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INTRODUCCION.

Este trabajo analiza en detalle los aspectos concernientes al uso eficiente de la
energia eléctrica en las edificaciones residenciales multifamiliares, su importancia y la
necesidad de hacer de esto parte integral de la vida de los ciudadanos en todo el mundo,
para contribuir con el cuidado y conservacion del planeta.

Se pretende en este trabajo desarrollar criterios de disefio que conlleven al uso
eficiente de la electricidad, con su consecuente ahorro, en nucleos de edificaciones
residenciales multifamiliares. La idea es que las edificaciones residenciales multifamiliares
deben ser disefladas con caracteristicas y tecnologias que las hagan eficientes
energéticamente y que una vez construidas y ocupadas, les permita a sus habitantes poner
en préactica técnicas de ahorro energético.

Para el Ing. Valderrama (2014) en Venezuela, no se puede analizar el problema
desde el punto de vista econémico debido a que el costo de la energia en Venezuela es
infimo y cualquier analisis econdmico para una mejora energética resulta inviable, es decir,
no se amortizaria en un tiempo razonable. Pero como el problema no es econémico sino de
supervivencia, los programas de eficiencia y ahorro de energia se deben implementar cada
vez con mayor intensidad. Para efectos de este trabajo no se considerara el problema desde
el punto de vista econdmico, sin embargo desde el punto de vista de la inversion que debe
hacer el Estado Venezolano para poder suplir el crecimiento de la demanda, es evidente la
necesidad del ahorro energético. Cabe resaltar que Venezuela tiene el mayor indice de
Consumo de Energia Eléectrica per Capita en Ameérica Latina. Gaceta Oficial 39694 (2011).

De acuerdo con EI Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica (2014), el
Sistema Eléctrico Nacional (monopolio del Estado) tiene una capacidad instalada superior

a 25 mil MW; en vista de que las fuentes de energia hidroeléctrica estan todas

viii



practicamente desarrolladas, el Gobierno debe recurrir al desarrollo de nuevas plantas
termoeléctricas utilizando combustibles fosiles, para poder suplir los aumentos en la
demanda. Segun el Ing. Valderrama (ob. cit), el crecimiento anual en promedio de la
demanda, en Venezuela, es del 5% de la capacidad instalada; a precios internacionales de
US$ 1,3 millones por MW, se tiene que el Gobierno debe invertir alrededor de US$ 1.625
millones anualmente, solo en construccion de nuevas plantas termoeléctricas, sin
considerar las ampliaciones en los sistemas de transmision y distribucion que este
crecimiento implica. Si se pudiera lograr un ahorro energético sostenido de alrededor del
5%, esto retardaria esas inversiones, liberando recursos que podrian ser empleados en
programas sociales necesarios para el crecimiento del pais.

Este trabajo se desarrolla en capitulos, en el Capitulo 1 se expone el problema y la
necesidad imperiosa de hacer uso eficiente de las energias en general y de la energia
eléctrica en particular. También, se postulan los Objetivos, General y Especificos, se
establece el Alcance del trabajo, su Justificacion y la Factibilidad de su implementacion.

En el Capitulo 2, se desarrolla el marco tedrico-conceptual del uso eficiente de la
energia eléctrica: se mencionan los antecedentes, definiciones y bases tecnoldgicas y
técnicas de ahorro de energia eléctrica. También, se analiza el marco legal internacional y
dentro de la legislacion venezolana con respecto al uso eficiente de la energia eléctrica y al
ahorro energético.

El Capitulo 3 se dedicé a la descripcion de las instalaciones eléctricas en
edificaciones residenciales multifamiliares en general. En este Capitulo se hace un
recorrido por toda la instalacion eléctrica desde el punto de conexion con la empresa que
presta el servicio eléctrico en la zona, hasta los equipos que seran conectados.

El marco metodologico estd desarrollado en el Capitulo 4. En este se disefia la

planificacion para la obtencion de la informacion a partir de la elaboracion de un esquema
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de trabajo, apoyado en el proceso de investigacion disefiado por Hernandez, Fernandez y
Baptista (2006).

Los criterios de disefio para edificaciones residenciales multifamiliares, se
desarrollaron en el Capitulo 5 y estan basados en la aplicacion de las técnicas de eficiencia
energética como parte del disefio conceptual de las unidades de vivienda y de la
incorporacion de medios tecnologicos que obliguen y/o faciliten a los futuros habitantes de
las edificaciones residenciales multifamiliares a hacer uso eficiente de las instalaciones que
consumen energia.

Al cierre del trabajo, se presentan las conclusiones, producto de la investigacion y

consulta de la bibliografia seleccionada como soporte de los contenidos del mismo.



Capitulo 1.
EL PROBLEMA.
1.1. Descripcion del Problema.

El uso de la energia eléctrica se ha extendido universalmente por las siguientes
razones:

a) Es un auxiliar indispensable en el desarrollo de las actividades del hombre.

b) Se transforma facilmente en otras energias como la luminica, la mecanica, la

térmica, entre otras.

c) Puede ser transportada a grandes distancias con pérdidas controladas en forma
segura y econdmica, lo que permite utilizarla en sitios muy distantes de los
centros de generacion.

d) Representa una energia motriz econdmica en los centros industriales.

e) Es la forma de energia mas utilizada en todo el mundo, por su disponibilidad,
seguridad y economia.

Con el pasar del tiempo el hombre ha buscado mejorar su condicién de vida,
aumentar el confort en todas y cada una de sus actividades, disminuir el tiempo requerido
para las actividades que impliquen trabajo, de tal manera de aumentar la productividad y/o
el tiempo para el disfrute y la recreacion. Esto se ha logrado gracias al desarrollo
tecnoldgico que brindan méquinas y aparatos que facilitan las diferentes actividades y
disminuyen enormemente, el tiempo requerido para la realizacién de las mismas. Un
porcentaje muy alto de estos equipos, que facilitan las actividades humanas, funcionan con
electricidad. Para que estos funcionen perfectamente, las edificaciones deben contar con
las instalaciones eléctricas necesarias, las cuales deben brindar seguridad, confiabilidad,

flexibilidad, deben ser de facil operacion y mantenimiento, deben tener un costo inicial y



de funcionamiento razonable y deben llevar a valores minimos su contribucion a la
contaminacion ambiental y al efecto invernadero.

Las instalaciones eléctricas son las que le dan “vida” a toda edificacion, bien sea de
tipo comercial, de oficina, industrial, residencial, institucional, gubernamental, de
recreacion, vialidad entre otras. Una edificacion con un disefio arquitectonico que satisfaga
las necesidades de espacio, de funcionabilidad, de estética; con una estructura capaz de
soportarla y soportar cualquier movimiento catastréfico; con instalaciones sanitarias,
mecanicas y de seguridad de Gltima generacion; pero que no cuente con las instalaciones
eléctricas para que los equipos instalados funcionen, es una edificacion sin vida.

Para la Corporacion Eléctrica Nacional, SA (Corpoelec) (s.f.), la empresa nacional de
electricidad, el 62% de la energia eléctrica que se consume en Venezuela proviene de
plantas de generacién hidroeléctricas, el 35% de plantas termoeléctricas v,
aproximadamente, un 3% es generada por grupos electrogenos distribuidos por todo el
territorio nacional. En los ultimos afios, estos porcentajes han ido variando con la tendencia
sostenida a aumentar la generacion termoeléctrica al llegar a su maxima capacidad las
fuentes de generacion hidroeléctrica, a las prolongadas sequias que disminuyen la
disponibilidad de generacion hidroeléctrica y a la falta de mantenimiento preventivo y
correctivo oportuno. La generacion termoeléctrica, que utiliza combustibles fosiles, tiene
un impacto muy negativo en el medio ambiente debido a su emision de gases
contaminantes, que contribuyen con el efecto invernadero y el agotamiento de los recursos
no renovables.

Desafortunadamente Corpoelec tiene que recurrir cada vez mas a la generacion
térmica debido, ademas de lo ya mencionado, al aumento de la demanda energética
estimulada por las bajisimas tarifas (comparadas con otros paises) que estimulan el

consumo Yy su despilfarro, al incremento en la utilizacion de equipos eléctricos y
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electronicos, y a la falta de cultura hacia el ahorro de energia por parte de empresas tanto
publicas como privadas y del pablico en general.

Para disminuir los efectos negativos inherentes a la generacion termoeléctrica y en el
uso de la energia eléctrica, se deben disefiar instalaciones energéticamente eficientes, que
disminuyan significativamente el consumo eléctrico sin afectar su funcionamiento ni el
confort de sus usuarios.

Ante esta situacion surge la interrogante:

¢Cuales son los criterios para el disefio de instalaciones eléctricas energéticamente
eficientes en edificaciones Residenciales Multifamiliares, que deben ser considerados por

estudiantes y profesionales?

1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.
Formular criterios para el disefio de instalaciones eléctricas energéticamente

eficientes en edificaciones residenciales multifamiliares.

1.2.2. Objetivos Especificos.

a) ldentificar los equipos que usen electricidad para su funcionamiento,
localizados en las unidades de viviendas y en las areas comunes que
conforman las edificaciones residenciales multifamiliares.

b) Determinar los criterios de disefio para las instalaciones eléctricas

energéticamente eficientes en edificaciones residenciales multifamiliares.



