una de un conjunto de residencias o un periodo de facturaciéon de
energia. En general, las caracteristicas pueden proporcionar o corresponder a propiedades, caracteristicas,
rasgos y/u otra informacién sobre residencias y/o periodos de facturacién de energia. En algunos modos de
realizacién, el médulo 104 de caracteristicas puede utilizar enfoques asistidos por maquina (por ejemplo,
aprendizaje automatico) y/o esfuerzo manual para identificar qué caracteristicas sobre las viviendas, asi como
qué caracteristicas sobre los periodos de facturacién de energia, son Utiles para la determinacién basada en
regresion del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente.

En algunas implementaciones, el médulo 104 de caracteristicas puede facilitar la identificacién del conjunto de
caracteristicas asociadas con al menos una del conjunto de residencias o el periodo de facturacién de energia
identificando un primer subconjunto de caracteristicas y un segundo subconjunto de caracteristicas del conjunto
de caracteristicas. El primer subconjunto de caracteristicas caracteriza, puede describir o si no asociarse con
el conjunto de residencias. De manera similar, el segundo subconjunto de caracteristicas puede describir,
caracterizar o si no asociarse con el periodo de facturacién de energia.

El primer subconjunto de caracteristicas incluye, pero sin limitarse a, al menos una de: una caracteristica de
antigliedad de la residencia, una caracteristica de ubicacién de la residencia, una caracteristica métrica del
area de la residencia, una caracteristica de cantidad de habitaciones, una caracteristica de tipo de edificio, una
caracteristica de sistema de refrigeracién, una caracteristica de calentamiento de agua, una caracteristica de
calentamiento del espacio, una caracteristica de cantidad de ocupacién, una caracteristica de cantidad de
electrodomésticos o una caracteristica de situacién vital. Un valor de caracteristica para la caracteristica de
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antigliedad de la residencia para una residencia concreta puede indicar lo antigua que es la residencia. En un
ejemplo, el valor de la caracteristica de antigiedad de la residencia puede corresponder al afio en que se
construyd la residencia. Un valor de caracteristica para la caracteristica de ubicacién de residencia puede
corresponder, por ejemplo, a una direccién, coordenadas de ubicacién u otra informacidén de geolocalizacién
que indique dénde se encuentra la residencia y/o también puede representar la proximidad de los residentes
entre si. En otro ejemplo, un valor de caracteristica para la caracteristica métrica del area de residencia puede
indicar el tamafio del area de la residencia, como los pies cuadrados (y/o metros cuadrados) de la residencia.
En otro ejemplo, un valor de caracteristica para la caracteristica de cantidad de habitaciones puede indicar el
namero de habitaciones de la residencia.

Ademas, un valor de caracteristica para la caracteristica de tipo de edificio puede indicar, por ejemplo, qué tipo
de edificio es la residencia (por ejemplo, una vivienda unifamiliar, un apartamento grande, un apartamento
pequefio, una vivienda movil, etc.). Un valor de caracteristica para la caracteristica del sistema de refrigeracién
puede indicar, por ejemplo, si la residencia tiene aire acondicionado, si la residencia es una unidad con ventana
o si no hay un sistema de refrigeracion en la residencia. En otro ejemplo, un valor de caracteristica para la
caracteristica de calentamiento de agua puede indicar si el calentamiento de agua para la residencia utiliza
electricidad, gas natural o si se utiliza otro tipo de calentamiento de agua en la residencia. Un valor de
caracteristica para la caracteristica de calentamiento del espacio puede indicar, por ejemplo, si el calentamiento
del espacio de la residencia utiliza electricidad, gas natural, combustible para calentamiento o si no hay
calentamiento del espacio en la residencia. Un valor de caracteristica para la caracteristica de cantidad de
ocupacién puede, por ejemplo, indicar el nimero de personas que viven en la residencia. En otro ejemplo, un
valor de caracteristica para la caracteristica de cantidad de electrodomésticos puede indicar qué
electrodomésticos (por ejemplo, refrigeradores) y/o cuéntos hay en la residencia. En otro ejemplo, la
caracteristica de situacién vital puede describir o indicar la situacién vital de la residencia. En este ejemplo, un
valor de caracteristica para la caracteristica de situacién vital puede indicar si la residencia es propiedad de
sus residentes o estad alquilada por ellos. Se contempla que puede haber muchas variaciones y otras
posibilidades.

Ademds, en algunos casos, el segundo subconjunto de caracteristicas puede incluir al menos una caracteristica
de dias de grado de calentamiento (HDD), una caracteristica de dias de grado de refrigeracién (CDD) o una
caracteristica que indica una porcién del periodo de facturaciéon de energia. Un valor de caracteristica para la
caracteristica HDD puede indicar un HDD promedio para una residencia concreta durante un periodo de tiempo
concreto (por ejemplo, un periodo de facturacion de energia). Un valor de caracteristica para la caracteristica
CDD puede indicar un CDD promedio para la residencia concreta durante la duraciéon concreta de tiempo. Un
valor de caracteristica para la caracteristica que indica la porcién del periodo de facturacién de energia puede
indicar, por ejemplo, una fraccién o porcidén del periodo de facturacién de energia en cada uno de los doce
meses de un afio.

Ademas, el médulo 104 de caracteristicas también puede configurarse para facilitar la adquisicidén (por ejemplo,
obtener, determinar, recibir, etc.), para cada residencia en el conjunto de residencias, informacién de consumo
de energia medido y una pluralidad de valores de caracteristica. En algunas implementaciones, la informacién
de consumo de energia medido y la pluralidad de valores de caracteristica se pueden adquirir de la al menos
una fuente 110 de datos. Cada valor de caracteristica en la pluralidad de valores de caracteristica puede
corresponder a una caracteristica respectiva en el conjunto de caracteristicas. el conjunto de residencias
incluye una o més residencias para las que hay informacidn disponible, incluyendo la pluralidad de valores de
caracteristica. Por ejemplo, el médulo 104 de caracteristicas puede adquirir informacién solo para aquellas
residencias (es decir, el conjunto de residencias) cuya informacién se ha puesto a disposicién o ha sido
proporcionada por la al menos una fuente 110 de datos, como un proveedor de energia (por ejemplo, una
empresa de servicios publicos) y/o su(s) cliente(s).

En algunos casos, el médulo 104 de caracteristicas puede facilitar la adquisicién de la informacién de consumo
de energia medido y la pluralidad de valores de caracteristica adquiriendo un valor de consumo medido para
cada residencia, adquiriendo un primer grupo de valores de caracteristica para cada residencia y adquiriendo
un segundo grupo de valores de caracteristica para el periodo de facturacién de energia. El valor de consumo
medido para cada residencia corresponde a una cantidad real de energia consumida por cada residencia, que
esta representada o indicada por una lectura respectiva proporcionada por un respectivo medidor de energia
en cada residencia. Ademas, el primer grupo de valores de caracteristica y el segundo grupo de valores de
caracteristica pueden incluirse en la pluralidad de valores de caracteristica adquiridos, obtenidos, determinados
y/o recibidos, etc., por el médulo 104 de caracteristicas. Cada valor de caracteristica en el primer grupo de
valores de caracteristica corresponde a una caracteristica respectiva en el primer subconjunto de
caracteristicas. Cada valor de caracteristica en el segundo grupo de valores de caracteristica corresponde a
una caracteristica respectiva en el segundo subconjunto de caracteristicas. Més arriba se describen algunos
ejemplos de caracteristicas del primer subconjunto y caracteristicas del segundo subconjunto. Son posibles
muchas variaciones.

Ademas, el médulo 106 de regresién se puede configurar para facilitar el entrenamiento de un modelo de
regresién basado en la informacién de consumo de energia medido y la pluralidad de valores de caracteristica
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para cada residencia en el conjunto de residencias. Ademés, el médulo 108 de determinacién del valor de
consumo puede configurarse para facilitar la determinacién, en base al modelo de regresién, de al menos un
valor de consumo esperado y al menos un valor de consumo eficiente.

En un ejemplo, el médulo 102 de determinacién del consumo basado en regresién puede recibir una solicitud
para determinar valores de consumo de energia para una residencia de consulta. En este ejemplo, un
proveedor de energia (por ejemplo, una empresa de servicios publicos) o un usuario o cliente del proveedor de
energia puede realizar y transmitir la solicitud para determinar los valores de consumo de energia para una
residencia concreta de interés, la residencia de consulta. La residencia de consulta puede estar asociada al
usuario o cliente. En este ejemplo, el usuario o cliente puede residir en la residencia de consulta.

