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Resumen. accomplishment of RETIE and the property of eleatri

assets.
Descripcion de Resultados correspondientes alsiali

del consumo de energia eléctrica en tres conjuntosused as a regulation applied to the electrical
residenciales aledafios a la Facultad Tecnoldgica de installations of the property in general. RETILARIw
Universidad Distrital Francisco José de Caldasarmher be applied to the current lighting systems in orter

un periodo de cinco dias para la carga residegai make a correct diagnosis by emphasizing in common
dos dias para la carga asociada a zonas comunes dareas and also making plans and diagrams, it &sna v
cada propiedad, haciendo en paralelo, el reconenimi important part to create conscience about the raitio

de los activos eléctricos de nivel 1 de tensioney d use of energy.
estado de estos, para asi consolidar recomendacione
acerca del uso racional de la energia, cumplimideto
RETIE' y propiedad de activos eléctricos.

Keywords: Active Power, Energy, Electrical, Norms,
lighting, illuminance, rational use of energy.

Se utiliza el RETIE como reglamento aplicado a las 1. Introduccion.
instalaciones eléctricas de la propiedad en genAral

:g;_ﬁ:ﬁf;gas de |Ium,|naC|c|).n emstent;s selle'sa;rphel | cobrados dependiendo del estrato socioecondmico,
para asi realizar un diagnostico actual nandg de la energia eléctrica, su cobro estdealdo

cco)lrrec,to, hac:|e|nc|jo enfas.ls endzonlas comtérles, quesegt’m la cantidad de kW/hora que sean consumidos po
a ,e,mas’ con € gvantam|ento ? planos y dlagramas,,s ,suarios en el mes, en este caso, de tipo eatam
unifilares, se convierte en parte importante paearc

consciencia sobre el uso racional de la energia.

En la ciudad de Bogota D.C. los servicios publisos

residencial. El sector de zonas comunes (solo para
usuarios que pertenecen a propiedad horizontabepos
un cobro de cada unidad de energia igual al que se
cobraria a un usuario de tipo residencial de estrat
cuatro (Pérez Santos & Cepeda Buitrago, 2010), por
consiguiente una disminuciéon de consumo energético
Abstract. en el sector de zonas comunes representaria uroahor
monetario para los residentes de las propiedades
horizontales. En la actualidad en la gran mayoda d
conjuntos residenciales, los sistemas de ilumimas
planean y ejecutan de manera incorrecta sin temer e
cuenta el lugar ni el tipo de iluminacién recomdida
para realizar las actividades diarias, sin tenecusmta

los efectos para el estado de animo y de seguddad
los usuarios, ademas de la poca informacion sdbre e
dafio visual que causa una pobre calidad de ilundinac
recommendations about the rational use of energy, (Ministerio de Minas y Energia, Resolucion No 18133
2009, pag. 9). La seleccion de luminarias debe

1 . A H 1 A 1 . . , = . . .
, RETIE: Reglamento Tecnllco'de Instalac':lon'els Eléctricas. . garantizar los niveles minimos de iluminancia
RETILAP: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico.

Palabras clave:Potencia Activa, Energia, instalaciones
eléctricas, Normatividad, sistemas de iluminacion,
iluminancia, Uso racional de energia.

Description of Results about the analysis of eieityr
consumption in three residential complexes nexh&
technology department of Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, for a period of five dawys
residential load and two days for the load assediat
with the common areas; at the same time, the
recognition of active electrical voltage of temsim
level 1 and its status were made, in order to dalste

1



permitidos segun normatividad actual (RETILAP) Y | conuno | Gonode | cientes |eoenciaomina) | CO00TE, | |, ComG Choia o0
para la disminucién del consumo de energia ya gue |

residencial residencial X usuario
cb cb i kvAl [kwh/mes] (en pesos $)

Camino de|

- . . los Robles| 15828 195 300 155,2 3618,80
cantidad de luminarias en el sector de zonas COSNUNE! roies:
oscila entre las 138 y 194 luminarias para las 3[reves"

propiedades objeto de estudio (Ver Tablas IV a VI).
Otro aspecto importante para el URiSta en identificar
los fallos en el sistema eléctrico de baja tengide los Conpute | omSds (SIS o wackicns | Neveras deuso | Diepsadores ae

consumida en comercial Dulces
residencial| SonSumica en clleﬁx\’;e”sr:zgc.al #X [kW] o tow 3 i)

activos presentes en esta, los cuales generanmofsy g temes

extras que son cobrados normalmente por el operador revesi| 213 1377 | (on mamcrtmiont]___TX*
de red, y que son fuente de pérdidas monetarias par Tabla Il. Cargas asociadas a las zonas comunes
con los usuarios de uso final de la energia etéGtsin

contar con los efectos que generan, afectartlo3. Metodologia empleada para la construccion de

directamente la red eléctrica del pais. (5) curvas de potencia y el consumo de energia en
clientes residenciales y zonas comunes.

Tabla I. Propiedades horizontales analizadas

2. Propiedades horizontales objeto de estudio.
Como todo proceso, el registro de datos, el ardlikis

El analisis esta dispuesto para propiedades htatesn  resultados se basan principalmente en un conjusto d
de la zona de influencia de la Facultad Tecnolédea  pasos para la realizacién y culminacién del prayect

la Universidad Distrital, donde se tuvo en cueraa | Actividades como la descarga de datos a horas
existencia de subestacion en el interior del prepio correctas, y la revision del espacio de trabajaree
Consiguiente del tablero general de diStribUCi(,E].que del estado del equipo en todos sus aspectos deben

en las tres propiedades existe una Unica subestacio tenerse en cuenta para el momento de la medicion.
para la tOtalldad de IOS usuarios reSIdenCIalesrwg Ubicacién de propiedades horizontales con o siergign de activos

comunes, se propuso la ubicacién del Fluke 435 eléeiricos por parte del operador de
(Analizador de Calidad de energia eléctrica)

directamente en el tablero general de distribudén |
cada uno de los predios, con el fin de obtener un
aproximado del comportamiento eléctrico de la
propiedad en la carga de tipo residencial y portam

la carga relacionada a zonas comunes, dandolean ( °°”"g“’ac‘é”em‘““”""e‘F‘“““S)
netamente comparativo con el recibo de energia

\ 4

Seleccion propiedades horizontales I:

No

Condiciones de
seguridad en el tablero
general para la conexion
y almacenamiento del
equipo

. \ 4
proporcionado mensualmente por el operador de r T
tomando como referencia el promedio de consui IeVos 08 10 e ion onre cada difo
energético de los Ultimos 6 meses. (Coren Residene) Registo duant 5 dias
de carga residencial y 2
de carga en zonas
H H Medicién de variables eléctricas con COITT?JHES sin
Para el planteamiento de recomendaciones acerca i s Dvenmo e ity | desagregacin de o
. . ) . . durante 2 dias. entre dias habiles y no
estado de las instalaciones eléectricas y cargaxiesps : habie:

se utilizd el Reglamento Técnico de Instalaciones T |

Eléctricas (RETIE), en cuanto a los sistemas d Construceion base de datos potenc
. . ., . . . . activa consumida y factor de potenci K
iluminacion y se hizo uso de las indicaciones dauas delas cargas. < AN, <
el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado os hores)
Publico (RETILAP), las cuales estdn como anexor=! v
| | | | AK Desagregacién de demanda
V\\ zonas comunes y residen

Andlisis de datc
presente articulo.

e — |
Las caracteristicas mas importantes de cada utesde R iontolieh e odupuort g sk
propiedades horizontales y cargas especiales €en -

ané_hSIS Se presentan a ContlnuaCIén (R’ecomendaciones para la disminucién del costoafelomo de energia eléctr\caysob@

Figura 1. Metodologia empleada para el analisis d&a demanda de
potencia y energia.

® URE: Uso Racional de la Energia.



3.1 Equipo analizador de calidad de energia elécta
Fluke 435.

Es un dispositivo semiautomético, capaz de analizar
redes eléctricas monofésicas y/o trifasicas enstdo®
aspectos eléctricos importantes. Su analisis posae
precision de entrada de tensién de 0,1% conforitae a
norma IEC 61000-4-30 2003 clase A, ademas de la

Clientes

Coniunto Centro de iad Clientes |[Demanda de potenci
(esi djencial distribucion asolc(l:aDo analizados | en zonas comunes
CD a[ 4] [#] analizadas [%]
Camino de oy g5 195 195 100
Robles
Robles | 6486 155 155 100
Robles Il 6487 174 174 100

Tabla lll. Clientes y zonas comunes analizadas

capacidad de almacenamiento de datos de registro ypara que el analisis grafico, se disminuy6 la daditide

bateria propia con lo que se garantiza la minima
interaccion del analizador con el consumo energékic

la red a analizar. El analizador de calidad de gdaer
fluke 435, accesorios y el cargador de bateriadnest
certificados para trabajos en entornos con clasiitn

de seguridad CAT IV 600 V y CAT 1l 1000 V(Fluke
Ibérica, S.L., 2004). Como agregado, da la podindli

al usuario de exportar los datos ya registradosia u
programa computacional para su analisis.

3.2 Mediciébn de variables eléctricas y curva de
demanda diaria de potencia.

Para el analisis de la red eléctrica de baja tans&
utilizé el Fluke 435 el cual fue conectado en atdja

del tablero general de acometidas, claro estaudeste

la lectura de los manuales del equipo ya mencignado
donde se configur6 en modo tierra interrumpida en
estrella y trifasica @IT). (2)

Para la conexién del equipo se hizo uso de laardigts

de seguridad propuestas por el RETIE (Ministerio de
Minas y Energia, Resolucion No 18-1294, 2008, pag.
55) ademas de la utilizacién del equipo de proéecci
personal para trabajo en linea viva (Ministerio del
Trabajo y la Seguridad Social, Resolucion No 02400,
1979, pag. 31). (7)

Ya que el Fluke 435 es configurable, el usuariodpue
escoger los datos que quiere analizar segun la,labo
para el caso del actual proyecto, el equipo seigumadf
para el registro de datos como: Potencia Activa, [W]
Potencia Reactiva [VAr], Potencia Aparente [VA],
Tension y corriente (Pico y/o rms), THD de Tension
[%], THD de Corriente [%], Factor de potencia,
Frecuencia [Hz].(Fluke Ibérica, S.L., 2004)

Los conjuntos residenciales en los que se hicie®n
medidas eléctricas se encuentran en la tabla lll.

datos de la siguiente manera:

Inicialmente el Fluke 435 se hizo el registro deadale
8640 datos de cada una de las variables eléctricas
configuradas, de estos datos de potencia se bzdel
maximo valor, los valores de potencia activa maxima
cada 10 minutos fueron el punto de partida para la
realizacién de graficas de demanda de potencigadiar
tanto en zona residencial como en zonas comungs. Ha
que tener en cuenta que para hallar el valor del
kW/Hora (unidad de energia) se debe hacer uso de la
totalidad de valores de potencia activa registrapto<|
analizador de calidad de energia.

Ya que el sector de zonas comunes esta constipoido

un circuito que se ramifica directamente del barraj
principal, no es posible medir estrictamente yaquarte
consumo residencial y de zonas comunes, asi que es
posible (solo en el caso de la potencias) restrle
registro de todo el conjunto, el registro de zonas
comunes para asi desagregar datos y realizar lisigna
correcto. El calculo de energia es Unicamente lgara
comparacion con respecto al promedio de consumo en
los Ultimos 6 meses en el sector de zonas comunes y
una muestra del 2% de los usuarios residenciabes p
asi evidenciar la variacion de los datos.

3.3 Levantamiento de activos eléctricos.

En todo andlisis eléctrico en propiedad horizostale
debe prestar atencion a las cargas conectadasa die
baja tension en zonas comunes, ya que tienen an alt
consumo de energia eléctrica

Se revisan los circuitos eléctricos de baja tengiana

asi observar que cargas estadn asociadas al metidor
zonas comunes (motobombas, neveras, luminariag, etc
indicando posibles mejoras y ajustes. Como agregado
esta revision sirve como insumo para la constracde

los planos eléctricos de cada propiedad horizontal.



4. lluminacion. 4.2 Sectores Analizados.