1.3. Alcance.

El presente trabajo tiene como finalidad establecer los Criterios para el Disefio de
Instalaciones Eléctricas Energéticamente Eficientes en Edificaciones Residenciales
Multifamiliares persiguiendo la minima contribucién de dichas instalaciones a la
contaminacion ambiental y al efecto invernadero.

El problema no se tratara desde el punto de vista econdémico porque el bajisimo costo
de la energia eléctrica en Venezuela hace inviable cualquier mejora que se quiera

implementar. Esta es una distorsion que se debera corregir en el futuro.

1.4. Justificacion.

La destruccion indiscriminada de bosques, la emision de anhidrido carbénico (CO2)
a la atmosfera producto de la quema de combustibles fésiles (carbon, gasolina, diesel, gas)
y la emision de vapor de agua producto de las plantas nucleares entre otras, estan
contribuyendo con el efecto invernadero lo que trae como consecuencia el aumento de la
temperatura, cambios climaticos, agotamiento de los recursos no renovables, lo que a su
vez origina una crisis energética, a nivel mundial, afectando la permanencia de los seres
vivos. Es por esta razdn que se debe prevenir el incremento del efecto invernadero y asi
garantizar la vida en la tierra, con condiciones ambientales confortables y seguras. Todos
los pobladores del planeta deben trabajar en pro de aumentar el rendimiento de la energia,
disminuir la tala indiscriminada, sustituir la energia no renovable por la renovable, lo que
disminuye grandemente la liberacion de CO2 a la atmdsfera y por ende la disminucién de
los efectos antes mencionados.

En Venezuela, la situacion es mas compleja aun, debido a las prolongadas sequias, a
la falta de mantenimiento de los equipos existentes en el sistema interconectado nacional,

al aumento de la demanda energética, a las bajas tarifas que estimulan el consumo vy el
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despilfarro, al incremento en el uso de equipos eléctricos, a la falta de cultura hacia el
ahorro de energia, factores que han ocasionado la escasez de energia eléctrica, el
racionamiento de energia Yy la suspension de energia no programada que afecta a toda la
poblacién, sin excepcién de simpatia politica, capacidad financiera, posicion social o
actividad econdémica. Por esta razon, surge la imperiosa necesidad de disefar las
instalaciones eléctricas energéticamente eficientes, de ahorrar energia disminuyendo asi los
racionamientos que se estan llevando a cabo en todas las ciudades del pais, porque
perturban la funcionabilidad y confort en las edificaciones residenciales, el desempefio
laboral de las empresas privadas, publicas, industriales, comerciales, educacionales entre
otros. Considerando que la electricidad no puede ser almacenada, y que al fallar ocasiona
la falta de agua por bombeo, la paralizacion de los comercios, industrias, sistema
telefénico, sistemas de computadoras, puntos de venta, la circulacion vehicular colapsa, las
personas sienten temor, y muchos otras consecuencias negativas para nuestro desempefio,
se justifica la elaboracion de este trabajo de investigacion, con la finalidad de instruir a los
estudiantes y profesionales de la Arquitectura, la Ingenieria y las profesiones afines, sobre
los criterios que se deben seguir para el disefio de las instalaciones eléctricas
energéticamente eficientes, en edificaciones residenciales multifamiliares especificamente,

en pro de una mejor calidad de vida.

1.5. Factibilidad.

Para el desarrollo de esta investigacion se cuenta con los recursos necesarios,
considerando entre ellos, al investigador, tutor académico, tutor metodologico, la
informacidn, el conocimiento, las ideas, bibliografia, experiencia y habilidades necesarios
para efectuar las actividades o procesos que requiere el proyecto, asi como todos aquellos

materiales y equipos como el computador, software, material de escritorio, dispositivos,
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material de oficina, entre otros. En relacion a la inversién econdmica para llevar a cabo las
actividades o procesos de este estudio y su presentacion, ésta serd asumida por el

investigador.



Capitulo 2.
MARCO TEORICO.
2.1. Antecedentes.

El ahorro de energia y el mejoramiento ambiental son dos temas que han cobrado
gran importancia en los Gltimos tiempos, pero lo mas importante es que estan intimamente
ligados, y el mejoramiento de uno de ellos repercutird necesariamente en el otro.

Dada la situacion energética nacional y mundial, se detecta la enorme, urgente e
impostergable necesidad de desarrollar planes efectivos para el ahorro de energia en todos
los sectores sociales. En este sentido, encontramos antecedentes tanto en el ambito
Nacional e Internacional relacionados con el tema de este trabajo de investigacion, los
cuales darén sustento al mismo.

Al respecto en el ambito Internacional Giménez (2011) expresa en la introduccion lo
siguiente:

A raiz de la primera crisis energética mundial que tuvo lugar en el afio 1973, debida
esencialmente al encarecimiento del precio del petr6leo, se toman las primeras medidas
encaminadas a reducir los consumos energéticos de los edificios, mediante el uso de las
normativas existentes y regulacion energética de las técnicas constructivas.

Como respuesta a esta situacién y como medio para dar una solucién a todos estos
problemas, se abren desde una perspectiva internacional grandes protocolos destinados tanto

a la reduccion de emisiones de CO2, como con la sostenibilidad del planeta. (p. 03)

La autora plantea como objetivo general de su investigacion: “objetivo general y
principal de la presente investigacion es demostrar experimentalmente que se pueden
conseguir mejoras en la eficiencia energética de edificios mediante el uso de vidrios
dindmicos, en especial en los vidrios con camara de agua en circulacion”. (p. 109)

Durante el proceso de investigacion de este trabajo, la autora llega a una serie de
conclusiones en diferentes aspectos, entre ellas se puede mencionar las més resaltantes de

las conclusiones generales:



e Se ha alcanzado el objetivo principal de la tesis, es decir, que se ha demostrado
experimentalmente que se pueden conseguir mejoras en la eficiencia energética de los
edificios mediante el uso de un vidrio dindmico del tipo con camara de agua en circulacién.

e La mejora energética se sitla esencialmente en el campo de la captacion solar, permitiendo
un control de la misma y un aprovechamiento complementario del calor excedente en ciclo
de invierno.

e La utilizacion del vidrio con camara de agua circulante amplia la libertad de disefio del
arquitecto permitiendo la utilizacion de grandes superficies acristaladas sin comprometer

por ello la eficiencia energética. (p. 343)

El trabajo de Giménez afirma que en cualquier edificacion, dependiendo de la
superficie acristalada que se tenga, la seleccion adecuada del vidrio y del sistema de
ventana que se usard puede influir significativamente en la disminucion de la carga
térmica, lo que se traduce en eficiencia energética puesto que al disminuir la carga térmica
los requerimientos de aire acondicionado disminuyen y por ende disminuye la energia
eléctrica que estos consumen.

Jadraque (2011) en la investigacion titulada “Uso de la energia solar fotovoltaica
como fuente para el suministro de energia eléctrica en el sector residencial”’, expone en la

introduccién lo siguiente:

Los edificios residenciales en Espafia son responsables del 10% del consumo total de
energia (...)

Los habitos de los consumidores hacen que se demande un grado de confort térmico
cada vez mayor, que provoca un aumento del consumo relacionado con la climatizacion del
edificio. (p. 09)

En esta investigacion, el autor llega a las siguientes conclusiones:

La importancia que tiene en el consumo de energia eléctrica la edificacion residencial,
justifica el desarrollo de modelos que permiten obtener la estructura por uso (climatizacion,
electrodomésticos, iluminacién, agua caliente sanitaria, (...) de dicho consumo.

El desarrollo de modelos energéticos puede desempefiar una funcién primordial a la
hora de evaluar el efecto de politicas destinadas a la conservacion de la energia y el impacto

gue ocasionaria cambios en la eficiencia energética de los aparatos de consumo eléctrico.



Por (ltimo, conociendo el consumo energético de una vivienda, estos modelos
permitirian evaluar el efecto provocado, en dicho consumo, por modificaciones en el

aislamiento térmico. (p. 174)

El desarrollo del modelo al que hace referencia la autora en las conclusiones,
permitira abordar el disefio de las instalaciones eléctricas de tal manera de enfocarse en los
aparatos presentes en las edificaciones residenciales que presentan un mayor consumo
energeético y que al ser revisado y modificado con criterio de eficiencia permitira obtener
reducciones significativas en el consumo eléctrico, sin detrimento del confort.

En el &mbito Nacional, Siem y Sosa (2011) en los antecedentes del trabajo
presentado en la Trienal de investigacion titulado “Auditoria energética de una edificacion
universitaria patrimonial. Caso de estudio: Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Central de Venezuela hacen referencia al peso econémico del alto consumo

energeético no por el consumo en si, sino por las consecuencias:

(...) el consumo de energia significa la liberacién hacia la atmosfera de importantes
cantidades de gases de combustion (CO2, CO, SO, NOX, HC) con efectos colaterales sobre
la salud y el calentamiento global como consecuencia del efecto invernadero de estos gases.

Dentro de la linea de investigacion del Area de Habitabilidad de las Edificaciones del
Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién IDEC-FAU-UCV, el estudio del
confort y de la eficiencia energética de las edificaciones ocupa un lugar muy importante
dentro de sus objetivos.