Continuando con el ejemplo anterior, el médulo 104 de caracteristicas puede adquirir al menos algunos valores
de caracteristica para la residencia de consulta. El médulo 108 de determinacién del valor de consumo puede
facilitar la determinacién del al menos un valor de consumo esperado al determinar un valor de consumo
esperado para la residencia de consulta en base al modelo de regresién entrenado por el médulo 106 de
regresion y en base a los al menos algunos valores de caracteristica para la residencia de consulta. Ademas,
el médulo 108 de determinacién del valor de consumo puede facilitar la determinacién del al menos un valor
de consumo eficiente al determinar un valor de consumo eficiente para la residencia de consulta basandose en
el valor de consumo esperado para la residencia de consulta. El médulo 106 de regresién se comentara con
méas detalle a continuacién con referencia a la figura 2. A continuacién se proporcionardn mas detalles sobre el
médulo 108 de determinacién del valor de consumo con referencia a la figura 3.

En algunos modos de realizacién, el valor de consumo esperado y el valor de consumo eficiente para la
residencia de consulta se pueden presentar a una entidad que esté asociada con la solicitud, como el proveedor
de energia y/o el cliente que reside en la residencia de consulta. Ademas, en algunos casos, se puede presentar
un valor de consumo medido para la residencia de consulta a la entidad asociada con la solicitud. El valor de
consumo medido corresponde a una cantidad real de energia consumida o utilizada en la residencia del cliente
(es decir, la residencia de consulta), como una cantidad indicada por la lectura del medidor de energia en la
residencia del cliente. En este ejemplo, la presentacién del valor de consumo esperado, el valor de consumo
eficiente y el valor de consumo medido para la residencia del cliente puede permitirle a este evaluar mejor su
consumo y uso de energia. Los valores presentados pueden permitir al cliente tomar mejores decisiones y/o
esforzarse para alcanzar sus objetivos de consumo de energia. Nuevamente son posibles muchas variaciones.

La figura 2 ilustra un médulo 202 de regresion de ejemplo configurado para facilitar la determinacién basada
en regresién del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente descripcién. En algunos modos de realizacién, el médulo 106 de regresion de la
figura 1 se puede implementar como el mddulo 202 de regresién de ejemplo. Como se muestra en la figura 2,
El médulo 202 de regresion de ejemplo puede incluir un médulo 204 de matriz de caracteristicas, un médulo
206 de vector de salida y un médulo 208 de pardmetros de regresién.

Como se coment6 anteriormente, el médulo 202 de regresion se puede configurar para facilitar el entrenamiento
de un modelo de regresién basado en la informacién de consumo de energia medido y la pluralidad de valores
de caracteristica para cada residencia en el conjunto de residencias. En algunos casos, el entrenamiento del
modelo de regresién puede basarse en la determinacion, el calculo y/o la aproximacién de un conjunto de uno
0 mas parametros para el modelo de regresién, que pueden representarse, almacenarse e incluirse en un
vector de pardmetros para el modelo de regresion.

En algunos modos de realizacién, el médulo 204 de matriz de caracteristicas se puede configurar para facilitar
la entrada de la pluralidad de valores de caracteristica para cada residencia en una matriz de caracteristicas.
Por ejemplo, el médulo 204 de matriz de caracteristicas puede ingresar (por ejemplo, colocar, almacenar, etc.)
la pluralidad de valores de caracteristica para cada residencia en una fila respectiva, de un conjunto de filas,
dentro de la matriz de caracteristicas. El médulo 206 de vector de salida se puede configurar para facilitar la
entrada de la informacién de consumo de energia medido para cada residencia en un vector de salida. Por
ejemplo, el médulo 206 de vector de salida puede ingresar la informacién de consumo de energia medido para
cada residencia en una fila respectiva, del conjunto de filas, dentro del vector de salida. De este modo, cada
residencia puede asociarse a una fila respectiva del conjunto de filas. La pluralidad de valores de caracteristica
para una residencia concreta se ingresa mediante el médulo 204 de matriz de caracteristicas en la matriz de
caracteristicas en una fila concreta, mientras que la informacién de consumo de energia medido para la
residencia concreta se ingresa mediante el médulo 206 de vector de salida en el vector de salida en la misma
fila concreta.

Ademas, el mbdulo 208 de parametros de regresidén se puede configurar para facilitar la determinacion, en base
a la matriz de caracteristicas y el vector de salida, del uno o més parametros dentro del vector de parametros
para el modelo de regresién. Por consiguiente, en algunos casos, el entrenamiento del modelo de regresién
puede incluir la introduccién de la pluralidad de valores de caracteristica en la matriz de caracteristicas mediante
el médulo 204 de matriz de caracteristicas, la introduccién de la informacién de consumo de energia medida
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en el vector de salida mediante el médulo 206 de vector de salida, y la determinacién del uno o mas pardmetros
para el modelo de regresién mediante el médulo 208 de pardmetros de regresion.

En algunas implementaciones, la matriz de caracteristicas se puede representar (por ejemplo, indicada,
simbolizada, significada, etc.) por X, El vector de salida se puede representar por y, y el vector de parametros
se puede representar por 6. El modelo de regresién se puede entrenar o desarrollar en base a y=X8. El producto
de la matriz de caracteristicas X y el vector de pardmetros 6 puede ser igual al vector de salida y. Por
consiguiente, se deduce que, al menos en algunos casos, la determinacién del uno o més parametros dentro
del vector de parametros puede basarse en 8=(X"X)" X7 y. A continuacién se proporcionaran mas detalles sobre
el modelo de regresion con referencia a la figura 4Avy la figura 4B.

La figura 3 ilustra un médulo 302 de determinacidn del valor de consumo de ejemplo configurado para facilitar
la determinacién basada en regresién del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de
acuerdo con un modo de realizacién de la presente descripcién. En algunos modos de realizacién, el médulo
108 de determinacién del valor de consumo de la figura 1 puede implementarse como el médulo 302 de
determinacién del valor de consumo de ejemplo. Como se muestra en la figura 3, el médulo 302 de
determinacién del valor de consumo de ejemplo puede incluir un médulo 304 de consumo esperado y un médulo
306 de consumo eficiente.

Como se comentd anteriormente, el médulo 302 de determinacién del valor de consumo puede configurarse
para facilitar la determinacién, en base al modelo de regresién, de al menos un valor de consumo esperado y
al menos un valor de consumo eficiente. En algunos modos de realizacién, el médulo 302 de determinacién del
valor de consumo puede utilizar el médulo 304 de consumo esperado para determinar el al menos un valor de
consumo esperado basado en el modelo de regresién y puede utilizar el médulo 306 de consumo eficiente para
determinar el al menos un valor de consumo eficiente.

Ademas, como se comentd anteriormente, el modelo de regresion se puede entrenar o desarrollar en base a
y=X86, dénde y puede representar (por ejemplo, indicar, simbolizar, significar, etc.) el vector de salida, X puede
representar la matriz de caracteristicas y 8 puede representar el vector de parametros. Por consiguiente, el
producto de la matriz de caracteristicas X'y el vector de parametros 6 puede ser igual al vector de salida y. Esta
ecuacién puede proporcionar una base para el entrenamiento y desarrollo del modelo de regresion.

En algunas implementaciones, el médulo 304 de consumo esperado se puede configurar para facilitar la
determinacién de un valor de consumo esperado (o valor de consumo "promedio", como se explicd
anteriormente) para una residencia de consulta. En un ejemplo, el valor de consumo esperado para la
residencia de consulta puede ser determinado (por ejemplo, calculado, estimado, aproximado, etc.) por el
médulo 304 de consumo esperado basandose en yesp 07X; En este ejemplo, yespi puede representar el valor
de consumo esperado o promedio para la residencia de consulta en comparacién con una residencia “similar’
(como se explic anteriormente). En este ejemplo, x; puede representar un vector de caracteristicas que incluye
al menos algunos valores de caracteristica para la residencia de consulta. Los al menos algunos valores de
caracteristica pueden ser proporcionados y adquiridos por el proveedor de energia, un cliente y/u otra entidad
asociada con la residencia de consulta. De ello se deduce que el médulo 304 de consumo esperado puede
multiplicar una transposicién del vector de parametros (67) para el modelo de regresion entrenado con el vector
de caracteristicas x; incluyendo los al menos algunos valores de caracteristica para la residencia de consulta.
El producto resultante es el valor de consumo esperado de la residencia de consulta, que puede corresponder
a un valor escalar que indica una cantidad estimada o prevista de energia que se esperaria que consumieran
0 usaran una o més residencias similares o que tengan valores de caracteristica iguales o similares a la
residencia de consulta.