Para todo sitio en el que las personas realizamaigo La ubicacién de luminarias en el sector de zonas
de actividad ya sea trabajo, estudio, recreaciogio, comunes de las propiedades horizontales objeto de
se requieren unos niveles fotométricos minimos @sra  estudio son de suma importancia, ya que garankizan
garantizar un aceptable sistema de iluminacion, seguridad y la armonia de los habitantes del
propiciando claro esta, el uso racional de la daerg conjunto(Ministerio de Minas y Energia, Resoluckm
(URE). 18 1331, 2009, péag. 37), ademas de minimizar los
accidentes por falta de visibilidad nocturna ercado

de pasillos, escaleras y de zonas generales de
circulacion. En el andlisis realizado, se pudo olzse
similitudes en las tres propiedades horizontales. L
descripcion del tipo de bombilla encontrada en cada
sector en estudio se presenta a continuacion:

El disefiador del sistema de iluminacién debe temer

en cuenta la estructura fisica del predio con reldgé
sacarle el mayor provecho a la iluminacién natural
disminuyendo costos y utilizando luminarias acoraes
la situacion Unica y exclusivamente donde estas sea
necesarias(Ministerio de Minas y Energia, Resohucio

No 18 1331, 2009, pag. 33).Cuando un sistema de CAMINO DE LOS ROBLES
. . ., , . ~ . . Potencia
iluminacion ya esta disefiado y ejecutado, se puede| swomaimso | fride| ol | Poercatotu Sl S wnioia/m | insatda
P , . . wi/m?*
hacer un analisis enfocandose directamente epoetié o 2 12 % . o o
iministracion
. - . e . 1z 1 incandescentg 60 ’ !
bombilla y la eficiencia de esta, ademas de l&ation
. .y ot Celaduria 3 incandescenfe 60 10,4 0,29 17,31
de dispositivos de control automatico donde estas s < : _
rip Telefonico 2 incandescente 60 14,5 0,14 8,28
necesarios. EP;Z'L”;S 110 | incandescentp 60 249 044 2651
Zonas de transito peatongt [;3 mc;e?‘ie;;?m" 7 0600 4544,27 0,01 0,92
4.1 Metodologia empleada para el analisis de los . 4 T2 EZ
. . . .z mnasio 4 incandescente 60 % 022 u
sistemas de iluminacion. - - -
Salon Comunal 7 oandescent 0 168,96 0,12 5,80
Disponibilidad d i I — —
eIt con I ot & Tabla IV. Caracteristicas generales luminariasenies zonas comunes en
iluminacién Camino de los Robles
A 4 ROBLES |
Levantamiento de planos . Potencia
estructurales sector de Sector analizado Cant.\daq de Tipo .de Potencia Nominal Bombilla Arela Luminaria/m? | instalada
Zonas comunes Luminarias Bombilla W] [m?] (wi/m?
T ) 1 T12 39
v 1 incandescente 60 93 022 1085
- . 1 incandescente 100
Lectura y apropiacion normatividad Celaduria Fluorescente 6,05 033 1983
relaclon‘ada. con sistemas de 1 compacta 20
gg:ﬁiﬂg? Cuarto General 1 incandescerte 60 5941 0,17 10,10
Pasillos y escaleras 90 incandescente 60 2241 0,40 24,10
¢ 26 incandescentg 60
* N 2 incandescente 100
Marcaciones para la Zonas de transito peatongl 1 Fluorescente 2 2330 0,01 113
medicion de iluminanc compacta
' , 2 Reflector 400
Si ND 7 T12 39
Disponibilidad Salon conunal 5 incandescente 100 811 0L 953
‘ dewgg;”:"" Tabla V. Caracteristicas generales luminarias@xiss zonas comunes en
Robles |
Medicién de iluminancia en zonas comungs
de las 3 propiedades horizontales segin [a
I ROBLES I
L 4
Base de datos de iluminancia medida con luxémetro : d ; 3 i Potencia
' Cantidad de |  Tipode | Potencia Nominal Bombilla| ~ Area T
Sector analizado o . N Luminaria/m? | instalada
Luminarias | Bombilla W] [m?] s
I [Wi/m
Administracion 1 T12 39 5,82 017 6,70
) 6 incandescent 40
Diagnostico sistemas de iluminacién Recomendaciones de URE Celaduria s 45198 19
para sistemas de iluminacion 3 LED |
Cuarto General 2 incandescerte 40 11,882 017 6,73
Flgqra 2. ’Metodologla empleada para el analisis des sistemas de Pasilos 1 ncandescent % 9 00 %10
iluminacion. Escaleras
. 46 incandescent 60
Zonas de transito peato 2653,05 0,02 149
PR T oty X
Salon comunal | 6 12 39 54,15 011 13
Tabla VI. Caracteristicas generales luminariasextes zonas comunes en
Robles II



Se puede inferir, que el sector de alumbrado pémrane la luz afecte totalmente el cabezal — sensor pErert

o0 exterior de las unidades habitacionales, estd unos datos éptimos. Tiene la capacidad de aumdatar
compuesto principalmente por bombillas de tipo rango de medicién de 20 luxes a 20000 luxes, ademas
incandescente las cuales poseen una baja eficigacia de cambio de funcién instantaneamente con una
que convierten la energia eléctrica principalmeste resolucion cercana a los 0,01 luxes. El sensor esta
calor (Ministerio de Minas y Energia, Decreto 2331, calibrado de fabrica con una luz de tungsteno &&28
2007). Las recomendaciones acerca de este temma estdK por lo tanto cualquier medicion de una fuente
como anexos al articulo. luminosa distinta debera corregirse. (Amprobe, Data

. . . sheet). (1)
4.3 Sistemas automaticos de iluminacion de zonas

comunes. 4.5. Medicion de lluminancia Media.

Démotica se le denomina a la incorporacion de La iluminancia se le denomina a la densidad de fluj
elementos automaticos para el URE en sistemas deluminoso que incide sobre una superficie, la
iluminacion, siendo estos conformados por las iluminancia es una caracteristica importante en
comunicaciones, el control y la gestién para que el bombillas de todo tipo. Ya que los valores minirdes
ahorro energético se vea reflejado en menor casta d  esta variable ya estan normalizados para cualtjpier
energia eléctrica(Ministerio de Minas y Energia, de sector, podemos hacer uso de la iluminancialpara
Resolucion 181331, 2009, pag. 109 y 110). En las revision de un sistema de iluminacién en cuestion.
propiedades analizadas, estos sistemas son ubiizad

el sector de pasillos y escaleras donde las pessona
hacen uso de iluminacion de manera constante.