De acuerdo a organismos internacionales de politica energética, la adopcién de
medidas de uso racional permite ahorrar hasta 30% de la factura anual, contribuyendo al

mismo tiempo con la reduccién de produccidn de gases de invernadero. (p. 2)

Como ya se comento, el costo de la energia eléctrica en Venezuela es muy bajo, y
como comentan los autores el mayor costo del consumo indiscriminado de energia es
producido por los gases que se lanzan a la atmosfera cuando se produce electricidad en
centrales termoeléctricas que utilizan combustibles fésiles. De esta manera se puede
observar como ha cambiado el clima en las distintas regiones del pais, ya las montafias no

son tan frias, en algunas zonas se producen lluvias torrenciales, el inicio de las lluvias que
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se daban en Venezuela ya no se pueden predecir afectando los cultivos y las cosechas
entre otras cosas.
Esta auditoria dio como resultado tres recomendaciones clasificadas en funcion del

tiempo y de los costos asociados.

Nivel 1: Implica acciones inmediatas vinculadas a cambios en los habitos de los usuarios y/o
reorganizacion de los recursos tal como horarios de encendido y apagado de los equipos y
luminarias. No requiere inversidn econémica. (p. 16)

Nivel 2: Involucra costos o inversiones bajas o intermedias; esta vinculado a acciones de
remodelaciones sencillas, de mantenimiento de sistemas de aire acondicionado o reemplazo de
equipos menores (bombillos y/o luminarias ahorradoras de energia) e instalacion de
controladores de encendido y apagado de equipos. (p. 18)

Nivel 3: Involucra costos o inversiones importantes; estd vinculado a modificaciones
relevantes en los componentes arquitectonicos e instalaciones, reemplazo de equipos por otros

con mayor eficiencia, uso de nuevas tecnologias de control y monitoreo de las instalaciones.
(p. 19)

La primera recomendacion se relaciona con el ahorro de energia, practica que no
requiere inversion econdémica y que al ser implementada disminuye el consumo eléctrico;
las siguientes recomendaciones estan orientadas a la realizacion de cambios en la
instalacion, en diferente medida, con la intencion de convertirla en una instalacion

energéticamente eficiente.

2.2. Bases Teoricas.

El presente trabajo trata sobre los criterios para el disefio de instalaciones eléctricas
energéticamente eficientes en edificaciones residenciales multifamiliares. La eficiencia
energeética es un tema discutido, mundialmente, en los Gltimos afios por su importancia a
nivel ambiental. Por esta razon se revisaran algunos términos relacionados con el tema,
entre ellos se tienen: eficiencia energética, instalacion eléctrica, instalaciones eléctricas

energéeticamente eficientes, impacto ambiental, vivienda multifamiliar, consumo eléctrico,
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efecto invernadero, ahorro energético, racionamiento eléctrico, electrodomésticos,

iluminacion, entre otros.

2.2.1. Eficiencia Energética.

La energia eficientemente utilizada es sinénimo de racionalidad, de conciencia, de
valor. Cualquiera que sea el tipo de energia que se quiera utilizar, debe hacerse teniendo
presente las consecuencias positivas 0 negativas, que esto acarrea. En los ultimos afios se
ha hablado de la eficiencia energética y se han dado a conocer las consecuencias del mal
uso de la misma. Si se quiere vivir en un mundo con calidad de vida y heredarlo a los hijos
se debe hacer uso eficiente de la energia.

En este sentido Villalobos, N., en Siem, G., Hobaica, M. E., Nediani, G., Sosa,
M.E., Villalobos, E. y Abreu, M.A. (IDEC-FAU-UCV) (2002) se refiere a la eficiencia
energética como:

Sacarle el maximo provecho a nuestros equipos eléctricos usandolos de la forma mas
adecuada, combinando criterios técnicos con la racionalidad individual, es hacer un eficiente
uso de la electricidad, lo cual conduce a otorgar un valor intrinseco a esta fuente energética,
ademas de reconocer un recurso poco estimado en nuestro ambiente: la conservacién, y uso

eficiente de la energia, de la electricidad. (p. s/n)

En esta misma guia, definen la eficiencia energética como “Obtener el mayor
rendimiento con el menor consumo de energia. Por ejemplo, bombillos que producen el
mismo nivel de iluminacion con menor consumo de electricidad” (p. 109).

El Centro de Promociones de Tecnologia Sostenible (2005), define la eficiencia
energética como ““(...) habilidad de lograr objetivos productivos empleando la menor
cantidad de energia posible” (p.9).

Rey y Velasco (2006) sefialan lo siguiente:

La sociedad actual necesita, para mantener su nivel de vida y de confort, un alto consumo

energético. Por tanto, el reto consiste en buscar el desarrollo sostenible, manteniendo el nivel
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de actividad, de transformacién y de progreso, pero ajustando las necesidades a los recursos

existentes y evitando el derroche energético. (p. XV)

De igual manera indican que la eficiencia energética se puede aumentar en el sector
residencial mejorando: los electrodomésticos, la envolvente del edificio, el rendimiento de
la calefaccion y los aires acondicionados, y la iluminacion.

Por otra parte Céceres (s.f.) en su presentacion Eficiencia Energética y Aplicaciones

de la Energia Solar indica que:

Eficiencia Energética es el conjunto de acciones que permiten el ahorro de energia en
todos sus tipos: eléctrica, térmica, etc.

Es la habilidad de lograr objetivos empleando la menor cantidad de energia posible.
Es la capacidad de alcanzar los mayores beneficios en el uso final de la energia con el menor

impacto sobre el medio ambiente. (p. s/n)

La Asociacién de fabricantes de Material Eléctrico (AFME) (2010) indica que:

Segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), la eficiencia
energética es el conjunto de programas y estrategias para reducir la energia que emplean
determinados dispositivos y sistemas, sin que se vea afectada la calidad de los servicios

suministrados. (p.15)

La Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia publicada en la Gaceta Oficial N°
39.823 (2011) define la Eficiencia Energética como: “...Ia relacién entre la cantidad de

energia consumida y los productos y servicios finales obtenidos”. (p. 5)

2.2.2. Ahorro Energético.

El ahorro energético consiste en usar 1os equipos que requiera energia eléctrica para
su funcionamiento con eficiencia, obteniendo los mismos resultados y satisfaccion. Con la
practica del ahorro energético se logra disminuir los costos asociados al consumo eléctrico,
los requerimientos de energia y por ende la emanacion a la atmosfera de gases de efecto

invernadero.
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En el presente trabajo de investigacion, los equipos o aparatos involucrados en el
ahorro energético son los presentes en una edificacion residencial multifamiliar y serian la
iluminacién, los equipos de acondicionamiento de aire, calentadores de agua, los
electrodomésticos, los motores (ascensores, extractores, inyectores), las bombas y los
equipos de vigilancia y seguridad.

Cammarata (2011) define el ahorro de energia de la siguiente manera: “El ahorro
energeético, también denominado ahorro de energia o eficiencia energética, consiste en la
optimizacion del consumo energético con el objetivo final de disminuir el uso de energia,
aunque sin que por ello se vea resentido el resultado final”.

Por otra parte Sebastian (2008) en el Plan de Ahorro de Energia, plante6 31 medidas,
en 4 ambitos responsables del consumo de energia en Espafia: sector transporte con un
consumo del 40% de la energia, sector industrial con un consumo del 30%, sector
residencial con el 17%, el sector terciario con el 9 % y por ultimo el sector agricola con el
4%.

Las 31 medidas las clasifica, a su vez, en cuatro (4) lineas de accién: actuacion
transversal, movilidad, edificios y ahorro eléctrico.

De ellas, para efectos de esta investigacion se considera relevante la informacion
relacionada con el ahorro eléctrico. Al respecto expone que una de las medidas de ahorro
de energia a mediano y largo plazo que contribuiria con la disminucién del consumo
eléctrico en el caso de edificios residenciales, estaria representada por la sustitucién de los
bombillos incandescentes, que son altamente ineficientes por bombillos de alta eficiencia.

En Venezuela, el gobierno ya puso en practica la sustitucion de los bombillos
incandescentes, solo faltaria retirarlos del mercado para acatar la disposicion
gubernamental de la eliminacién total de bombillos con potencia mayor o igual a 25 w para

el segundo semestre de 2016, como lo establece la Resolucion publicada en la Gaceta
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Oficial N° 40.370 (2014, p. 409.927) . Estas consideraciones soportan la elaboracion de
propuestas que deben ser tomadas en cuenta por los disefiadores para garantizar el uso de
bombillos altamente eficientes en las edificaciones residenciales multifamiliares, lo que
disminuira considerablemente el consumo eléctrico atribuible a la iluminacion.