Ademas, en algunos modos de realizacién, el médulo 306 de consumo eficiente puede configurarse para
facilitar la determinacién de un valor de consumo eficiente para la residencia de consulta. En un ejemplo, el
valor de consumo eficiente para la residencia de consulta puede ser determinado (por ejemplo, calculado,
estimado, aproximado, etc.) por el médulo 306 de consumo eficiente basandose en Yeri=Yesp ~S. E., donde yeri
representa el valor de consumo eficiente para la residencia de consulta y S. E. representa un error estandar. El
valor de consumo eficiente de la residencia de consulta proporciona una estimacién o aproximacién de un valor
de consumo de energia que deberia ser alcanzable u obtenible para la residencia de consulta. El valor de
consumo eficiente puede ilustrar una cantidad estimada o prevista de energia que utilizan una o mas
residencias que son similares a la residencia de consulta y que utilizan la energia de manera eficiente. En
algunos casos, el consumo de energia de la residencia de consulta (por ejemplo, el valor de consumo medido)
puede ser igual o inferior al valor de consumo eficiente. En algunos casos, sin embargo, si el consumo de
energia de la residencia de consulta es mayor que el valor de consumo eficiente, la tecnologia descrita puede
sugerir cémo reducir el consumo de energia de la residencia de consulta.

Ademas, en algunos casos, el error estandar S. E. puede ser determinado por el médulo 306 de consumo
or—x8)*

N—m

E.=

eficiente en base a , dénde N representa una cantidad de filas en el conjunto de filas dentro
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de la matriz de caracteristicas (0 una cantidad de residencias en el conjunto de residencias) y donde m
representa un namero de caracteristicas. Hay que tener en cuenta que puede haber muchas variaciones y
otras posibilidades.

La figura 4A ilustra una representacién 400 de ejemplo de datos asociados con la determinacién basada en
regresion del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente descripcion. La representacion 400 de ejemplo ilustra una matriz 410 de
caracteristicas X, un vector 420 de salida y, y un vector 430 de pardametros 6. Hay que sefialar que la
representacién 400 de ejemplo se proporciona con fines ilustrativos y puede no proporcionar necesariamente
valores de caracteristica reales, valores de consumo reales, etc.

Nuevamente, como se describié anteriormente, la pluralidad de valores de caracteristica asi como el consumo
medido para cada residencia pueden ser proporcionados y/o adquiridos de una o més fuentes de datos, como
un proveedor de energia (por ejemplo, una empresa de servicios publicos) y/o sus clientes (por ejemplo,
usuarios, residentes, etc.). Cada fila de la matriz 410 de caracteristicas X puede almacenar la pluralidad de
valores de caracteristica para una residencia concreta en el conjunto de residencias durante un periodo de
facturaciéon concreto. Ademas, una fila correspondiente en el vector 420 de salida y puede almacenar el
consumo medido para la residencia concreta durante el periodo de facturaciéon concreto.

Como se coment6 anteriormente, el producto de la matriz 410 de caracteristicas X y el vector 430 de parametros
6 puede ser igual al vector 420 de salida y. Ademés, la determinacidén del uno o mas parametros (por ejemplo,
61 a través de 6x) en el vector 430 de pardmetros 6 se puede asociar con el entrenamiento del modelo de
regresion. Utilizando la informacién en la matriz 410 de caracteristicas X y en el vector 420 de salida y, se
pueden determinar o estimar el uno o0 méas parametros para el modelo de regresién. Por ejemplo, los pardmetros
dentro del vector 430 de parametros 8 se pueden determinar en base a 8=(X"X)"' X7 y. De esta forma, el modelo
de regresidn se puede entrenar y desarrollar. De ello se deduce que los valores de consumo esperados y
eficientes se pueden determinar o aproximar para una residencia de consulta basédndose en el modelo de
regresion.

La figura 4B ilustra una representacién 450 de ejemplo de datos asociados con la determinacién basada en
regresion del consumo de energia esperado, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcién.
La representacion 450 de ejemplo ilustra una transposicién 460 87 del vector de parametros 8 (por ejemplo,
vector 430 en la figura 4A), un vector 470 de caracteristicas x; incluyendo al menos algunos valores de
caracteristica para una residencia de consulta /, y un valor 480 de consumo esperado o promedio Yesp para la
residencia de consulta. Nuevamente, ha de tenerse en cuenta que la representacién 450 de ejemplo se
proporciona con fines ilustrativos y puede no proporcionar necesariamente valores de caracteristica reales,
valores de consumo reales, etc.

En algunos modos de realizacién, el valor 480 de consumo esperado yesp i para la residencia de consulta se
puede determinar o estimar en base a yesp #67x;. Como se muestra en la representacion 450 de ejemplo, una
cantidad de caracteristicas asi como una cantidad de parametros de regresién (por ejemplo, 6, a través de 6x)
pueden ambos ser k, de modo que el producto de la transposicion 460 87 del vector de parametros 8y el vector
470 de caracteristicas x; para la residencia de consulta puede resultar en un valor escalar, el valor 480 de
consumo esperado Yesp i para la residencia de consulta. El valor 480 de consumo esperado Yesp i para la
residencia de consulta puede indicar, aproximar o predecir una cantidad de energia que se espera que sea
consumida o utilizada por una o mas residencias similares a, o que tengan valores de caracteristica iguales o
similares a, la residencia de consulta. Nuevamente son posibles muchas variaciones.

La figura 5 ilustra una representacion 500 grafica de ejemplo asociada con la determinacién basada en
regresion del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente descripcidn. La representaciéon 500 gréafica de ejemplo ilustra puntos de datos que
representan residencias en el conjunto de residencias. En este ejemplo, los puntos de datos se trazan con
respecto a una caracteristica concreta (caracteristica 520 de area) asociada con los puntos de datos, asi como
con respecto a los valores 510 de consumo asociados con los puntos de datos. Ha de entenderse que la
representacién 500 gréfica de ejemplo se proporciona con fines ilustrativos, no necesariamente esta dibujada
a escala ni proporciona valores reales de caracteristica, consumo, etc. Ademas, ha de tenerse en cuenta que
puede haber muchas caracteristicas adicionales que se pueden representar graficamente en dimensiones
adicionales. En un ejemplo, puede haber k caracteristicas de modo que los puntos de datos que representan
residencias se pueden trazar con respecto a sus valores de consumo, asi como con respecto a cada una de
las k caracteristicas en k dimensiones. Son posibles muchas variaciones.

Como se muestra en la representacién 500 de ejemplo, el consumo esperado se puede determinar o estimar
en base a un modelo de regresién entrenado. Por ejemplo, el consumo 530 esperado se puede determinar o
estimar en base a un modelo de regresion lineal entrenado utilizando los puntos de datos asociados con las
residencias. Ademas, el consumo 540 eficiente se puede determinar en base al consumo 530 esperado. En
algunos casos, el consumo 540 eficiente se puede determinar restando un error estandar S. E. del consumo
530 esperado (por ejemplo, Ver=Yesp-S. E.).
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En un ejemplo, un valor de caracteristica, como un valor 550 de caracteristica de area xsea i, para una
caracteristica concreta (caracteristica 520 de area) se puede adquirir para una residencia de consulta. En base
al modelo de regresion lineal y el valor 550 de caracteristica de area xsrea/, S€ puede determinar un valor 560
de consumo esperado o promedio Yesp i para la residencia de consulta. Ademas, en base al valor 560 de
consumo esperado o promedio Yespi para la residencia de consulta, también se puede determinar un valor 570
de consumo eficiente yeri para la residencia de consulta. Nuevamente, esto se puede ampliar para incluir
caracteristicas adicionales, como un total de 30 caracteristicas diferentes. También se contempla que la
tecnologia descrita pueda utilizar cualquier nimero adecuado (por ejemplo, k) de caracteristicas.

La figura 6 ilustra una interfaz 600 de presentacién de ejemplo asociada con la determinacién basada en
regresion del consumo de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente descripcién. La interfaz 600 de presentacién de ejemplo puede ser proporcionada o
utilizada de otro modo por varios modos de realizacién de la tecnologia descrita. En un ejemplo, la interfaz 600
de presentacién puede ser presentada a y/o utilizada por un proveedor de energia o sus clientes. En algunos
casos, la interfaz 600 de presentacién puede ser presentada a y/o utilizada por un residente de una residencia
de consulta.

En el ejemplo de la figura 6, Se puede recibir una solicitud para determinar los valores de consumo de energia
para una residencia de consulta. La interfaz 600 de presentacion puede configurarse para presentar, a una
entidad (por ejemplo, empresa de servicios publicos, usuario, cliente, residente, etc.) que esté asociada con la
solicitud, el valor 610 de consumo esperado o promedio para la residencia de consulta y el valor 620 de
consumo eficiente para la residencia de consulta. Ademas, la interfaz 600 de presentacidén puede presentar, a
la entidad asociada a la solicitud, un valor 630 de consumo medido 630 para la residencia de consulta. De
nuevo, hay que entender que puede haber muchas variaciones y otras posibilidades.