Para diagnosticar un sistema de iluminacién ya
existente, es fundamental la toma de medidas
fotométricas, en este caso se hizo uso del luxémetr
Se pudo observar el uso de sistemas temporizadas pa Digital LM631A, que es un dispositivo medidor de
el control de iluminacién en los corredores de lesas, iluminancia.

con lo cual se consigue que la bombilla permanezca

encendida durante un corto periodo de tiempo,
apagandose automaticamente. Se encontraron sistem
de interruptores cosensores de presenci¥os cuales
se encienden en el momento que las personas amansi
por el lugar.

Ya que las zonas comunes (Administracion, celaduria

a&scaleras, perimetro de la propiedad, etc.) noepose
una estructura geométrica definida o similitud uoa

t otra, se hizo mediciones de iluminancia en cadtisec
por aparte, ubicando la mayor cantidad de recuatios
0.6 m X 0,6 m en el area a analizar, un ejemplo se

En el caso de alumbrado perimetral, el encendido de muestra en la siguiente figura:

estas bombillas estaba restringido hasta las 6qded

el personal de seguridad activa interruptores termo —]
magneético de manera manual y los desactiva adas. 6 i B Tel il b

X x| x
4.4.Luxdémetro digital LM631A. [ Xk <l x:_x:x-‘fx-

. ol ==

Es un dispositivo utilizado para la medicion de W ¥ | ae [oe foo| | a2 % e o] x
iluminancia proveniente de fuentes luminosas, este x| x s 15 x| x| xx]x]x
instrumento certificado segin norma EN61326-1. Su 4 |/ [* e s | 8 2
precaUCién principal radica en nunca encender este Figura 2: Esquema general para medicion de iluminacia con el
instrumento en atmosferas explosivas. Este insttone luxometro digital LM631A

es un fotometro digital portable, de 3 digitos ydioe
lectura en unidades lux. EI funcionamiento del
dispositivo consiste en retirar la cubierta delssemuna
vez el aparato este encendido y ubicar la iluméaraei
analizar teniendo cuidado con afectarla con la samb
del que tenga el sensor en ese momento. Aseguyagse

El luxdbmetro es colocado en el centro de cada ouadr
se toma medidas de iluminancia en luxes (Ix), a una
altura de 0,8 metros para sectores en los queabeere
labores de pie, y de 0,7 metros para sectoressequi®

se realicen trabajos sentados, finalmente se hace u



promedio aritmético de los valores de iluminancia y
medidos.(Ministerio de Minas y Energia, Resolucion
No 18 1331, 2009, pag. 116)

5. Instalaciones eléctricas.

Una instalacion eléctrica se le denomina al conjuet
componentes para la generacion, transmision,
distribucion y uso final de la energia eléctricab€
destacar que la energia eléctrica posee infinidad d
ventajas, y Ssu correcto uso genera armonia estehs

y ahorro econémico importante. En el actual arslise
hizo uso de normatividad vigente para diagnostitar
estado de las instalaciones eléctricas, dirigido
especialmente a las cargas conectadas en lostadrcui
relacionados a zonas comunes.

5.1. Metodologia empleada para el andlisis de las
instalaciones eléctricas y cargas especiales.

Revisién circuitos eléctricos asociadod
al medidor de zona®munes

v

Observacion de cantidad, tipo y
valores nominales asociados a carga:
eléctricas especiales

v ¥

Aplicacion de RETIE a las cargas
especiales, activos eléctricos e
instalaciones eléctricas existentes.

v

Diagnostico referente a cargas especwale}s S ’

Disponibilidad
de Pinza

amperimetrica
Fluke 30

Andlisis de Cargabilidad de
Circuitos de zonas comunes

v

p
Diagnostico referente al sistema eléctrico de]

baja tension

A A 4

Recomendaciones acerca del uso racional de
energia y mejoras para el sistema eléctrico y
cargas especiales

Figura 3: Metodologia empleada para el analisis destalaciones
eléctricas y cargas especiales

5.2 Revision de las instalaciones eléctricas y casy
especiales.

Inicialmente se hace un recorrido fisico del predara
observar las cargas especiales asociadas al cirdeit

Como inicio al diagnéstico se toma en cuenta la
revision del tablero general de distribucion, y& aun
este se distribuyen la totalidad de circuitos eléus de
baja tension de la propiedad. Se hace revisionade |
conexiones entre conductores y barrajes, sin digar
lado la simbologia de riesgo eléctrico. (Ministede
Minas y Energia, Resolucion No 18-1294, 2008, pags.
92-93)

En el caso de los conductores para la distribudéia
energia eléctrica en el interior de la propiedadhigo

uso de los valores maximos admisibles de corriente
indicados por CENTELSA, empresa que posee los
mayores estandares de calidad en Colombia para
conductores utilizados en trabajo eléctrico, aded®s
las indicaciones sobre el manejo de conductores y
ductos propuestas por el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE).(4)

Las cargas especiales son todas las cargas gee tian

alto consumo de energia eléctrica, entre otrasrposle
encontrar: Planchas, Lavadoras, Neveras comerciales
Duchas, Motores, etc. Para el analisis de cargas
especiales en las propiedades, Unicamente se raviso
las cargas en el sector de zonas comunes de cada
propiedad (Ver Tabla Il). Se plantedé un conjunto de
recomendaciones acerca del mejoramiento de laascarg
especiales en cuanto a su mantenimiento y meja&as d
tipo eléctrico.