Coll, Eguren, Gonzalez, Kuster, Mussari, Kwater, Derra, Kokollo, Fernandez y
Roccazzella (s.f.) al igual que Sebastian (ob. cit), se refieren a la disminucion significativa
del consumo eléctrico en residencias, con solo sustituir los bombillos incandescentes por
bombillos de bajo consumo “Sin cambios en la eficacia, el consumo de energia para la
iluminacién en el afio 2010 seria de 8.850 GWh con la introduccion de lamparas de bajo
consumo, el potencial técnico de ahorro seria del orden de 3.540 GWh”. También acota la
diferencia tan grande que existe en los costos de ambos bombillos. En el caso venezolano,
el bombillo de bajo consumo eléctrico cuesta 8 veces mas que el incandescente, lo que
representa un obstaculo para que los usuarios los adquieran por sus propios medios.
Asimismo, Coll et al. (ob. cit), se refiere a las nuevas generaciones de equipos de
refrigeracion, cuyo consumo ha disminuido, en KWh, lo cual representa un elemento a
considerar en el momento de formular criterios para el disefio de las instalaciones
energéticamente eficientes. Esto es cierto para todos los equipos con motores, ya que
actualmente se estan fabricando motores mucho mas eficientes y los equipos que los
tienen, poseen una etiqueta especial que los identifica como tales.

Valenzuela (2010) establece que siendo eficientes y moderados en el uso de los
materiales de construccién, en el consumo de energia y en los espacios construidos se
lograra una Arquitectura Sostenible. Afirma que el consumo eléctrico en el sector vivienda
y de servicio esta contemplado entre el 40 y 50 % en los paises de la Comunidad
Econdmica Europea dependiendo de la industrializacion de los mismos. Valenzuela se

refiere a que la complejidad técnica de los edificios para viviendas es la causa de la poca

14



discusion sobre la regulacion y certificacion energetica. Asimismo indica que segun el
Departamento de Energia de los Estados Unidos, la categoria de Eficiencia Energética
conlleva el monitoreo de la utilizacion de la energia, disefiar y construir edificaciones
eficientes, el uso de electrodomeésticos con bajo consumo de energia, la utilizacion de
energia renovable y una serie de estrategias innovadoras.

De acuerdo con lo expuesto por los autores antes mencionados se puede inferir que el
ahorro energético viene dado por la practica en el uso de las instalaciones eléctricas y de

los equipos que utilizan electricidad para funcionar.

2.2.3. Efecto Invernadero.

Sosa y Siem (2012) exponen que el efecto invernadero:

Se origina porque la energia que llega del sol, al proceder de un cuerpo de muy elevada
temperatura, esta formada por ondas de frecuencias altas que traspasan la atmésfera con gran
facilidad. La energia remitida hacia el exterior, desde la Tierra, al proceder de un cuerpo
mucho mas frio, esta en forma de ondas de frecuencias mas bajas, y es absorbida por los
gases, resultando en una elevacion de la temperatura del aire. Se aplica esta expresion para
las edificaciones con techos o paredes de materiales translicidos que no tienen un adecuado

sistema de expulsion del calor. (p. 130)

Corpoelec (s.f.) se refiere a los gases de efecto invernadero (GEI) segun lo siguiente:

Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC por
sus siglas en inglés), el promedio mundial del calentamiento de los Gltimos 50 afios se debe
muy probablemente, en su mayor parte, a los aumentos de GEI generados por las actividades
humanas, principalmente debido a las emisiones en el suministro de energia, los procesos
industriales, el transporte y los edificios residenciales y comerciales y es probable que, en
promedio para cada continente (excepto la Antartida), esté teniendo lugar un calentamiento
notable inducido por los seres humanos.

Se estima que el aumento de la temperatura promedio del planeta tierra ha tenido
efectos negativos en la agricultura, en la proliferacion de incendios forestales, la diseminacion
de plagas y enfermedades infecciosas perjudiciales para las plantas, para el ser humano y
para otros animales, asi como la proliferacion de polen alergénico, entre otros problemas de

diversa indole.
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Asimismo, muy probablemente el incremento de las emisiones y concentraciones de los
GEl, generaria una proliferacién de fenémenos meteoroldgicos extremos, como por ejemplo,
mayor riesgo de inundaciones y el incremento de tormentas, huracanes y ciclones en regiones
antes libres de estos fendmenos.

Ademas de los efectos sobre el calentamiento global de los GEI, en particular del CO2,
otros gases y particulas liberadas por efectos de la combustion de los combustibles fosiles
empleados para la generacion de energia en sus diversas formas afectan al ambiente y desde

luego a toda la vida en la tierra. (p. 8)

El efecto invernadero es de suma importancia para la vida en el planeta tierra, pues
mantiene la temperatura en niveles adecuados. Si no estuviera presente, la temperatura
descenderia tanto que seria imposible la vida tal como la conocemos. Sin embargo en la
actualidad los niveles de gases que producen el efecto invernadero han aumentado tanto
que estan dando origen a alteraciones del clima, produciendo periodos de sequia mas
largos en unas zonas y en otras ha provocado inundaciones. Este incremento del efecto
invernadero es producto de las emisiones descontroladas de gases a la atmosfera,
provenientes de la combustién de materiales fdsiles como el carbon, petréleo, gas (quema
indiscriminada, plantas termoeléctricas, vehiculos), a las moléculas de vapor de agua
(calderas, plantas nucleares) y a las moléculas de metano producto de la putrefaccién de la
materia organica. Si se quiere un planeta para la vida es urgente disminuir la emision de
estos gases a la atmdsfera.

La Organizacion Mundial de la Salud (2014) publica un articulo donde la alerta sobre
efectos del cambio climético e insta a los Gobiernos a reducir la emisién de gases de efecto

invernadero:

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) advirtié que el cambio climatico es una
amenaza para la salud, ya que propicia ciertas enfermedades, e instd0 a los Gobiernos a
ponerse de acuerdo para reducir la emision de gases de efecto invernadero.

Segin la OMS, el cambio climético podria causar 250.000 muertes al afio a partir de
2030, como consecuencia, entre otras cosas, de la malnutricion, el paludismo o la diarrea.

“Las pruebas son indiscutibles: el cambio climatico amenaza a la salud del ser
humano”, declaro la directora general de la OMS Margaret Chan, al abrir en Ginebra la
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primera conferencia mundial sobre salud y clima de tres dias, en la que participan mas de 300
expertos para debatir las consecuencias que el cambio climético esta teniendo en la salud
publica mundial.

El profesor Alistar Woodward, uno de los autores del informe del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético, estimé que el mundo se dirige
actualmente hacia un calentamiento del planeta de cuatro grados a fines de este siglo y no de
dos grados.

Para él, si los Gobiernos se pusieran de acuerdo para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, se podrian salvar dos millones de vidas al afio.

Por su parte, la doctora Maria Neira, directora de la OMS para la salud publica y el
medio ambiente, explicd que la contaminacion del aire causa actualmente siete millones de
muertes prematuras al afio.

Si reducimos las emisiones de gas de efecto invernadero, disminuiremos al mismo
tiempo la contaminacién del aire y las enfermedades cardiovasculares y respiratorias”,

declar6 Neira.

2.2.4. Desarrollo Sustentable.
La definicion de Desarrollo Sustentable contemplada en La Ley Organica del

Ambiente, Gaceta Oficial Extraordinaria N° 5.833 en el articulo 3 dice:

Proceso de cambio continuo y equitativo para lograr el maximo bienestar social, mediante el
cual se procura el desarrollo integral, con fundamento en medidas apropiadas para la
conservacion de los recursos naturales y el equilibrio ecolégico, satisfaciendo las necesidades

de las generaciones presentes sin comprometer las generaciones futuras. (P. 12)

El desarrollo Sustentable se logra cuando el ser humano interviene el medio
ambiente con el minimo impacto ambiental y tomando acciones que garanticen la vida
sobre el planeta en condiciones éptimas. Cuando se desarrollan las plantas generadoras de
electricidad tales como las hidroeléctricas, termoeléctricas, eolicas, se busca satisfacer la
necesidad de energia eléctrica que se incrementa cada dia por los avances tecnoldgicos. Sin
embargo, estos desarrollos producen alteraciones significativas en el medio ambiente, por

lo que es fundamental disefiar instalaciones energéticamente eficientes buscando disminuir
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los requerimientos de energia y asi lograr desarrollos tecnologicos con el minimo dafio al

medio ambiente.

2.2.5. Impacto Ambiental.

La Ley Organica del Ambiente (ob. cit) define Impacto Ambiental como: “Efecto
sobre el ambiente ocasionado por la accion antrépica o de la naturaleza” (p. 12).

Todas las actividades realizadas por el ser humano, sobre el medio ambiente, causan
impacto. Las diferentes formas de generacion de energia eléctrica producen dafios al medio
ambiente, en diferente medida, por ello se debe tratar de generar electricidad de tal manera
de causar la menor afectacion posible. Asimismo, al ahorrar energia estamos disminuyendo
el impacto ambiental que su generacion produce.

En Sosa et al, (ob cit), definen impacto ambiental como: “(...) modificacion del
ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la naturaleza” (p. 132).

Segun la Real Academia Espafiola (2001) es el “Conjunto de posibles efectos
negativos sobre el medio ambiente de una modificacion del entorno natural, como
consecuencia de obras u otras actividades.”