Por ejemplo, en algunos modos de realizacién, la interfaz 600 de presentacién también puede proporcionar una
0 méas recomendaciones y/o sugerencias 640 para ahorrar energia (y dinero). En algunas implementaciones,
los valores de consumo (por ejemplo, medidos, esperados, eficientes, etc.) se pueden anualizar para indicar el
consumo de energia por afio. En algunos modos de realizacién, los valores de consumo pueden normalizarse
o si no modificarse para indicar el consumo de energia por hora, dia, semana, mes, etc. Ademas, en algunas
implementaciones, los valores de consumo de energia pueden asociarse con electricidad, gas o una
combinacion de los mismos.

La figura 7A ilustra un método 700 de ejemplo asociado con la determinacidén basada en regresién del consumo
de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de realizacién de la presente
descripcién. Ha de entenderse que puede haber etapas adicionales, menos o alternativas realizadas en
ordenes similares o alternativas, o en paralelo, dentro del alcance de los diversos modos de realizacién a menos
que se indique lo contrario.

En el bloque 702, el método 700 de ejemplo puede identificar un conjunto de caracteristicas asociadas con al
menos una de un conjunto de residencias o un periodo de facturacién de energia. En el bloque 704, el método
700 de ejemplo puede adquirir, para cada residencia del conjunto de residencias, informacién de consumo de
energia medido y una pluralidad de valores de caracteristica. Cada valor de caracteristica en la pluralidad de
valores de caracteristica puede corresponder a una caracteristica respectiva en el conjunto de caracteristicas.
En el bloque 706, el método 700 de ejemplo puede entrenar un modelo de regresién basado en la informacién
de consumo de energia medido y la pluralidad de valores de caracteristica para cada residencia en el conjunto
de residencias. En el bloque 708, el método 700 de ejemplo puede determinar, basandose en el modelo de
regresion, al menos un valor de consumo esperado y al menos un valor de consumo eficiente.

La figura 7B ilustra un método 750 de ejemplo asociado con la determinacién basada en regresién del consumo
de energia esperado y el consumo de energia eficiente, de acuerdo con un modo de realizacién de la presente
descripcién. Nuevamente, ha de tenerse en cuenta que puede haber etapas adicionales, menos o alternativas
realizadas en érdenes similares o alternativas, o en paralelo, dentro del alcance de los diversos modos de
realizacién a menos que se indique lo contrario.

En el bloque 752, el método 750 de ejemplo puede recibir una solicitud para determinar valores de consumo
de energia para una residencia de consulta. En el bloque 754, el método 750 de ejemplo puede adquirir al
menos algunos (por ejemplo, todos) los valores de caracteristica para la residencia de consulta. En el bloque
756, el método 750 de ejemplo puede determinar un valor de consumo esperado para la residencia de consulta
basandose en el modelo de regresion y los al menos algunos valores de caracteristica para la residencia de
consulta. En el bloque 758, el método 750 de ejemplo puede determinar, basandose en el valor de consumo
esperado para la residencia de consulta, un valor de consumo eficiente para la residencia de consulta.

Se contempla ademas que puede haber muchos otros usos, aplicaciones y/o variaciones asociadas con los
diversos modos de realizacién de la presente descripcién. Por ejemplo, en algunos modos de realizacién, al
menos algunos de los valores de caracteristica se pueden adquirir baséndose en uno o méas procesos de
inferencia bayesianos u otros procesos similares. Ademas, como se comenté anteriormente, el médulo 102 de
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determinacién del consumo basado en regresién de ejemplo de la figura 1 puede implementarse, en parte o en
su totalidad, como software, hardware o cualquier combinacién de los mismos. En algunos modos de
realizacién, el médulo 102 de determinacién del consumo basado en regresion se puede implementar con una
plataforma de gestion de energia, como la plataforma 802 de gestion de energia de la figura 8 y/o la plataforma
902 de gestién de energia de la figura 9. Nuevamente se contempla que puede haber muchas variaciones y
otras posibilidades.

Ejemplo de plataforma de gestién de energia

La figura 8 ilustra un entorno 800 de ejemplo para la gestiéon de energia, de acuerdo con un modo de realizacién
de la presente descripcion. El entorno 800 incluye una plataforma 802 de gestién de energia, fuentes 8041-n
de datos externas, una empresa 806 y una red 808. La plataforma 802 de gestibn de energia puede
proporcionar funcionalidad para permitir que la empresa 806 rastree, analice y optimice el uso de energia de la
empresa 806. La plataforma 802 de gestién de energia puede constituir una plataforma de analisis. La
plataforma de analisis puede gestionar datos, anélisis de multiples capas y capacidades de visualizacién de
datos para todas las aplicaciones de la plataforma 802 de gestidén de energia. La plataforma de anélisis puede
estar disefiada especificamente para procesar y analizar volumenes significativos de datos actualizados con
frecuencia, manteniendo altos niveles de rendimiento.

La plataforma 802 de gestién de energia puede comunicarse con la empresa 806 a través de interfaces de
usuario (Ul) presentadas por la plataforma 802 de gestién de energia para la empresa 806. Las Ul pueden
proporcionar informacién a la empresa 806 y recibir informacién de la empresa 806. La plataforma 802 de
gestiéon de energia puede comunicarse con las fuentes 8041-n de datos externas a través de API y otras
interfaces de comunicacién. En el presente documento se comentan con mas detalle las comunicaciones que
involucran la plataforma 802 de gestién de energia, las fuentes 8041-n de datos externas y la empresa 806.

La plataforma 802 de gestién de energia puede implementarse como un sistema informatico, como un servidor
0 una serie de servidores y otro hardware (por ejemplo, servidores de aplicaciones, servidores informéticos
analiticos, servidores de bases de datos, servidores integradores de datos, infraestructura de red (por ejemplo,
firewalls, enrutadores, nodos de comunicacidn)). Los servidores pueden organizarse como una granja o un
clister de servidores. Los modos de realizacién de la presente descripcién pueden implementarse en el lado
del servidor, en el lado del cliente 0 en una combinacién de ambos. Por ejemplo, los modos de realizacién de
la presente descripcién pueden implementarse mediante uno o mas servidores de la plataforma 802 de gestién
de energia. Como otro ejemplo, los modos de realizacién de la presente descripcién pueden implementarse
mediante una combinacién de servidores de la plataforma 802 de gestién de energia y un sistema informatico
de la empresa 806.

Las fuentes 8041-n de datos externas pueden representar una multitud de posibles fuentes de datos relevantes
para el analisis de la gestién de energia. Las fuentes 8041-n de datos externas pueden incluir, por ejemplo,
sistemas operativos de red y de servicios publicos, sistemas de gestién de datos de medidores (MDM), sistemas
de informacién de clientes (CIS), sistemas de facturacion, sistemas de clientes de servicios publicos, sistemas
de empresas de servicios publicos, medidas de conservacién de energia de servicios publicos y bases de datos
de descuentos. Las fuentes 8041-n de datos externas también pueden incluir, por ejemplo, sistemas de
caracteristicas de construccién, fuentes de datos meteorolégicos, sistemas de gestion de propiedades de
terceros y bases de datos de referencia estandar de la industria.

La empresa 806 puede representar un usuario (por ejemplo, cliente) de la plataforma 802 de gestién de energia.
La empresa 806 puede incluir cualquier empresa privada o publica, como grandes empresas, pequefias y
medianas empresas, viviendas, individuos, organismos gubernamentales, agencias gubernamentales,
organizaciones no gubernamentales, organizaciones sin fines de lucro, etc. La empresa 806 puede incluir
proveedores y suministradores de energia (por ejemplo, servicios publicos), empresas de servicios de energia
(ESCO) y consumidores de energia. La empresa 806 puede estar asociada a una o varias instalaciones
distribuidas en muchas ubicaciones geogréficas. La empresa 806 puede estar asociada a cualquier propésito,
industria u otro tipo de perfil.

La red 808 puede utilizar tecnologias y protocolos de comunicaciones estandar. Por tanto, la red 808 puede
incluir enlaces que utilizan tecnologias como Ethernet, 802.11, interoperabilidad mundial para acceso por
microondas (WiMAX), 3G, 4G, CDMA, GSM, LTE, linea de abonado digital (DSL), etc. De forma similar, los
protocolos de red utilizados en la red 808 pueden incluir conmutaciéon de etiquetas multiprotocolo (MPLS),
protocolo de control de transmisién/protocolo de Internet (TCP/IP), Protocolo de Datagramas de Usuario (UDP),
protocolo de transporte de hipertexto (HTTP), protocolo simple de transferencia de correo (SMTP), protocolo
de transferencia de archivos (FTP), y similares. Los datos intercambiados a través de la red 808 pueden
representarse utilizando tecnologias y/o formatos que incluyen lenguaje de marcado de hipertexto (HTML) y
lenguaje de marcado extensible (XML). Ademas, todos o algunos de los enlaces pueden cifrarse utilizando
tecnologias de cifrado convencionales, como la capa de sockets seguros (SSL), la seguridad de la capa de
transporte (TLS) y el protocolo de Seguridad de Internet (IPsec).
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En un modo de realizacién, cada una de la plataforma 802 de gestién de energia, las fuentes 8041-n de datos
externas y la empresa 806 pueden implementarse como un sistema informéatico (o dispositivo). El sistema
informatico (o dispositivo) puede incluir una 0 mas méaquinas, cada una de las cuales puede implementarse
como la méaquina 1100 de la figura 11, que se describe con mas detalle en el presente documento.