5.3 Estudio de cargabilidad de circuitos relacionaals
a zonas comunes.

Las pérdidas de energia eléctrica son debidas hasuc
factores, perdidas que se ven reflejadas directinen

el costo de la energia eléctrica. Malas acciones de
disefio y/o mal dimensionamiento de conductoresrsegu
la corriente en el sistema, son causas importatees
pérdidas de energia y dificil de ver a simple vista

Para el analisis de carga de los conductores
relacionados a los circuitos de zonas comunesizse h
uso de una herramienta fundamental para la medicion
de corriente en valores eficaces (rms) llamadaapinz
multiamperimetrica Fluke 30, capaz de tomar dats d
tensién y corriente eficaces, con rango de 0 a['6D9

zonas comunes, datos nominales y la forma en queye g 5 400 Al

dichas cargas estan conectadas al sistema eléctrico

6

Esta medicion se realizé en horas de la tarde (tuae
activa la iluminacion perimetral de zonas comunes)



para asi observar el valor de corriente que cibeufzor se utiliz6 tres aproximaciones matematicas
los conductores mas importantes en el peor escenari denominadas: Aproximacion por Regla de Rectangulos,
Teniendo estos valores de corriente ya registrag®s, por Regla de Trapecios y por Regla de Simpson

hizo uso de tablas publicadas por CENTELSA para asi

relacionar valores de corriente con tipo y calidee - Aproximacion por Regla de Rectangulos:
conductor, consolidando recomendaciones acerca del _ [.:-n';:] <. -

Znergin |——| = » a.dondea = 4Tx iF_ 1
mantenimiento y el conductor ideal para los ciasiit sl =

eléctricos de zonas comunes.
P = Potencia Activa en el punto i

5,4 Regulacion de tension. i = Punto evaluado
n = enésima lectura registrada
La caida de tension en un conductor se originaepor At = Variacion de tiempo

efecto de la resistencia eléctrica del mismo, lal cu

. . Ecuacion 4: Energia calculada por el método degletsingulos
depende de la longitud del material y de la tentpeaa g P g

del conductor. - Aproximacién por Regla de Trapecios:
Para circuitos monofasicos estd dado por dos weces Wk (B 0+ 25 4p) + (FL
producto de la impedancia eficaz por la longitudale =hergie l-;;-ﬂ] =4 2

linea y por la corriente del circuito.
P = Potencia Activa en el punto i

AVigse—Neutro = Zef X2XLXI Po = Potencia en el punto inicial
i = Punto evaluado

n = enésima lectura registrada

6. Resultados Obtenidos. o )
At = Variacion de tiempo

Inicialmente nos indican el consumo promedio de Ecuacién 5: Energia calculada por el método dedpecios
energia de un cliente de cada predio analizadmmasle

de la grafica caracteristica de potencia consusidal oz

sector residencial y zonas comunes. En el analisis Pmoraia [“]z Z U PR
iluminacién, los datos de iluminancia promedio dda Coteed o & B
sector de zonas comunes analizado, recomendaciones

generales para su mejoramiento y URE.

Aproximacion por Regla de Simpson:

_E I = |

P = Potencia Activa en el punto i
Po = Potencia en el punto inicial
i = Punto evaluado

6.1. Consumo promedio de Energia para cliente n = enésima lectura registrada

Residencial. At = Variacion de tiempo
; . 3 . Ecuacion 6: Energia calculada por el método dedpecios
La energia consumida, es el area bajo la curvaade |
sefial de potencia activa, encontrada para 5 diasrde Para cada uno de los centros de distribucién, éagém
residencial y 2 de zonas comunes, esto para efietto  promedio mensual de tipo residencial y zonas cosune

presente analisis. se muestra en la tabla VIl y VIII:
- . .. EWR] 30 \— _ [kWh — -
=0 O Lt AR ] o y il - . .
Shergia promectomes | \ 7 ) e [ r.':‘a] ) Centro de fergia promecio Energia promedio mensual de f
= Conjunto o mensual de tipo o .
- . . - A Distribucion o Residencial Aprox. Simpson
Ecuacion 3: Energia promedio consumida en un mes Residencial Residencial
(CD) [kWh/mes]
[kWh/mes]
Donde n es el dia de la semana (1, 2, 3,...7) y E Can;igglsse los 15828 1552 148,17
corresponde al valor de la energia -calculada
Lo T Robles | 6486 1473 140,78
matematicamente. Cabe aclarar que en el anlisis
realizado, se hizo desagregacion de datos de zong Robesl 6487 153 148,83
residencial y zonas comunes asi que se hallédzesl Tabla VII: Comparacién entre consumos promediordggta usuario

residencial, segun el operador de red y por el doétie aproximacion de

de energia. Para hallar el valor de la energiaucoias, Simpson.



- - 0 , -
onic Centro de Enen:gel:S;,ur;n;Ed|o Energia promedio mensual e Zonas IIeg.ando a un valor del 48,38/0 de la potepma maxim
Residencil Distrioucion | =" | comunes Aprox. Simpson registrada. Los valores maximos de potencia regier

(D) [kWhjimes] [kWhimes] estan entre las 4 y 6:30 am horas en las que i@sias

Caf;'”glde los 15828 03 206,96 inician sus actividades diarias, donde el valor imax

onles . . .
de potencia registrado aparece aproximadamente a la

Robles | 6486 2135 2047,42 . . .
5:00 am. Otro periodo de tiempo importante es el
Robes I 6487 115 18,07 comprendido entre las 5 pm y las 9 pm, periodolen e

Tabla VIII: Comparacion entre consumos promediemiergia zonas
comunes, segun el operador de red y por el métedprbximacion de
Simpson.

cual la potencia activa alcanza cerca del 64% de la
potencia maxima registrada en un
dia.

Ya que las diferencias entre los valores propoezios

por el operador de red y el célculo matematico no
superan el 5% en ninguno de los casos, los datos de
potencia y energia son acordes con la realidachrten
como base que en los datos relacionados paraleigina
de energia, no se desagreg6 datos de dia halal yodi
hébil.

POTENCIA ACTIVA ZONAS COMUNES

k FP=0,8 (-) ,»J""\_M
I\ r |1
l | W

Potencia (Ktf)

o kN o w®w B W @ u @ w0

6.2. Curvas de demanda diaria de potencia en
zona residencial y zonas comunes.

Tiempo (horas)

Figura 4: Curva de Potencia activa para Zonas Comugs Camino de los
La curva de demanda diaria de potencia es la Robles (Potencia vs Tiempo)

representacion grafica de la relaciéPotencia vs La curva de potencia asociada a carga en zonas

Tlempci la cu?'ldszvz como |nd|cri[u,3|or del tleczlrr;po endel comunes muestra que a las 5:30 am y a las 6:08pm,
que mas cantidad de cargas estan encendidas, atemag .4 el valor maximo de potencia activa en al di

como base para porcentajes de ahorro energético a

_ _ I(aproximadamente 8,1 kW), a causa del encendida de
aplicar estrategias URE.

iluminacion de zonas comunes ya que como se ha
indicado, la cantidad de luminarias ubicadas ee est
sector es de 194. Ya que entre las 7am y las 4z la
del dia es muy utilizada, la potencia consumidagste
sector es de un 30,8% de la potencia maxima radestr

Las graficas de demanda diaria de potencia delintmj
residencial “Camino de los Robles” se muestranaen |
Figura 3y 4 (para Robles | y II: Ver anexos).