El impacto ambiental se produce cuando el ser humano interviene el medio ambiente.
Esta intervencion puede tener consecuencias positivas 0 negativas, pueden tener
repercusiones inmediatas o a largo plazo, pueden ser de gran magnitud o mediana
magnitud; lo que debe prevalecer es minimizar el impacto ambiental para tener un planeta
sano y con larga vida. Los nuevos requerimientos de energia eléctrica para viviendas,
industrias, comercios; el uso indiscriminado de la energia y las bajas tarifas hacen
necesaria la construccion de nuevas plantas generadoras con su consiguiente impacto

ambiental.
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La construccion de las plantas hidroeléctricas provocan el desplazamiento de la
fauna, la flora desaparece cuando son inundadas grandes extensiones de tierra; las plantas
termoeléctricas emiten gases que aumentan el efecto invernadero, generan altos niveles de
ruido que perturban a los seres humanos y a los animales, consumen recursos no
renovables, y los parques eolicos ocupan grandes extensiones de terreno, generan ruido y
provocan la muerte de las aves que se estrellan contra las aspas. No hay que olvidar que
toda la energia que se produce hay que transportarla a través de grandes distancias para lo
cual se requiere la construccion de estructuras, lineas de transmision y subestaciones con

su consiguiente impacto ambiental.

2.2.6. Viviendas Multifamiliares.
En la Ordenanza de Reforma de la Ordenanza del Plan de Desarrollo Urbano Local

de la Ciudad de Barquisimeto PDUL (2003), se define la Vivienda Multifamiliar como:

Edificacion constituida por tres (3) o més unidades de vivienda dispuestas de forma vertical
con servicios comunes requeridos por las mismas, tales como: accesos, circulaciones
horizontales y verticales, estacionamiento, disposicién de basura, asi como las instalaciones

de agua, cloacas, electricidad, teléfono y gas. (p. 82)

El Codigo Eléctrico Nacional, Comision Venezolana de Normas Industriales
Ministerio de Fomento (Covenin) 200:2004 (2004), define la Vivienda Multifamiliar
(Dwelling, Multifamily). “Inmueble que contiene tres 0 mds unidades de vivienda.” (p. 9).

Por otra parte Paullo, Cutimbo, Ramos, Barbachan, Lazo y Vargas (2009), docentes
de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Artes expusieron que la Vivienda Multifamiliar es un “Edificio que consta de
varias unidades de vivienda en una sola edificacion y donde el terreno es de propiedad

comun” (p. 2).
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El agotamiento de los suelos urbanos, la necesidad de proveer a la poblacion de
unidades de vivienda, el ritmo de vida acelerado, los requerimientos de comodidad y
confort, son politicas que han llevado al disefio de Edificaciones Residenciales
Multifamiliares.

Estas edificaciones son el resultado de la construccion de varias viviendas, en una
misma edificacion sobre un terreno comun. En este tipo de edificacion, la responsabilidad,
el uso y disfrute de las areas comunes son compartidas por todos los habitantes. Las areas
comunes estan conformadas por: las fachadas, el estacionamiento, area recreacional, area
deportiva, area de circulacion, areas verdes, areas para escaleras, area de ascensores, area
para los equipos de bombeo de aguas blancas y/o residuales, area de tanques de agua, area
para equipos como inyectores y extractores, area social, area para electricidad, area de
depdsito de basura, area de combustible (gas).

En este tipo de edificaciones la electricidad es necesaria para que funcionen:

a) Las instalaciones sanitarias: las bombas de achique, las bombas de aguas servidas,

las bombas de agua potable.

b) Las instalaciones mecanicas: los ascensores, las escaleras mecanicas, los aires

acondicionados, los sistemas de extraccion e inyeccion de aire.

c) Las instalaciones de seguridad: las bombas contra incendio, el sistema de

presurizacion de escaleras y ascensores, y el sistema de deteccidon y extincion de

incendio.

d) Las instalaciones eléctricas propiamente dichas: El funcionamiento de la gran

variedad de electrodomeésticos (cocinas, calentadores, refrigeradores, equipos de TV,

sonido, entre muchos otros), del aire acondicionado, del alumbrado necesario en las
viviendas, pasillos, sotanos, areas deportivas, areas recreacionales, areas de

estacionamiento, vialidad.
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e) Las sefales voz y data (telefonia e internet).

Todos estos elementos deben ser considerados al momento de disefiar una instalacion
eléctrica energéticamente eficiente, y asi contribuir a la disminucion del impacto ambiental
y del efecto invernadero y a su vez a la disminucién de los costos inherente al consumo
eléctrico, por lo que se requiere de la determinacion de criterios que conjuguen estos

objetivos.

2.2.7. Consumo Eléctrico de una Edificacion.

El consumo eléctrico de una edificacion es el valor que registra el medidor, o los
medidores, de energia ubicado en la fachada del inmueble, en un lapso de tiempo. Este
valor es leido por el lector de la empresa que presta el servicio eléctrico en la zona y se
traduce en el costo que se refleja mensualmente en el recibo de electricidad. Es
precisamente este valor el que se debe minimizar para poder afirmar que se tiene un ahorro
de energia.

Cuando se disminuye el consumo eléctrico, modificando los habitos en el uso de los
equipos y se toman en cuenta las especificaciones técnicas de los nuevos equipos que se
adquieran, de tal manera que sean altamente eficientes, se habla de eficiencia energética y
de ahorro energético; de alli la importancia de conocer estos valores.

En la actualidad, Corpoelec y las empresas fabricantes de equipos eléctricos, sobre
todo los electrodomésticos estan suministrando folletos con tablas de consumo eléctrico de
los mismos. Estas tablas son de facil manejo y permiten planificar el uso que se les dara a
dichos equipos.

Sosa y Siem, (s.f), se refieren a las condiciones que determinan el consumo eléctrico

de los equipos usados en las viviendas y oficinas:
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Cada uno de los aparatos eléctricos que se usan en la vivienda y en la oficina consume
diferentes cantidades de energia dependiendo de su eficiencia energética, de la frecuencia de
uso y de las condiciones de utilizacién. Los equipos que poseen resistencias eléctricas

convierten la electricidad en calor y consumen mucha energia. (p. 22)

Corpoelec (ob. cit) en EI Simulador de Consumo en Linea para Usuarios permite
hacer célculos de consumo eléctrico de una vivienda.

En internet se pueden conseguir infinidad de tablas y simuladores que le permiten
hacer al consumidor un célculo bastante aproximado de su consumo en funcion del tiempo.

El disefio de instalaciones energéticamente eficientes y la préctica del ahorro de

energia contribuyen con la disminucion del consumo eléctrico.

2.2.8. Las Instalaciones Eléctricas.

Se puede afirmar que una instalacién eléctrica es aquella que permite la conexién de
cualquier equipo o artefacto que requiera electricidad para su funcionamiento. Todas las
instalaciones eléctricas deben brindar seguridad, confiabilidad, flexibilidad, deben ser de
facil operacion y mantenimiento, deben tener un costo inicial y de funcionamiento
razonables, tal como se coment6 anteriormente. Las instalaciones eléctricas se encargan de
suministrar y distribuir la energia eléctrica dentro de cualquier tipo de edificacion,
urbanismo o ciudad, es por ello que son determinantes para su funcionamiento.

Soto (s.f.) define las instalaciones eléctricas como:

Conjunto de elementos los cuales permiten transportar y distribuir la energia eléctrica, desde
el punto de suministro hasta los equipos dependientes de esta. Entre estos elementos se
incluyen: tableros, interruptores, transformadores, bancos de capacitores, dispositivos,
sensores, dispositivos de control local o remoto, cables, conexiones, contactos, canalizaciones,

y soportes. (p. s/n).
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La adecuada seleccion de todos los elementos que conforman la instalacion eléctrica,

el disefio de las instalaciones con base en las normas, especificaciones y recomendaciones

técnicas permitird contar con instalaciones eficaces mas no eficientes.

2.2.9. Instalaciones Eléctricas Energéticamente Eficientes.

Segun el Ing. Valderrama (ob. cit):

Las Instalaciones Eléctricas Energéticamente Eficientes, son las que cumplen con toda
la normativa vigente, le brindan al usuario satisfaccién y confort, son construidas y
mantenidas a bajo costo, su utilizacién tiene una minima contribucion al efecto invernadero,
es la que afecta menormente a los recursos no renovables y es la que el costo asociado a su
utilizacion frente al beneficio es minimo.

Algunos de los beneficios de contar con instalacion, energéticamente eficiente son:

e Disminucién de la emision de CO2 a la atmésfera, con lo cual se disminuye el efecto

invernadero y por ende el calentamiento global.

e Disminucién del uso de los recursos no renovables.

e Minimizar el impacto ambiental producido al instalar nuevas plantas generadoras

de electricidad bien sea: hidroeléctrica, termoeléctricas o edlicas.

e Minimizar las interrupciones del servicio eléctrico y los cortes programados, que se

han presentado en los Gltimos afios, bien sea por fallas en la generacion, transmision

ylo distribucién de energia, por falta de mantenimiento en los equipos, por efectos

climaticos o porque la demanda de energia supera a la generacion”.

Por otra parte Carasso en AFME (2010), afirma que:

(...)Europa ha adoptado la eficiencia energética como el principal pilar en el que apoyarse
para cumplir con los objetivos marcados en materia de politica energética: el 20% de
reduccion en el consumo energético, el 20% de reduccién en las emisiones de gases de efecto
invernadero y el 20% de incremento en el uso de energias renovables; son los tres grandes

hitos a cumplir en el afio 2020, resumidos en el famoso 20-20-20. (p. 7).