La figura 9 ilustra una plataforma 902 de gestién de energia de ejemplo, de acuerdo con un modo de realizacién
de la presente descripcion. En algunos modos de realizacién, la plataforma 902 de gestién de energia de
ejemplo se puede implementar como la plataforma 802 de gestién de energia de la figura 8. En un modo de
realizacién, la plataforma 902 de gestién de energia puede incluir un médulo 910 de gestién de datos,
servidores 912 de aplicaciones, bases 914 de datos relacionales y almacenes 916 de clave/valor. En algunos
modos de realizacién, la plataforma 902 de gestibn de energia también puede incluir un médulo de
determinacién del consumo basado en regresién (por ejemplo, el médulo 102 de determinacién del consumo
basado en regresién de la figura 1).

El médulo 910 de gestién de datos puede soportar la capacidad de escalar de manera automatica y dinamica
una red de recursos informaticos para la plataforma 902 de gestién de energia de acuerdo con la demanda en
la plataforma 902 de gestién de energia. El escalamiento dinamico soportado por el médulo 910 de gestién de
datos puede incluir la capacidad de proporcionar recursos informaticos adicionales (o nodos) para adaptarse a
la creciente demanda informatica. Asimismo, el médulo 910 de gestion de datos puede incluir la capacidad de
liberar recursos informaticos para adaptarse a la disminucién de la demanda informética. El médulo 910 de
gestién de datos puede incluir una 0 mas acciones 918, una cola 920, un despachador 922, un administrador
924 de recursos y un administrador 926 de cluster.

Las acciones 918 pueden representar las tareas que se deben realizar en respuesta a las solicitudes que se
proporcionan a la plataforma 902 de gestién de energia. Cada una de las acciones 918 puede representar una
unidad de trabajo a realizar por los servidores 912 de aplicaciones. Las acciones 918 pueden estar asociadas
a tipos de datos y vinculadas a motores (0 médulos). Las solicitudes pueden estar relacionadas con cualquier
tarea soportada por la plataforma 902 de gestién de energia. Por ejemplo, la solicitud puede estar relacionada
con, por ejemplo, el procesamiento analitico, la carga de datos relacionados con la energia, la recuperacién de
una lectura de Energy Star, la recuperacién de datos de referencia, etc. Las acciones 918 se proporcionan a la
cola 920 de acciones.

La cola 920 de acciones puede recibir cada una de las acciones 918. La cola 920 de acciones puede ser una
cola de tareas distribuidas y representa el trabajo que debe enrutarse a un recurso informatico apropiado y
luego realizarse.

El despachador 922 puede asociar y transferir una accién en cola a un motor que ejecutard la accién. El
despachador 922 puede controlar el enrutamiento de cada accién en cola a uno concreto de los servidores 912
de aplicaciones basandose en el equilibrio de carga y otras consideraciones de optimizacién. El despachador
922 puede recibir una instruccién del administrador 924 de recursos para aprovisionar nuevos nodos cuando
los recursos informaticos actuales estén en o por encima de una capacidad umbral. El despachador 922
también puede recibir una instruccién del administrador de recursos para liberar nodos cuando los recursos
informaticos actuales estan en o por debajo de una capacidad umbral. Por consiguiente, el despachador 922
puede ordenar al administrador 926 de cluster para que aprovisione dindmicamente nuevos nodos o libere
nodos existentes en base a la demanda de recursos informéticos. Los nodos pueden ser nodos informéticos o
nodos de almacenamiento en conexién con los servidores 912 de aplicaciones, las bases 914 de datos
relacionales y los almacenes 916 de clave/valor.

El administrador 924 de recursos puede supervisar la cola 920 de acciones. El administrador 924 de recursos
también puede supervisar la carga actual en los servidores 912 de aplicaciones para determinar la
disponibilidad de recursos para ejecutar las acciones en cola. En base a la supervision, el administrador de
recursos puede comunicarse, a través del despachador 922, con el administrador 926 de cluster para solicitar
la asignacién y desasignacién dindmica de nodos.

El administrador 926 de cluster puede ser una entidad distribuida que administra todos los nodos de los
servidores 912 de aplicaciones. El administrador 926 de cluster puede aprovisionar dinamicamente nuevos
nodos o liberar nodos existentes en base a la demanda de recursos informéticos. El administrador 926 de
clister puede implementar un protocolo de servicios de membresia de grupo. El administrador 926 de cllster
también puede realizar una funcién de supervisién de tareas. La funcién de supervision de tareas puede implicar
el rastreo del uso de recursos, como la utilizacién de la CPU, la cantidad de datos leidos/escritos, el tamafio de
almacenamiento, etc.

Los servidores 912 de aplicaciones pueden ejecutar procesos que gestionan o alojan la ejecucidn de servidores
analiticos, solicitudes de datos, etc. Los motores proporcionados por la plataforma 902 de gestién de energia,
como los que ejecutan servicios de datos, procesamiento por lotes y servicios de transmisién, pueden estar
alojados dentro de los servidores 912 de aplicaciones. Los motores se comentan con mas detalle en el presente
documento.
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En un modo de realizacién, los servidores 912 de aplicaciones pueden ser parte de un clister de ordenadores
de una pluralidad de ordenadores conectados de manera flexible o estrecha que estan coordinados para
funcionar como un sistema en el modo de realizacién de los servicios y aplicaciones de la plataforma 902 de
gestién de energia. Los nodos (por ejemplo, servidores) del cluster pueden estar conectados entre si a través
de redes de area local ("LAN") r4pidas, y cada nodo ejecuta su propia instancia de un sistema operativo. Los
servidores 912 de aplicaciones pueden implementarse como un cliuster de ordenadores para mejorar el
rendimiento y la disponibilidad con respecto a un Unico ordenador, aunque normalmente son mas rentables que
los ordenadores individuales de velocidad o disponibilidad comparables. Los servidores 912 de aplicaciones
pueden ser de software, hardware o una combinacién de ambos.

Las bases 914 de datos relacionales pueden mantener diversos datos que soportan la plataforma 902 de
gestiéon de energia. En un modo de realizacion, los datos de series no temporales se pueden almacenar en las
bases 914 de datos relacionales, como se comenta con mas detalle en el presente documento.

Los almacenes 916 de clave/valor pueden mantener diversos datos que soportan la plataforma 902 de gestién
de energia. En un modo de realizacién, los datos de series de tiempo (por ejemplo, lecturas de medidores,
eventos de medidores, etc.) se pueden almacenar en el almacén de clave/valor, como se comenta con mas
detalle en el presente documento. En un modo de realizacién, los almacenes 916 de clave/valor pueden
implementarse con Apache Cassandra, un sistema de gestién de base de datos distribuida de cddigo abierto
disefiado para manejar grandes cantidades de datos en una multitud de servidores bésicos. En un modo de
realizacién, se pueden utilizar otros sistemas de gestién de bases de datos para almacenes de clave/valor.

En un modo de realizacién, uno o mas de los servidores 912 de aplicaciones, las bases 914 de datos
relacionales y los almacenes 916 de clave/valor pueden ser implementados por la entidad que posee, mantiene
o controla la plataforma 902 de gestién de energia.

En un modo de realizacién, uno o mas de los servidores 912 de aplicaciones, las bases 914 de datos
relacionales y los almacenes 916 de clave/valor pueden ser implementados por un tercero que puede
proporcionar un entorno informatico para el alquiler a la entidad que posee, mantiene o controla la plataforma
902 de gestiéon de energia. En un modo de realizacién, los servidores 912 de aplicaciones, las bases 914 de
datos relacionales y los almacenes 916 de clave/valor implementados por el tercero pueden comunicarse con
la plataforma 902 de gestién de energia a través de una red, como la red 808 de la figura 8.