. POTENCIA ACTIVA ZONA RESIDENCIAL en el dia.
%0 A
- II\\A FP=0.86 () 6.3. Analisis de los sistemas de iluminacion.
. / \‘\VA P PSRN Los datos obtenidos de iluminancia, sirven como
/ W W\/\w/ \\ insumo para indicar mejoras en el sistema de
) / ~ iluminacion ya existente, los datos de iluminancia

“ promedio obtenida para cada sector de Zonas comunes
de cada predio se resumen en la Tabla IX:

po (horas)

Figura 3: Curva de Potencia activa para zona Resiteial Camino de los ';;ZAT:NANC'A PROMEDIO DE ZONAS COMUNEianO
Robles (POtenCia \S) Tiempo)- Administraci | comun | Celaduria | Pasillos | Escaleras Tablero G|ni10nas
6n (LUX) al (LUX) (LUX) (LUX) general LUX)
. . (LUX) wx | ¢
La curva de demanda de potencia asociada a cargaamino
. i . . 1 delos 148,3 156,14 22,05 14,21 20,15 44,35 14,84
residencial indica que desde las 12 pm y hast4 &ams, Robles
; . 0 Robles 145 150 40 1421 | 2015 51,03 NO
el valor de potencia esta a un 19,3% horas erulesas ' APLICA
: . . | Robles 163,2 13451 | 35,03 14,21 20,15 11.25 NO
personas no realizan actividades de uso eléctric b APLICA
. -4 _ _
importante. Cerca de las de las 8 am y hasta ks &p ~ Lrenwe | 0070 | 3% | 10040 | 100 | 10 | 1% | %9

Tabla IX: lluminancia promedio en zonas comunesgeegjado por sector y

comportamiento de la grafica son relativamentebéssta niveles de lluminancia segtin el RETILAP



Analisis por cada sector: los 100 y 200 luxes, con el fin de evitar accidente
graves por la falta de visibilidad de los compoasnt

ADMINISTRACION: La Tabla IX indica que en la  gsctricos. Como recomendacion, aumentar la cahtida

Administracion  de las propiedades horizontales en e fuentes luminosas, con altos niveles de iluntiaay

estudio, el nivel de iluminancia promedio estaefus eficiencia, ademas de la limpieza del cuarto refera
148 y 163 luxes, niveles que, a la luz del RETILsdA elementos que no sean de tipo eléctrico.

muy inferiores al minimo indicado para “oficinas de

tipo general, mecanografia y computacion” que deloe  GIMNASIO: Este sector posee los niveles mas bajos de
de un valor entre 300 y 750 luxes. La recomendacion iluminancia de todo el andlisis, con un valor de844
principal para el mejoramiento del entorno luxes. Ya que en su area estan dispuestas 3 luasinar
administrativo radica en el aumento del ndmero de tipo T12 de 2 bombillas de 39 W cada una, se seigier
luminarias, utilizando  bombillas  fluorescentes mantenimiento y cambio de bombillas por T8, T5 o
compactas de 25 [W] ubicandolas simétricamente en e fluorescentes compactas o T8 (Ministerio de Minas y
techo. Energia, Resolucion No 18-1331, 2009, pag. 44),

o ademas de la ubicacion de luminarias extra para una
SALON COMUNALLa Tabla IX indica que en 10s j minancia mas uniforme. Cabe resaltar que la

salones comunales de los predios intervenidos, Iatotalidad de bombillas tenian una iluminacién
iluminancia promedio oscila entre los 150 y 170eBIX  jaficiente. 3)

valores inferiores a los recomendados por el REPILA

para el sector denominado “salas de conferencigg, ¢ ALUMBRADO PERIMETRAILCorredores viales): Ya
debe ser como minimo de 300 Iluxes. Como que las tres propiedades horizontales utilizan redgu
recomendacion, se sugiere la eliminacién de boawbill reflectores para iluminar un amplio sector, losetés
incandescentes donde las hay y el remplazo demstas de iluminancia promedio son de valores cercanos a 0
fuentes luminosas mas eficientes, para el casoedond niveles poco comparables con los minimos indicados
existan bombillas tubulares tipo T12 o similares, s por el RETILAP.

recomienda disminuir la altura de la luminaria con
respecto al plano de trabajo para conseguir qtigjel

Iumlnos'o 'no s¢€ d|5|pe. en. el ar~nb|ente. Se sugiere Un estudio de cargabilidad puede indicar si unudioc
mantenimiento a las luminarias dafiadas y reemjpiazo tiene la posibilidad de en un futuro ser modificado

estas .para mintener un nivel de iluminancia aumentando su carga. Para efectos del presertel@rti
conveniente y uniforme. se tomaron datos relacionados al conjunto residenci

CELADURIAL a Tabla IX indica que en la celadurfa de ~ Camino .o!e los Robles”, los cuales se presentan a
las 3 propiedades horizontales, el nivel de ilumiim  continuacion:
oscila entre los 22 y 40 luxes. Como recomendasione

Estudio de cargabilidad.

. . ] Capacidad de Corriente Capacidad
el cambio de bombillas incandescentes por| cicuiwo Conductor corriente méxima enel | cargaa
. i ., existente (THHN) segln centelsa circuito futaro (%]
fluorescentes compactas, disminucion de la altariasl Al A
luminarias con respecto al plano de trabajo y mayor|—gt—2® 4T = - =
cantidad de luminarias que las existentes, coritéita Bloque 4 Calibre 14 AWG 25 2.9 85,4
H H 2 - Bloque 5 Calibre 14 AWG 25 2,8 88,8
que el trabajo de seguridad sea mas eficiente. ,
Bloque 6 Calibre 14 AWG 25 2,7 89,2
Bloque 7 Calibre 14 AWG 25 1,3 94,8
CUARTO DE TABLERO GENERALW:a Tabla IX Blogue 8 Calibre 14 AWG 25 2.6 39,6
indica que en la Administracion de las propiedades|—2oae® | calbre 14 AWS 2 23 208
K i A i i K Bloque 10 Calibre 14 AWG 25 1,8 92,8
horizontales en estudio, el nivel de iluminancia [“admnistacen | caiibre 14 AWG 25 12 952
promedio esta entre los 41 Y 51 luxes. Siendobétta Cse'lad””a Callbre 14 AWG G 6 7
. . . . alones N
general el lugar en donde se alojan circuitos bést Comunales | C@re 14AWG > > 84
de baja tensién derivados de la red de media tensio Reflectores | C217r® 12 AWG X 30 27 o1

nivel de iluminancia debe ser comparable al quedic Tabla XI: Corriente en los circuitos relacionadamaas comunes y calibre
- de conductores.
RETILAP para sectores de generales, con nivelgs ent ¢ “"1¢es