Esta politica energética que ha adoptado la Comunidad Europea se debe a los altos

costos de la energia producida usando combustibles no renovables y a la concientizacion

respecto al impacto ambiental y el efecto invernadero. Caso contrario ocurre en Venezuela,

donde el bajo costo de los electrodomésticos, la carencia de cultura con respecto al ahorro
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de energia y la congelacion de las tarifas eléctricas desde el afio 2.002, contribuyen con su
uso indiscriminado generando un incremento en el consumo eléctrico, razon por la cual,
Chacon (2013) presento la siguiente declaracion “El gobierno tiene previsto presentar el
nuevo modelo tarifario del servicio eléctrico para enero de 2014 (...)”

En Barquisimeto, hace pocos afos, era comun ver edificaciones publicas y privadas
con todas sus luces encendidas las 24 horas del dia, tal como se muestra en las Figuras 1, 2,

3, Y 4 que fueron tomadas un dia domingo:

2009/11/01

Figura 1. Edif. Nacional, Barquisimeto Figura 2. Banco Industrial de
01-11-09. Venezuela. 01-11-09.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Figura 3. Intercomunal Barquisimeto-. Figura 4. Cancha deportiva.
Cabudare. 01-11- 09. Urb.Obelisco. 01-11-09.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Actualmente se puede observar en algunas edificaciones que se mantiene esta
situacion, aunque los entes gubernamentales y la empresa privada estan trabajando en crear

la cultura del ahorro energético tal como se observa en la publicidad televisada y escrita.
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También, y como ejemplo, al hacer un recorrido por las zonas residenciales, se pueden
observar la gran cantidad de equipos de climatizacion que se han instalado y que
aparentemente no fueron considerados en el disefio inicial, lo que se evidencia en las
intervenciones de las fachadas de las edificaciones, tal como se muestran en las Figuras 5 y

6.

“ .m Zboa. 05/42
Figura 5. Edif. Residencial Multifamiliar. Figura 6. Edif. Residencial
Av. Leones 01-11-09. Multifamiliar.Av.Lara.01-11-09.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Sosa et al (ob. cit) se refieren a las instalaciones eléctricas energéticamente eficientes
de acuerdo con lo siguiente:

Para el mejor aprovechamiento de las instalaciones y de los equipos eléctricos, el
disefio arquitectdnico debe considerar y promover los siguientes aspectos:
*Aprovechamiento optimo de la iluminacion natural y de la iluminacion artificial.
«Utilizacion de tecnologias novedosas comprobadas.
*Buena distribucion espacial de las fuentes de luz y de los tomacorrientes.
*Adecuacion de las instalaciones y equipos eléctricos a las tareas que se llevardan a cabo en
cada uno de los espacios.

*Uso de equipos energéticamente eficientes. (p. 104).
Imergia (s.f) sefiala que “...la relacion entre los bienes y servicios producidos y el

coste energético eléctrico, para mejorar la eficiencia de una empresa...” implica:

*Aumentar y/o mejorar bienes y servicios producidos. *Disminuir el coste eléctrico”. (p.

s/n.)
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2.2.10. Factor de Potencia (Cos ®).

Sustenta (2014) sefiala que:

El factor de potencia (FP) es la relacion entre la potencia activa (P) y la potencia
aparente (S) y esta determinado por el tipo de cargas conectadas a la instalacion, siendo las
cargas resistivas las que tienen un factor de potencia préximo a la unidad. Al introducir
cargas inductivas y reactivas, el factor de potencia varia retrasando o adelantando la fase de
la intensidad respecto a la de la tension. Corpoelec, segin Resolucién 075 del 10/06/11,
penaliza a las empresas con Factores de Potencia inferiores a 0,9.

La potencia reactiva es la consumida por los motores, transformadores y todos los
dispositivos o0 aparatos eléctricos que poseen algun tipo de bobina para crear un campo
electromagnético. Esas bobinas, que forman parte del circuito eléctrico, constituyen cargas
para el sistema que consumen tanto potencia activa como potencia reactiva y la eficiencia de
su trabajo depende del factor de potencia. Mientras mas bajo sea el factor de potencia (mas
alejado de la unidad) mayor sera la potencia reactiva consumida. Ademas, esta potencia
reactiva no produce ningun trabajo Gtil y perjudica la transmision de la energia a través de las

lineas de distribucion eléctrica.

Para Enersac, Energia Renovable, las cargas eléctricas son:

(...) cualquier dispositivo que absorbe energia en un sistema eléctrico. Los
electrodomésticos, y aparatos eléctricos en general, se dividen en dos grandes grupos de
cargas: resistivas e inductivas. Las cargas resistivas son simplemente aquellas en las que la
electricidad produce calor y no movimiento. Tipicas cargas de este tipo son las lamparas
incandescentes o los radiadores eléctricos.

Las cargas inductivas generalmente son aquellas en las que la electricidad circula a
través de bobinas. Normalmente son motores, tales como ventiladores o frigorificos; o
transformadores, que se encuentran en la mayoria de los aparatos electrénicos, tales como

televisores, ordenadores o lamparas fluorescentes”.

En una instalacion eléctrica las potencias involucradas forman un triangulo
rectangulo, como se puede observar en la Figura 7, con las siguientes caracteristicas: la
hipotenusa es la potencia aparente (S), el cateto adyacente del angulo “®” es la potencia
activa (P) y cateto opuesto seria la potencia reactiva (Q). La potencia aparente (S) es la
potencia que se le exige a la red de distribucion eléctrica de la ciudad; el cos “@” es el
Factor de Potencia; la potencia activa (P) es la potencia utilizada por todos los aparatos y

equipos eléctrico para realizar su funcion, convirtiéndose para ello la energia eléctrica en
26



energia mecanica (motores), energia luminica (bombillos), energia térmica (cocinas,
calentadores) y muchas otras mas. Ademas, es la potencia que se paga a la empresa que
presta el servicio eléctrico en la zona (Corpoelec); y la potencia inductiva o reactiva (Q) es
una potencia disipada por los motores o transformadores; y se asocia al comportamiento
eléctrico de los enrollados de cobre presentes en los transformadores y los motores, y por
los capacitores o condensadores; los transformadores y los motores la requieren para
funcionar porque producen el campo magnético, sin embargo esta potencia no genera

ningun trabajo util por lo cual hace falta disiparlas.

Im (s)

iQ
(D\ P Re(s)

Figura 7. Triangulo de Potencia Aparente, Activa y Reactiva.
Fuente: http://mitosytimos.blogspot.com/2012/05/ahorradores-energia-un-engano.html

Sustenta (ob. cit.) se refiere a las desventajas de tener en las instalaciones un factor

de potencia menor a 0,9 y las ventajas de tener un factor de potencia mayor a 0,9:

Desventajas de la energia reactiva (FP<0,9):

e Incremento de las pérdidas en los conductores
e Sobrecarga de transformadores y generadores
¢ Aumento de la caida de tension

e Mayor facturacion

e Multas por parte de Corpoelec

Ventajas de la compensacion reactiva (FP>0,9):
¢ Disminucidn de las pérdidas por efecto joule

¢ Reduccion de gases de efecto invernadero

e Disminucion de la caida de tension en las lineas de distribucién
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¢ Aumento de la capacidad de la red eléctrica

e Menor consumo.

2.2.11. Racionamiento Eléctrico.

El racionamiento es aplicado por los organismos gubernamentales ante la escasez de
un producto o servicio, con la finalidad de que toda la poblacion pueda disfrutar
equitativamente de dicho producto o servicio. En el caso del racionamiento eléctrico hay
un factor muy importante que se toma en cuenta para aplicar el racionamiento y es que
debido a que la energia eléctrica no se puede almacenar, la energia generada debe ser
siempre igual a la energia consumida més las pérdidas en el sistema. Cuando la generacién
es inferior a la demanda se debe racionar. Esto es lo que esta pasando en el pais en la
actualidad, ya que gran parte del parque de generacion no esta disponible por falta de
mantenimiento.

En el Seminario Universidad de Chile: “Abastecimiento, Eficiencia Energética y
Racionamiento (2007) se define el racionamiento como: “Es la Administracion de un
déficit de energia eléctrica que realiza la Autoridad, mediante la dictacion de un decreto
de racionamiento, con la finalidad de asignar eficientemente la disponibilidad energética y
de resguardar la seguridad global del sistema”. (p.5)

Si se disefian instalaciones energéticamente eficientes y se practica el ahorro de
energia la demanda disminuird, con lo cual la generacion de energia se aproximara a los
niveles requeridos y se podra disminuir el racionamiento eléctrico. Es oportuno mencionar

que cuando la generacion es inferior a la demanda se debe racionar.
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2.2.12. lluminacion.

Philips (1981) define la iluminacion como la “...aplicacion de radiacion visible a un
objeto”, (p. s/n).