El entorno informatico proporcionado por eltercero para la entidad que posee, mantiene o controla la plataforma
902 de gestién de energia puede ser una plataforma informatica en la nube que permite a la entidad que posee,
mantiene o controla la plataforma 902 de gestién de energia alquilar ordenadores virtuales en los que ejecutar
sus propias aplicaciones informaticas. Estas aplicaciones pueden incluir, por ejemplo, las aplicaciones
realizadas por los servidores 912 de aplicaciones, como se comenta con mas detalle en el presente documento.
En un modo de realizacion, el entorno informatico puede permitir una implementacién escalable de aplicaciones
al proporcionar un servicio web a través del cual la entidad que posee, mantiene o controla la plataforma 902
de gestién de energia puede iniciar un dispositivo virtual utilizado para crear una maquina virtual que contenga
cualquier software deseado. En un modo de realizacién, la entidad que posee, mantiene o controla la plataforma
902 de gestion de energia puede crear, lanzar y finalizar instancias de servidor segln sea necesario, pagando
en base al tiempo de uso, el uso de datos o cualquier combinacién de estos u otros factores. La capacidad de
aprovisionar y liberar recursos informéticos de esta manera soporta la capacidad de la plataforma 902 de
gestién de energia de escalar dindmicamente de acuerdo con la demanda de la plataforma 902 de gestidén de
energia.

La figura 10 ilustra un servidor 1000 de aplicaciones de ejemplo de una plataforma de gestién de energia, de
acuerdo con un modo de realizacidén de la presente descripciéon. En un modo de realizacién, uno o mas de los
servidores 912 de aplicaciones de la figura 9 puede implementarse con el servidor 1000 de aplicaciones de la
figura 10. El servidor 1000 de aplicaciones incluye un médulo 1002 integrador de datos (carga de datos), un
mdbdulo 1004 de servicios de integracién, un médulo 1006 de servicios de datos, un médulo 1008 de servicios
informaticos, un médulo 1010 de servicios analiticos de flujo, un mddulo 1012 de servicios analiticos de
procesamiento paralelo por lotes, un médulo 1014 de normalizacién, un contenedor 1016 de analisis, un modelo
1018 de datos y un mddulo 1024 de servicios de interfaz de usuario (Ul). En algunos modos de realizacion, el
servidor 1000 de aplicaciones también puede incluir un médulo 1030 de determinacién de consumo basado en
regresion. En algunos casos, el médulo 1030 de determinacién del consumo basado en regresién se puede
implementar como el médulo 102 de determinacién del consumo basado en regresién de la figura 1.

Por ejemplo, el médulo 1030 de determinacién del consumo basado en regresién se puede configurar para
facilitar la identificacién de un conjunto de caracteristicas asociadas con al menos una de un conjunto de
residencias o un periodo de facturaciéon de energia. El médulo 1030 de determinacién del consumo basado en
regresion también se puede configurar para facilitar la adquisicién, para cada residencia en el conjunto de
residencias, informacién de consumo de energia medido y una pluralidad de valores de caracteristica. Cada
valor de caracteristica en la pluralidad de valores de caracteristica puede corresponder a una caracteristica
respectiva en el conjunto de caracteristicas. Ademas, el médulo 1030 de determinacién del consumo basado
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en regresién se puede configurar para facilitar el entrenamiento de un modelo de regresién basado en la
informacién de consumo de energia medido y la pluralidad de valores de caracteristica para cada residencia
en el conjunto de residencias. El médulo 1030 de determinacién del consumo basado en regresion puede
configurarse ademas para facilitar la determinacién, en base al modelo de regresion, de al menos un valor de
consumo esperado y al menos un valor de consumo eficiente. En el presente documento se comentan otras
caracteristicas del médulo 1030 de determinacién del consumo basado en regresién en relacién con el médulo
102 de determinacién del consumo basado en regresién de la figura 1.

En algunos modos de realizacién, la plataforma de analisis soportada por el servidor 1000 de aplicaciones
incluye multiples servicios, cada uno de los cuales maneja una capacidad especifica de gestién o andlisis de
datos. Los servicios incluyen el médulo 1002 integrador de datos, el médulo 1004 de servicios de integracién,
el médulo 1006 de servicios de datos, el médulo 1008 de servicios informaticos, el médulo 1010 de servicios
analiticos de flujo, el médulo 1012 de servicios analiticos de procesamiento paralelo por lotes y el médulo 1024
de servicios de Ul. Todos o algunos de los servicios dentro de la plataforma de analisis pueden ser modulares
y estar disefiados especificamente para ejecutar sus respectivas capacidades para grandes volimenes de
datos y a alta velocidad. Los servicios pueden optimizarse en software para calculo distribuido de alto
rendimiento en un clister de ordenadores que incluye los servidores 912 de aplicaciones.

Los médulos y componentes del servidor 1000 de aplicaciones en la figura 10 y todas las figuras contenidas
en el presente documento son Unicamente de ejemplo y pueden combinarse de diversas maneras en menos
médulos y componentes, o separarse en médulos y componentes adicionales. La funcionalidad descrita de los
médulos y componentes puede ser realizada por otros médulos y componentes.

Maquina de ejemplo

La figura 11 ilustra una méquina 1100 de ejemplo dentro de la cual se puede ejecutar un conjunto de
instrucciones para hacer que la maquina realice una o mas de los modos de realizacién descritos en el presente
documento, de acuerdo con un modo de realizacién de la presente descripcién. La maquina puede estar
conectada (por ejemplo, en red) a otras maquinas. En una implementacion en red, la maquina puede funcionar
como servidor o como maquina cliente en un entorno de red cliente-servidor, 0 como maquina par en un entorno
de red entre pares (o distribuido).

La méquina 1100 incluye un procesador 1102 (por ejemplo, una unidad central de procesamiento (CPU), una
unidad de procesamiento de gréaficos (GPU) o ambas), una memoria 1104 principal y una memoria 1106 no
volatil (por ejemplo, RAM volatil y RAM no volétil), que se comunican entre si a través de un bus 1108. En
algunos casos, la maquina 1100 de ejemplo puede corresponder a, incluir o estar incluida dentro de un
dispositivo o sistema informatico. Por ejemplo, en algunas implementaciones, la maquina 1100 puede ser un
ordenador de escritorio, un ordenador portatil, una PDA, un electrodoméstico, un dispositivo portatil, una
camara, una tableta o un teléfono movil, etc. En una implementacién, la maquina 1100 también incluye una
pantalla 1110 de video, un dispositivo 1112 de entrada alfanumérico (por ejemplo, un teclado), un dispositivo
1114 de control del cursor (por ejemplo, un ratdén), una unidad 1116 de disco, un dispositivo 1118 de generacién
de sefales (por ejemplo, un altavoz) y un dispositivo 1120 de interfaz de red.

En un modo de realizacién, la pantalla 1110 de video incluye una pantalla sensible al tacto para la entrada del
usuario. En un modo de realizacién, se utiliza la pantalla sensible al tacto en lugar de un teclado y un ratén. La
unidad 1116 de disco duro incluye un medio 1122 legible por méaquina en el que se almacena uno o mas
conjuntos de instrucciones 1124 (por ejemplo, software) que incorporan una o méas de las metodologias o
funciones descritas en el presente documento. Las instrucciones 1124 también pueden residir, completamente
o al menos parcialmente, dentro de la memoria 1104 principal y/o dentro del procesador 1102 durante su
ejecucidn por el sistema 1100 informético. Las instrucciones 1124 pueden ademas ser transmitidas o recibidas
a través de una red 1140 mediante el dispositivo 1120 de interfaz de red. En algunos modos de realizacién, el
medio 1122 legible por maquina también incluye una base 1125 de datos.

La RAM volatil puede implementarse como RAM dindmica (DRAM), que requiere alimentacién de manera
continua para actualizar o mantener los datos en la memoria. La memoria no volétil suele ser un disco duro
magnético, una unidad éptica magnética, una unidad éptica (por ejemplo, una RAM de DVD) u otro tipo de
sistema de memoria que mantiene los datos incluso después de que se corta la alimentacién del sistema. La
memoria no volatil también puede ser una memoria de acceso aleatorio. La memoria no volétil puede ser un
dispositivo local acoplado directamente al resto de componentes del sistema de procesamiento de datos.
También se puede utilizar una memoria no volatil que esté alejada del sistema, como un dispositivo de
almacenamiento en red acoplado a cualquiera de los sistemas informaticos descritos en el presente documento
a través de una interfaz de red como un médem o una interfaz Ethernet.

Aunqgue en un modo de realizacién de ejemplo se muestra que el medio 1122 legible por méaquina es un medio
Unico, el término "medio legible por maquina" ha de entenderse como que incluye un medio Unico o multiples
medios (por ejemplo, una base de datos centralizada o distribuida y/o cachés y servidores asociados) que
almacenan el uno o mas conjuntos de instrucciones. El término "medio legible por maquina" también ha de
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entenderse que incluye cualquier medio que sea capaz de almacenar, codificar o transportar un conjunto de
instrucciones para su ejecuciéon por la maquina y que haga que la maquina realice una o mas de las
metodologias de la presente descripcién. Por consiguiente, el término "medio legible por maquina" ha de
entenderse que incluye, aunque no se limita a, memorias de estado sélido, medios épticos y magnéticos y
sefiales de ondas portadoras. El término "médulo de almacenamiento” como se utiliza en el presente
documento puede implementarse utilizando un medio legible por maquina.