Lo cual indica que la totalidad de circuitos retaedos

prematura de bombillas sin causa aparente, donde se

a zonas comunes del conjunto residencial “Camino de pudo recomendar el cambio masivo de bombillas por

los Robles”, tienen la posibilidad de aumentar aga
aproximadamente en un 80%,
efectos de mejoras en la iluminacién.

Regulacion de Tension.

La caida de tension en el conductor se originaddehi

la resistencia eléctrica al paso de la corrientsta E
resistencia depende de la longitud del circuito, el
material, el calibre y la temperatura de operaaéh
conductor. El calibre seleccionado debe verificgrse

la caida de tension en la linea. (CENTELSA, 2005)

CAMINO DE ROBLES

% caida de
tension
57
21

Caida de Tension
48 69

29 26

29 16 14
28 23 19
27 15 12
13 11 09
26 33 27
23 17 15
0,0364 18 11 09
0,0498 12 1,0 08
0,0138 6 14 11
0,0331 39 2,1 18
Reflectores (F-F) 53542 08 06 0,0728 28 19 16
Motobombas (F-F) 53542 038 06 0,045 253 106 838

Tabla XIlI: Porcentaje caida de tension por circuito

Leficar
825
825
825
825
825
825
825
825
825
825
825
825

Circuito
Bloque 1y 3
Bloque 2
Bloque 4
Bloque 5
Bloque 6
Bloque 7
Bloque 8
Bloque 9
Bloque 10
Administracion
Celaduria
Salones Comunales

05 ¢
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

SEN§
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06

Longitud (Km)
0,0869
0,0536
0,0344
0,0495
0,0327
0,0497
0,0768
0,0461

1(A)

Se recomienda mejorar las condiciones del circd@o
motobombas ya que existe una alta caida de tegaion
que por norma (NTC 2050), no deberia superar el\B %
en el caso de alumbrado no debe superar el 5%.

URE en Zonas comunes.

fluorescentes compactas y de carcasas ya que en

posiblemente parainviernos prolongados su estructura promueve eb pas

de agua hacia la base de la roseta provocando- corto
circuitos en los circuitos de iluminacion. Se indgara

el caso de cargas especiales, contar con circuitos
independientes para cada carga y eliminar a tosi co
multitomas, regletas, adaptadores y extensionesatie
calidad para la conexion de estas cargas, sin dejar
lado el mantenimiento preventivo. Para el casdJédt

en pasillos y escaleras, se recomienda a las &mili
utilizar esta iluminacibn cuando sea necesario, una
actividades sencilla como el desplazamiento de la
mayor cantidad personas de una familia a la vez,
garantiza un menor uso de los sensores de presencia
de los dispositivos de iluminacion automaticos en
pasillos y escaleras, disminuyendo el consumo de
energia de cada bombilla. Se pudo percibir uncosde |
problemas del uso de Reflectores en iluminacién
perimetral, basado en el deslumbramiento por un mal
disefio de iluminacion y se recomendo el cambio de
estos por 2 luminarias fluorescentes con una camas
buenas condiciones reflectivas.

Finalmente se recomendd el manejo de residuos de
luminarias no mezclandolos con la basura conveation
sino almacenandolos aparte e indicando al serdeio
basuras sobre el riesgo toxico de este tipo dduesi

URE.

URE es uso racional de energia y son el conjunto de

Las zonas comunes de una propiedad horizontal, sonestrategias relacionadas con la disminucién del

zonas en las cuales los residentes tienen la daibi

de ingresar ya que pertenecen a toda la propiedad y
mantenimiento corre por cuenta de la administracion
del predio que a su vez es financiada por los eatid.

La aplicacion de URE en las zonas comunes fue
dirigida hacia el sistema de iluminacion, haciendo
revision sobre el tipo de bombilla y tipo de lumiaa

consumo de la energia eléctrica, pero, sin dejdadkz

las actividades cotidianas. Con la aplicacién deEy

se logra un impacto con beneficios econdmicos y
ambientales(Unidad de Planeacion Minero Energetica,
UPME., pag. 4).

Resultados obtenidos del URE.

existente. Ya que las 3 propiedades horizontales Los resultados fisicos Yy de disminucion del valor

analizadas tienen similitudes en este tema, sdwanc

monetario de la energia seran vistos a partir gedata

que mantienen el mismo t|po de luminarias en zonas €n marcha de las recomendaciones indicadas, yr@aon u
perimetrales, compuestas de una bombilla de 60 W y recuperacion de la inversion a corto plazo (Vexasg

una carcasa metdlica giratoria de color blanco. Al
consultar con la administracion de cada propiedad s
encontr6 un dafio comuln, relacionado a fundicién

Los presupuestos acerca de mas eficientes siswenas
iluminacion esperan disminuir el consumo de energia
mostrando la inversion inicial y los beneficios cae
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futuro serén vistos, lo cual es el objetivo priniakrdel
proyecto, ademas de concientizar a la comunidack sob
el URE.

En base al analisis grafico sobre la curva de dedaan
de potencia de las propiedades horizontales se gued
generar algunas recomendaciones puntuales para el
URE:

- No sobrecargar tomacorrientes, evitando la
conexion de mas de 2 aparatos eléctricos para
tomas dobles y no mas de un aparato para toma
sencilla. Esto se logra dimensionando la
cantidad de aparatos eléctricos para una familia
tipica del sector al momento del disefio.

- Realizar el mantenimiento preventivo y
correctivo de aparatos eléctricos, para asi evitar
cortocircuitos, incendios y dafios inesperados de
los elementos.

- Desconectar los aparatos eléctricos de la casa en
el caso de que exista un corte del suministro
eléctrico, esto evita el dafio de los aparatos
eléctricos debido a transitorios de corriente en el
mismo momento en que el suministro eléctrico
se reanude.