Para Definicion .DE la iluminacion es:

lluminacion, del latin illuminatio, es la accién y efecto de iluminar. Este verbo hace
referencia a alumbrar o dar luz y requiere siempre de un objeto directo, de algo o alguien a
quien brindar su claridad. Se conoce como iluminacion, por lo tanto, al conjunto de luces que
se instala en un determinado lugar con la intencion de afectarlo a nivel visual. Por ejemplo:
“La obra no estuvo mal, pero la iluminacion era tan pobre que apenas se podia ver a los
actores”, “Anoche vi un especticulo de una fuente de agua con unos efectos de iluminacion

sorprendentes.

La Norma Covenin 2249-93 (1993) sefiala que la lluminacion: “Es la aplicacion de
luz a los objetos, o0 a sus alrededores para que se pueda ver” (p. 1).

Schneider Electric (s.f) se refiere al peso que tiene la iluminacién en el consumo de
energia en los edificios: “La iluminacion puede representar cerca del 35% del consumo de
energia en edificios, dependiendo del negocio. El control de iluminacion es una de las

)

formas mas faciles de ahorrar costos de energia y una de las aplicaciones mads comunes.’
(p. 27).

La iluminacion de los objetos tiene como finalidad resaltar sus caracteristicas,
decorar ambientes, hacer mas facil las actividades que se van a realizar en un recinto,
poder usar areas que no cuenten con iluminacion natural. Para lograr esto existen niveles
de iluminancia recomendados por la Norma Covenin 2249-93 (ob cit.), la cual establece:
“(...) los valores de iluminancia media en servicio recomendados como iluminacion
normal, para la obtencion de un desempefio visual eficiente en las diversas areas de

trabajo y para tareas visuales especificas bajo condiciones de iluminacion artificial” (p.

1),
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2.2.13. Alumbrado.
Con respecto a la definicion de alumbrado en definicion abc, se encuentra la
siguiente definicion:

A través de la palabra alumbrado podremos referir a la serie de luces o al sistema
especialmente destinado para aportarle iluminaciéon a un espacio. O sea que cuando se
expresa la palabra alumbrado respecto de tal o cual lugar, se estara haciendo alusion a que el
mismo se encuentra iluminado.

Cabe destacarse que el alumbrado se instala con la mision de aportarle iluminacion a
un espacio que no lo tiene, especialmente durante el momento de la noche en el cual la luz del
dia ya no esta y entonces es preciso contar con luz para poder desplegar tareas y actividades
que requieren de luminosidad para ser realizadas. Pero ademés, el alumbrado, puede
ostentar fines estéticos y estar orientado hacia muebles u objetos que se desean resaltar en una
ambientacion.

La iluminacion de objetos, recintos, vallas, fachadas, vias, puentes, viviendas,
parques entre otros, se logra disefiando un sistema de alumbrado conformado por ldmparas
0 bombillos contenidos en las luminarias.

Para la elaboracion de un proyecto de alumbrado, Westinghouse (1976) indica lo
siguiente:

Al proyectar un sistema de alumbrado, lo primero que se requiere es elegir un equipo
gue proporcione el maximo confort visual y el mas alto rendimiento compatible con las
limitaciones impuestas al proyectista. Por consideraciones de orden practico, la zona a
iluminar puede condicionar seriamente dicha eleccién. Por ejemplo, muchos tipos de
luminarias no son en absoluto recomendables en zonas donde exista mucha suciedad pegadiza.
Los factores de conservacion o de pérdida de luz tienen una influencia mayor al elegir el
equipo, y se consideran detalladamente en el proceso de calculo. Los factores econémicos
intervienen siempre, y puede obligar a adoptar una combinacién de alumbrado general y
alumbrado local. El alumbrado general localizado viene con frecuencia impuesto por razones
econdmicas. Sin embargo, en otras areas estos sistemas de alumbrado se pueden elegir para
que las luminarias puedan emplazarse de forma que se reduzcan el deslumbramiento directo o
reflejado o las sombras indeseables. Es necesario un completo anélisis de la tarea visual,
incluyendo las consideraciones relativas al tamafio, reflectancia, caracteristicas especulares y

contraste con el fondo. (p. 109)
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Vale la pena sefialar que aunque esta bibliografia fue escrita cuando todavia no se
hablaba de eficiencia energética ni de ahorro energetico, desde el punto de vista técnico

sigue estando vigente.

2.2.14. Lampara.

Es importante aclarar los términos de lampara y luminaria para poder usarlos
correctamente. Philips (ob. cit), define la lampara como: “fuente hecha para producir
luz.”. (p. s/n).

En la actualidad existen tres tipos de lamparas o bombillos que se usan en las
edificaciones multifamiliares: las incandescentes; las de descarga eléctrica, fluorescente,
(entre los cuales estan los llamados ahorradores) y las LED. La escogencia del tipo de
lampara que se va a utilizar en el alumbrado de una edificacion viene determinado por los
siguientes factores: costo de la ldmpara, rendimiento, consumo eléctrico, vida util, uso del
area que se va a iluminar, luminaria que se quiere utilizar, dafios ambientales y al ser
humano, entre otros.

La lampara incandescente segin Philips (ob. cit) es la que “...produce luz gracias a
un filamento que se pone incandescente debido al paso de una corriente eléctrica a su
través” (23/23.1). Esta lampara presenta un rendimiento muy bajo debido a que la mayor
parte de la energia consumida, aproximadamente el 90%, se transforma en calor. Para
aumentar el rendimiento de las lamparas incandescentes, se le agreg6 un halégeno al gas
de relleno con lo cual se logré aumentar su eficiencia, estas lamparas reciben el nombre de
lamparas de halogeno.

Las lamparas de descarga eléctrica, fluorescente, son mas eficientes que las
incandescentes. Westinghouse (ob. cit) expone que “(..) la luz se produce

predominantemente por la fluorescencia del fosforo activado por la energia ultravioleta de
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un arco de mercurio” (p. 55). Estas por lo general tiene forma de tubo cilindrico con
electrodos en ambos extremos y para su funcionamiento requieren de equipos adicionales:
cebador y balasto.

Las lamparas fluorescentes compactas (CFL) o ahorradores no requieren de equipos
adicionales para su funcionamiento, son mucho mas eficientes que las fluorescentes
tradicionales. La diferencia de estas versus las anteriores es que son mas costosas y la vida
atil es mucho mayor. EI mayor inconveniente que presentan las lamparas de descarga
eléctrica, tradicionales y las compactas es el mercurio que contienen en su interior, el cual
es dafiino para la salud y para el ambiente. En Venezuela ain no se ha resuelto el
inconveniente que representa el desechar este tipo de lamparas, precisamente por su
contenido de mercurio.

Es importante conocer las caracteristicas del mercurio por lo cual se presenta la

definicion dada por la Real Academia Espafiola (ob. cit):

Elemento quimico de nim. atém. 80. Metal poco abundante en la corteza terrestre, se
encuentra nativo o, combinado con el azufre, en el cinabrio. Liquido en condiciones normales,
de color blanco y brillo plateado, es muy pesado, toxico, mal conductor del calor y muy bueno
de la electricidad. Se usa en la fabricacion de plaguicidas, instrumentos, espejos y, aleado con
el oro y la plata, en odontologia. Algunas de sus sales tienen aplicaciones médicas. (Simb. Hg,

de hidrargirio, otro de sus nombres).

Las lamparas mas modernas, mucho mas eficientes y con una vida Gtil mayor son
las LED, su Unico inconveniente es su alto costo; sin embargo, por ser tan eficientes y por
no ser contaminante vale la pena su utilizacion. Sosa et al (ob. cit), se refiere a las

lamparas LED como:

Lamparas basadas en efectos fotoeléctricos, en el cual algunos materiales al ser
sometidos a una corriente eléctrica, emiten luz. LED proviene de las siglas inglesas de "Light
Emitting Diode" en espafiol, diodo emisor de luz; proporciona luz clara, que no se calienta,
consumen veinte veces menos que una bombilla incandescente y mayor durabilidad. Sus
componentes carecen de toxicidad y su gasto energético es menor, con un recorte del 80% del

consumo de energia y una importante reduccion de emisiones de CO a la atmdsfera. (p. 113).
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En la Tabla 1 se puede ver un resumen de las caracteristicas y aplicaciones de los tres

tipos de lamparas.

Tabla 1l

Equivalencia de Potencias y caracteristicas y aplicaciones de los diferentes tipos de

bombillos.

iSabias que..?

Debido a los
dispositivos
electrénicos que
incorporan a su
mecanismo el mercurio,
las bombillas y los
tubos fluorescentes
deben depositarse en
un punto limpio para su
posterior reciclado al
final de su vida atil.

TIPOS BOMBILLAS

EQUIVALENCIA DE POTENCIAS

ERciENCIA
Duracion
LUMINOSA " CARACTERISTICAS Y APLICACIONES
(Lumen/W)

= |

-—

- -

Fluorescentes

compactas
6.000 3
9.000
50.000

Eﬁmmswmalmmmm,wmhmwmdeh
‘electricidad consumida se destina a producir luz. Son mas caros que las
bombillas corrientes, pero consumen hasta un 80% menos de electricidad
para la misma emision luminosa y tienen una duracion entre 8y 10 veces
superior. Para encendidos y apagados poco frecuentes. Debido a que
contienen mercurio, tras su uso hay que depositarlos debidamente en un
pmolmuo.