En general, las rutinas ejecutadas para implementar los modos de realizacién de la presente descripcién
pueden implementarse como parte de un sistema operativo o de una aplicacién, componente, programa, objeto,
mébdulo o secuencia de instrucciones especificos denominados "programas” o "aplicaciones”. Por ejemplo, se
pueden utilizar uno 0 mas programas o aplicaciones para ejecutar procesos especificos descritos en el presente
documento. Los programas o aplicaciones generalmente comprenden una o mas instrucciones configuradas
en varios momentos en varios dispositivos de memoria y almacenamiento en la maquina y que, cuando son
leidas y ejecutadas por uno o mas procesadores, hacen que la maquina realice operaciones para ejecutar
elementos que involucran los diversos aspectos de los modos de realizaciéon descritos en el presente
documento.

Las rutinas y datos ejecutables pueden almacenarse en varios lugares, incluyendo, por ejemplo, ROM, RAM
volatil, memoria no volatil y/o caché. Es posible que porciones de estas rutinas y/o datos se almacenen en
cualquiera de estos dispositivos de almacenamiento. Ademas, las rutinas y los datos pueden obtenerse de
servidores centralizados o redes entre pares. Se pueden obtener diferentes porciones de las rutinas y datos de
diferentes servidores centralizados y/o redes entre pares en diferentes momentos y en diferentes sesiones de
comunicacién, o en una misma sesién de comunicacion. Las rutinas y datos se pueden obtener en su totalidad
antes de la ejecucidn de las aplicaciones. Como alternativa, porciones de las rutinas y datos se pueden obtener
de forma dinamica, justo a tiempo, cuando sean necesarias para su ejecucién. Por tanto, no es necesario que
las rutinas y los datos estén en un medio legible por maquina en su totalidad en un momento concreto.

Si bien los modos de realizacién se han descrito completamente en el contexto de méquinas, los expertos en
la técnica apreciaran que los diversos modos de realizacién pueden distribuirse como un producto de programa
en una variedad de formas, y que los modos de realizacidén descritos en el presente documento se aplican por
igual independientemente del tipo concreto de medio legible por maquina u ordenador utilizado para efectuar
realmente la distribucién. Los ejemplos de medios legibles por maquina incluyen, pero no se limitan a, medios
de tipo grabable como dispositivos de memoria volatiles y no volétiles, disquetes y otros discos extraibles,
unidades de disco duro, discos épticos (por ejemplo, Discos Compactos de Memoria de Solo Lectura (CD
ROM), Discos Versétiles Digitales (DVD), etc.), entre otros, y medios de tipo transmisién como enlaces de
comunicacién digitales y analégicos.

Como alternativa, o en combinacién, los modos de realizacién descritos en el presente documento pueden
implementarse utilizando circuitos de propésito especial, con o sin instrucciones de software, como por ejemplo
utilizando un Circuito Integrado para Aplicaciones Especificas (ASIC) o una Matriz de Puertas Programables
en Campo (FPGA). Los modos de realizacién se pueden implementar utilizando circuitos cableados sin
instrucciones de software o en combinacién con instrucciones de software. Por tanto, las técnicas no se limitan
a ninguna combinacién especifica de circuitos de hardware y software, ni a ninguna fuente concreta de
instrucciones ejecutadas por el sistema de procesamiento de datos.

A efectos explicativos, se exponen numerosos detalles especificos para facilitar una comprensién completa de
la descripcién. Sin embargo, seréa evidente para un experto en la técnica que se pueden practicar modos de
realizacién de la descripcién sin estos detalles especificos. En algunos casos, los médulos, estructuras,
procesos, caracteristicas y dispositivos se muestran en forma de diagrama de bloques para evitar complicar la
descripcién. En otros casos, se muestran diagramas de bloques funcionales y diagramas de flujo para
representar flujos de datos y légica. Los componentes de los diagramas de bloques y diagramas de flujo (por
ejemplo, médulos, motores, bloques, estructuras, dispositivos, caracteristicas, etc.) pueden combinarse,
separarse, eliminarse, reordenarse y reemplazarse de diversas maneras que no sean las expresamente
descritas y representadas en el presente documento.

La referencia en esta especificacién a "un modo de realizacién", "un modo de realizacion", "otros modos de
realizacién”, "otro modo de realizaciéon" o similares significa que una caracteristica, disefio, estructura o
caracteristica concreta descrita en relacién con el modo de realizacién est4 incluida en al menos un modo de
realizacién de la descripcién. Las apariciones de, por ejemplo, las frases "de acuerdo con un modo de
realizacién", "en un modo de realizacién", "en un modo de realizacién" o "en otro modo de realizacién" en varios
lugares de la especificacién no necesariamente se refieren todas al mismo modo de realizacién, ni son modos
de realizacion separados o alternativos mutuamente excluyentes de otros modos de realizacién. Ademas,
independientemente de que haya o no referencia expresa a un "modo de realizaciéon" o similar, se describen
varias caracteristicas, que pueden combinarse e incluirse de diversas maneras en algunos modos de
realizacién, pero también omitirse de diversas maneras en otros modos de realizacién. De manera similar, se
describen varias caracteristicas que pueden ser preferencias o requisitos para algunos modos de realizacién
pero no para otros.
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Aunqgue se han descrito modos de realizacién con referencia a modos de realizacién de ejemplo especificos,
sera evidente que se pueden realizar diversas modificaciones y cambios a estos modos de realizacién. Por
consiguiente, la especificaciéon y los dibujos han de considerarse en sentido ilustrativo y no restrictivo. La
especificacién anterior proporciona una descripcidén con referencia a modos de realizacién de ejemplo
especificos. Sera evidente que se pueden realizar diversas modificaciones sin alejarse del espiritu y alcance
méas amplios establecidos en las reivindicaciones siguientes. Por consiguiente, la especificacién y los dibujos
han de considerarse en sentido ilustrativo y no restrictivo.

Aunque algunos de los dibujos ilustran una serie de operaciones o etapas de método en un orden concreto, las
etapas que no dependen del orden pueden reordenarse y otras etapas pueden combinarse u omitirse. Si bien
se mencionan especificamente algunos reordenamientos u otras agrupaciones, otras seran evidentes para los
expertos en la técnica y, por lo tanto, no presentan una lista exhaustiva de alternativas. Ademas, ha de
reconocerse que las etapas podrian implementarse en hardware, firmware, software o cualquier combinacién
de los mismos.

También hay que sefialar que pueden realizarse diversos cambios sin alejarse del fundamento de la presente
descripcién. Estos cambios también se incluyen implicitamente en la descripcién. Todavia estan dentro del
alcance de la presente descripcién. Hay que sefialar que esta descripcién tiene por objeto producir una patente
que cubra numerosos aspectos de la tecnologia descrita, tanto de forma independiente como como un sistema
global, y tanto en modo de método como de aparato.

Ademas, cada uno de los diversos elementos de la presente descripcién y reivindicaciones también pueden
lograrse de diversas maneras. Hay que sefialar que esta descripcién abarca cada una de dichas variaciones,
ya sea una variacién de un modo de realizacién de cualquier modo de realizacién de aparato, un modo de
realizacién de método o proceso, o incluso Unicamente una variacién de cualquier elemento de estos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método implementado por ordenador para determinar el consumo de energia de una residencia, el
método que comprende:

(a) adquirir un conjunto de caracteristicas seleccionadas asociadas con un conjunto de residencias, en donde
el conjunto de caracteristicas seleccionadas se adquiere en base a su impacto potencial en el consumo de
energia del conjunto de residencias;

(b) organizar el conjunto de caracteristicas seleccionadas en un primer subconjunto y un segundo subconjunto,
en donde el primer subconjunto de caracteristicas caracteriza el conjunto de residencias e incluye al menos
una de una caracteristica de antigiedad de la residencia, una caracteristica de ubicacién de la residencia, una
caracteristica métrica del area de la residencia, una caracteristica de cantidad de habitaciones, una
caracteristica de tipo de edificio, una caracteristica de sistema de refrigeracién, una caracteristica de
calentamiento de agua, una caracteristica de calentamiento del espacio, una caracteristica de cantidad de
ocupacién, una caracteristica de cantidad de electrodomésticos y una caracteristica de situacidn vital y el
segundo subconjunto de caracteristicas describe el calentamiento y/o refrigeracién del conjunto de residencias
durante un periodo de tiempo;