- Utilizar la plancha, horno y lavadora el menor
tiempo posible para asi garantizar normalidad en
el fluido eléctrico y un normal consumo de
energia.

- El cambio de bombillas incandescentes por
fluorescentes compactas logra un ahorro
energético y por consiguiente monetario del 73
al 75% con respecto a bombillas incandescentes
de 100 W, aunque se debe hacer una inversion
inicial la cual es recuperable a corto plazo por
gracias al ahorro energético.

En el caso de zonas comunes las recomendaciones
generales de iluminacion y de instalaciones eléatri
se plantean a continuacion:

- Intercambio de reflectores por fuentes luminosas

mas eficientes y menos consumidoras de
energia, para asi eliminar factores como
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deslumbramiento y quemaduras a causa de la
disipacion de calor que los reflectores producen.

Cambio masivo de bombillas incandescentes por
fluorescentes compactas, T12, T5 O T8, para la
disminucion del consumo energético.

Al momento de colocar bombillas ahorradoras
verificar que estas sean del tipo A que son mas
eficaces que las demas bombillas.

Apagar los electrodomésticos que no se estén
utilizando.

Cuando compres electrodomésticos cercidrate de
su desempefio energético.

Sitba el congelador alejado de fuentes de calor
como estufas horno ventanas y con suficiente
ventilacién para el condensador.

Aprovecha al maximo la luz natural.

Mantén tus bombillas limpias programa el
tiempo de su limpieza el polvo reduce su
capacidad de iluminacion.

Usa colores claros en las paredes, suelos y
techos la luz se refleja mejor en ellos asi se
requiere menos energia para iluminarlos.

Si tienes cocina eléctrica sustitiyela por una a
gas consumird la 4 parte de energia para obtener
el mismo servicio.

Mantenimiento del sistema de control en
corredores y escaleras para iluminacion para
eliminar encendidos automaticos cuando estos
Nno sean necesarios.

Prolongar la vida util de circuitos e interruptores
termo magnéticos, utilizando tapas para las cajas
donde estos se alojan, ademas cubrimiento de
cajas de empalmes para asi evitar posibles
cortocircuitos.



Mantenimiento preventivo y correctivo para
motores trifasicos relacionados a bombas de
agua, y de sus sistemas de control.

Limpieza por parte de personal idoneo vy
autorizado del tablero general de acometidas,
evitando cortocircuitos o desconexiones por mal
contacto entre barrajes y conductores a causa del
polvo y las filtraciones.

Garantizar informacion de riesgo eléctrico en la
parte frontal del tablero general de acometidas,
con simbolos de peligro o advertencia, sin dejar
de lado la féacil intervencién al tablero, sin
interrupcién del paso por elementos impropios
del tablero general.

Aumento de cantidad de tomacorrientes donde
estas sean necesarias, evitando sobrecargas
prolongadas.

Ya que el efecto de las cargas existentes en la
propiedad generaron un factor de potencia

inferior a 9.0, se recomienda el mejoramiento de

este factor haciendo uso de bancos de

condensadores y/o demas elementos disponibles
en el mercado actual.

7. Conclusiones.

La curva de demanda de potencia sirve como
indicador de las actividades cotidianas del sector
residencial y de zonas comunes segun el tiempo
de evaluacion.

Teniendo presente todos los datos obtenidos con
el analizador de calidad de energia, se pueden
hacer analisis con respecto a tipos de cargas
asociadas a la red y efectos de estas para el
sistema eléctrico.

La curva de demanda de potencia indica un alto
consumo energético en la mafiana y en la noche,
tanto en zona residencial como en zonas
comunes.
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1. Amprobe,

En el sector de zonas comunes es facil e ideal la
implementacién de estrategias URE ya que un
simple cambio de bombillas, genera ahorro

energético y monetario a corto y a largo plazo.

Actividades sencillas en el hogar como la
desconexion de equipos eléctricos cuando no
estén en uso, cambio de bombillas por fuentes
luminosas mas eficientes o unificar tareas
cotidianas durante un pequefio periodo de
tiempo pueden contribuir al ahorro energético y
al bienestar social

El mantenimiento de aparatos eléctricos, genera
disminucion del consumo eléctrico y mayor vida
atil del elemento, promoviendo menores costos
econdémicos de la energia eléctrica.

Es primordial la socializacién de resultados con
respecto al URE, ya que en la actualidad los
usuarios de la energia eléctrica no se atreven a
mejorar sus habitos de consumo de energia.

Bibliografia.

Data sheet. (s.f.). LM631A,
Digital Light Meter. Recuperado el 10 de
Mayo de 2011, de LM631A, Digital Light
Meter:
http://www.amprobe.com/specsheets/LM63
1A .pdf

Fluke Ibérica, S.L. (2004). Fluke Ibérica,
S.L. Obtenido de Fluke Ibérica, S.L.:
www.fluke.com.es

Ministerio de Minas y Energia, Resolucion

181331. (06 de Agosto de 2009).
Reglamento Técnico de Illuminaciéon vy
Alumbrado Publico, (RETILAP).

Reglamento Técnico de lluminacion y
Alumbrado Publico, (RETILAP). Bogota
D.C, Colombia: Ministerio de Minas y
Energia.

Ministerio de Minas y Energia, Resolucién
No 18-1294. (06 de Agosto de 2008).
Reglamento Técnico de Instalaciones



Eléctricas,(RETIE). Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas, (RETIE). Bogota
D.C, Colombia: Ministerio de Minas y
Energia.

Pérez Santos, A. S., & Cepeda Buitrago, C.
V. (Junio de 2010). Base de Datos Costo
Unitario Mercado Codensa S.A. Bogota,
D.C: Centro de Investigacion y Desarrollo
Cientifico - Universidad Distrital.

Unidad de Planeacién Minero Energética,
UPME. (s.f.). Guia didactica para el buen
uso de la energia. Guia didactica para el

13

buen uso de la energia. Unidad de
Planeacion Minero Energética.

Ministerio del Trabajo y la Seguridad
Social, Resolucién No 02400. (22 de Mayo
de 1979). Estatuto de seguridad Industrial.
Estatuto de seguridad Industrial. Bogota
D.C, Colombia: Ministerio del Trabajo y la
Seguridad Social.