(c) adquirir, para cada residencia del conjunto de residencias, datos que comprenden un valor de consumo
medido y una pluralidad de valores de caracteristica, cada valor de caracteristica de la pluralidad de valores de
caracteristica que corresponde a una caracteristica respectiva del conjunto de caracteristicas seleccionadas,
en donde el valor de consumo medido para cada residencia corresponde a una cantidad de energia consumida
en cada residencia, y comprende lecturas de medidores de energia del conjunto de residencias;

(d) organizar la pluralidad de valores de caracteristica en un primer grupo y un segundo grupo, en donde cada
valor de caracteristica en el primer grupo corresponde a una caracteristica respectiva en el primer subconjunto
y cada valor de caracteristica en el segundo grupo corresponde a una caracteristica respectiva en el segundo
subconjunto;

(e) entrenar un modelo de regresién basado al menos en los valores de consumo medidos y la pluralidad de
valores de caracteristica para cada residencia en el conjunto de residencias;

(f) adquirir, para una residencia de consulta, una pluralidad de valores de caracteristica asociados con la
residencia de consulta, en donde la residencia de consulta no es una residencia en el conjunto de residencias;

y

(g) utilizar el modelo de regresién para determinar al menos un valor de consumo esperado y al menos un valor
de consumo eficiente para la residencia de consulta.

2. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 1, que comprende ademas, antes de (f), recibir
una solicitud para determinar el al menos un valor de consumo esperado o el al menos un valor de consumo
eficiente para la residencia de consulta.

3. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 2, que comprende ademés (h), proporcionar a
una entidad que esta asociada con la solicitud el al menos un valor de consumo esperado o el al menos un
valor de consumo eficiente para la residencia de consulta determinada en (g).

4. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 1, en donde los datos en (c) se adquieren de al
menos una fuente de datos que comprende un proveedor de energia o un residente de la residencia de
consulta.

5. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 1, en donde el entrenamiento del modelo de
regresiéon comprende:

(a) almacenar la pluralidad de valores de caracteristica para cada residencia en el conjunto de residencias en
una fila respectiva, de un conjunto de filas, dentro de una matriz de caracteristicas;

(b) almacenar los valores de consumo medidos para cada residencia en el conjunto de residencias en una fila
respectiva, del conjunto de filas, dentro de un vector de salida; y

(c) determinar, en base a la matriz de caracteristicas y el vector de salida, uno 0 mas pardmetros dentro de un
vector de pardmetros para el modelo de regresion.

6. El método implementado por ordenador de la reivindicaciéon 5, en donde un producto de la matriz de
caracteristicas y el vector de pardmetros es igual al vector de salida.

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 3019358 T3

7. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 5, en donde X representa la matriz de
caracteristicas, Y representa el vector de salida y 6 representa el uno o mas parametros en el vector de
parametros, y en donde el modelo de regresion se entrena en la férmula 8=(X"X)'XTY.

8. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 5, en donde la determinacién del al menos un
valor de consumo esperado comprende multiplicar la pluralidad de valores de caracteristica asociados con la
residencia de consulta por el uno 0 mas parametros en el vector de parametros.

9. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 8, en donde la determinacién del al menos un
valor de consumo eficiente comprende restar un error estandar del al menos un valor de consumo esperado.

10. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 1, que comprende ademas (h), generar una o
més recomendaciones para reducir el consumo de energia si el al menos un valor de consumo esperado es
mayor que el al menos un valor de consumo eficiente para la residencia de consulta.

11. El método implementado por ordenador de la reivindicacion 10, en donde el uno o mas recursos
comprenden recursos relacionados con la electricidad o el gas.

12. Un sistema para determinar el consumo de energia de una residencia, el sistema que comprende:
al menos un procesador; y

una memoria que almacena instrucciones que, cuando son ejecutadas por el al menos un procesador, hacen
que el sistema realice:

(a) adquirir un conjunto de caracteristicas seleccionadas asociadas con un conjunto de residencias, en donde
el conjunto de caracteristicas seleccionadas se adquiere en base a su impacto potencial en el consumo de
energia del conjunto de residencias;

(b) organizar el conjunto de caracteristicas seleccionadas en un primer subconjunto y un segundo subconjunto,
en donde el primer subconjunto de caracteristicas caracteriza el conjunto de residencias e incluye al menos
una de una caracteristica de antigiedad de la residencia, una caracteristica de ubicacién de la residencia, una
caracteristica métrica del area de la residencia, una caracteristica de cantidad de habitaciones, una
caracteristica de tipo de edificio, una caracteristica de sistema de refrigeracién, una caracteristica de
calentamiento de agua, una caracteristica de calentamiento del espacio, una caracteristica de cantidad de
ocupacién, una caracteristica de cantidad de electrodomésticos y una caracteristica de situacién vital, y el
segundo subconjunto de caracteristicas describe el calentamiento y/o refrigeracién del conjunto de residencias
durante un periodo de tiempo;

(c) adquirir, para cada residencia del conjunto de residencias, datos que comprenden un valor de consumo
medido y una pluralidad de valores de caracteristica, cada valor de caracteristica de la pluralidad de valores de
caracteristica que corresponde a una caracteristica respectiva del conjunto de caracteristicas seleccionadas,
en donde el valor de consumo medido para cada residencia corresponde a una cantidad de energia consumida
en cada residencia y comprende lecturas de medidores de energia recibidas de medidores de energia del
conjunto de residencias;

(d) organizar la pluralidad de valores de caracteristica en un primer grupo y un segundo grupo, en donde cada
valor de caracteristica en el primer grupo corresponde a una caracteristica respectiva en el primer subconjunto
y cada valor de caracteristica en el segundo grupo corresponde a una caracteristica respectiva en el segundo
subconjunto;

(e) entrenar un modelo de regresién basado al menos en los valores de consumo medidos y la pluralidad de
valores de caracteristica para cada residencia en el conjunto de residencias;

(f) adquirir, para una residencia de consulta, una pluralidad de valores de caracteristica asociados con la
residencia de consulta, en donde la residencia de consulta no es una residencia en el conjunto de residencias;

y

(g) utilizar el modelo de regresién para determinar al menos un valor de consumo esperado y al menos un valor
de consumo eficiente para la consulta.

13. Un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio que incluye instrucciones que, cuando
son ejecutadas por al menos un procesador de un sistema informético, hacen que el sistema informético realice:

(a) adquirir un conjunto de caracteristicas seleccionadas asociadas con un conjunto de residencias, en donde
el conjunto de caracteristicas seleccionadas se adquiere en base a su impacto potencial en el consumo de
energia del conjunto de residencias;
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(b) organizar el conjunto de caracteristicas seleccionadas en un primer subconjunto y un segundo subconjunto,
en donde el primer subconjunto de caracteristicas caracteriza el conjunto de residencias e incluye al menos
una de una caracteristica de antigiedad de la residencia, una caracteristica de ubicacién de la residencia, una
caracteristica métrica del area de la residencia, una caracteristica de cantidad de habitaciones, una
caracteristica de tipo de edificio, una caracteristica de sistema de refrigeracién, una caracteristica de
calentamiento de agua, una caracteristica de calentamiento del espacio, una caracteristica de cantidad de
ocupacién, una caracteristica de cantidad de electrodomésticos y una caracteristica de situacidn vital y el
segundo subconjunto de caracteristicas describe el calentamiento y/o refrigeracién del conjunto de residencias
durante un periodo de tiempo;

(c) adquirir, para cada residencia del conjunto de residencias, datos que comprenden un valor de consumo
medido y una pluralidad de valores de caracteristica, cada valor de caracteristica de la pluralidad de valores de
caracteristica que corresponde a una caracteristica respectiva del conjunto de caracteristicas seleccionadas,
en donde el valor de consumo medido para cada residencia corresponde a una cantidad de energia consumida
en cada residencia, y comprende lecturas de medidores de energia del conjunto de residencias;

(d) organizar la pluralidad de valores de caracteristica en un primer grupo y un segundo grupo, en donde cada
valor de caracteristica en el primer grupo corresponde a una caracteristica respectiva en el primer subconjunto
y cada valor de caracteristica en el segundo grupo corresponde a una caracteristica respectiva en el segundo
subconjunto;

(e) entrenar un modelo de regresién basado al menos en los valores de consumo medidos y la pluralidad de
valores de caracteristica para cada residencia en el conjunto de residencias;

(f) adquirir, para una residencia de consulta, una pluralidad de valores de caracteristica asociados con la
residencia de consulta, en donde la residencia de consulta no es una residencia en el conjunto de residencias;

y

(g) utilizar el modelo de regresién para determinar al menos un valor de consumo esperado y al menos un valor
de consumo eficiente para la residencia de consulta.
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