Version compacta de los tubos fluorescentes. Los encendidos y apagados
frecuenten reducen su vida (til. Al encenderse tardan unos minutos en
alcanzar la méxima intensidad de luz. Las de tipo electrénico, de menor
peso que las anteriores, encienden por el contrario al instante y permiten
encendidos y apagados frecuentes. Apenas se calientan y son algo mas
caras que las compactas convencionales.

Consiste en un dispositivo semiconductor que emite luz cuando se polariza
de forma directa y es atravesado por una corriente eléctrica. Producen la
misma luz que una bombilla convencional pero usando un 30% menos de
energia.

Fuente: Centro de Recursos Ambientales de Navarra e IDAE.

Fuente: Guia para el Ahorro Energético en el Hogar (2.008)
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Adicionalmente, en la Tabla 2, se puede observar la comparacion que se hace entre
los tres tipos de bombillos en funcidn de las potencias eléctricas. Se puede visualizar que
manteniendo el mismo voltaje y siendo muy aproximados los niveles de iluminacion, las
potencias son muy diferentes, observandose una potencia de 6,5 W del bombillo led versus
13,6 W y 55,3 W del ahorrador y del incandescente respectivamente, lo que demuestra que
usando los bombillos LED se logra un ahorro de aproximadamente un 88,25 % en energia,
en comparacion con los incandescentes, y de aproximadamente 52,20 % en comparacion
con los ahorradores.

Tabla 2.
Comparacion de los tres tipos de bombillos en funcién de su consumo energético.

ecow
ecod:

" /]

=D ()

NYRRADOR

116VAC

58)

116VAC

BT 116VAC

6.5W 13.6W 55.3W
0.08A 0.18A 0.47A
0.63 0.61 1
10.2 20.7 55.5 P
1051x 106lx ok @ <

. o
Pedidos: 3006189941 3208005436

Fuente: http:// www.earthgauge.net

En la Tabla 3 se comparan los consumos de energia que tienen los diferentes tipos de
l&mparas y se puede observar que las l&mparas LED son las que tienen menos consumo
(Watt). En la Tabla 4 se hace una comparacion de las especificaciones técnicas de los
diferentes tipos de ldamparas y en la Tabla 5 y en la Figura 8, se puede observar el ahorro
anual que se tiene versus el consumo eléctrico, al sustituir los bombillos incandescentes o

ahorradores por bombillos LED. Es importante aclarar que en la Tabla 5 la columna
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correspondiente al Consumo afio debe estar expresada en Kw-h; igual ocurre con la
columna Precio, la cual debe estar expresada en Kw-h. Si bien es cierto que estas tablas
fueron elaboradas en paises europeos, también es cierto que las potencias en watts, los
limenes y el ahorro, en porcentaje, se puede aplicar en cualquier pais del mundo.

Tabla 3.

Consumo, aproximado, en watts y limenes de potencia luminosa de diferentes lamparas
para alumbrado general

Valores | CONSUMO APROXIMADO EN WATTS (W) SEGUN EL TIPO
en DE LAMPARA
[imenes LEDs Incandescentes | Haldgenas CFLy
(Im) fluorescentes
50/80 13 10
110/220 3,5 15 10 5
250/440 5 25 20 7
550/650 9 40 35 9
650/800 11 60 50 11
800/1500 15 75 70 18
1600/1800 18 100 100 20
2500/2600 25 150 150 30
2600/2800 30 200 200 40

Tabla donde se relacionan diferentes valores en lumenes (Im), comparandolos con el
consumo en watts (W) aproximado que poseen diferentes tipos de ldmparas que comparten
esos mismos valores. Como se puede apreciar en la tabla, los LEDs son los que mas
eficiencia luminosa tienen al consumir menos watts que el resto de las lamparas.

Fuente: http://www.asifunciona.com/
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Tabla 4.

Tabla comparativa de diferentes caracteristicas entre ldmparas LEDs, CFLs,
incandescentes
CARACTERISTICAS LEDs CFLs Incandescentes*
Ciclos continuados de - Acorta su -
. Indefinido R Indefinido

encendido/apagado. vida util

Tiempo de demora para Instantaneo Algan Instantaneo

encender. retardo

Emision de calor. Muy baja Baja Alta

Consumo eléctrico. Bajo Bajo Alto

Eficiencia. Alta Alta Baja

Sensibilidad a la baja Ninguna Alta Poca

temperatura.

Sensibilidad a la humedad. Ninguna Alguna Poca

: . L . Mercurio .

Contenido de materiales toxicos. Ninguno (Ho) Ninguno

Vida ujul apr_oxmada en horas 50000 10000 1000

de funcionamiento.

Permite atenuacion. Algunos Algunos Todas
modelos modelos

Precio. Alto Medio Bajo

*A partir del mes de agosto 2012 se han dejado de producir, definitivamente, las lamparas

incandescentes.

Fuente: http://www.asifunciona.com.

Tabla 5.

Comparacion del ahorro anual que se tiene al sustituir los bombillos incandescentes o

ahorradores por bombillos LED.

AHORRO ANUAL AL SUSTITUIR UNA BOMBILLA CONVENCIONAL POR LED

. . Potencia Horas | Consumo| Precio Gasto
Tipo de bombilla bombilla | de uso afo Kw econdémico Ahorro
INCANDESCENTE | 100W 8 [ 292 kw 0,16 46,72 € 0%
BOMBILLA LED M"Mw 8 32,12Kw | 0,16 5,13 € 89%
BAJO CONSUMO 30w 8 87,6Kw 0,16 14,01 € 0%
BOMBILLA LED 9w 8 17 5Kw 0,16 280¢€ 80%
TUBO
FLUORESCENTE 30w 8 87 6Kw 0,16 14,01 € 0%
TUBO LED agw 8 17 5Kw 0,16 2,80 € 80%

Fuente: http://www.cambioenergetico.com
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Ahorro de energia vs. consumo eléctrico

100%
90% |
80% |
70% |-
60%
50% |
40% |
30% |
20% |
10% |-

0%

1: Bombillas incandescentes convencionales

2: Bombillas incandescentes mejoradas (clase C en la etiqueta de energia,
ldmpara halégena rellena con gas xenon)

3: Bombillas incandescentes mejoradas (clase B en la etiqueta de energia,
lampara halégena con revestimiento infrarrojo)

4: Lamparas compactas fluorescentes (CFLs)

5: Diodos de emision de luz (LEDs)

Figura 8. Porcentajes de Ahorro energético Vs Consumo Eléctrico, en funcion del tipo de
bombillo seleccionado.

Fuente: http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/mercury-in-
cfl/es/mercurio-lamparas-bajo-consumo/figtableboxes/energy-saving-consumption.htm

2.2.15. Luminarias.

Philips (ob. cit) define la luminaria como: “(...) aparato que distribuye, filtra o
transforma la iluminacion procedente de una lampara o lamparas y que incluye todos los
elementos necesarios para fijar y proteger estas lamparas y para conectarlas a la fuente
de energia”. (p. s/n).

La escogencia de la luminaria va a depender del uso que se le dara al area a iluminar,
de las lamparas que se van a utilizar, de la cantidad de dinero que se estime invertir, de las
caracteristicas del area y del mantenimiento que tendran.

En funcién de la distribucion vertical que tenga la luz, la Westinghouse (ob. cit)

clasifica las luminarias en indirectas, semiindirectas, general difusa directa-indirecta,
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semidirecta y directa. Esta clasificacion depende del porcentaje de la intensidad de luz que

va dirigida en forma vertical como se puede observar en la Tabla 6.

Tabla 6.

Clasificacion de las luminarias.

CLASIFICACION DE LAS LUMINARIAS.
i Componente hacia Componente hacia
ipo . h
arriba abajo

Indirecta. 90 - 100 % 0-10%
Semiindirecta. 60 - 90 % 10 - 40 %
General difusa 40 - 60 % 40 - 60 %

directa-indirecta.

Semidirecta. 10 - 40 % 60 - 90 %
Directa. 0-10% 90 - 100 %

Fuente: Manual de Alumbrado, Westinghouse, (p. 80).

2.2.16. Medidor de Electricidad.

Corpoelec, en el Reglamento de Servicio (2003), define el equipo de Medicion
como: “Instrumento y accesorios destinados a la medicion de la energia eléctrica en kWh
y de la potencia en kVA o kW, y otros pardametros” (p. sIn).

Los medidores de electricidad son equipos que utiliza la empresa que presta el
servicio eléctrico, Corpoelec, para determinar el consumo eléctrico que tiene un usuario en

un tiempo determinado.

Estos equipos son suministrados y mantenidos por Corpoelec como reza en el

articulo 40 del Reglamento de Servicio et al (2003): “La Distribuidora suministrard,
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instalara y mantendra los equipos de medicion. Cada medidor debera contar con su
respectiva aprobaciéon de modelo y su correspondiente afericion, ambas certificadas por

SENCAMER, de acuerdo con lo establecido en la Ley de Metrologia”. (s. p.).

En las edificaciones residenciales multifamiliares los medidores de electricidad estan
alojados en un gabinete llamado Centro de Medicion; este contendra tantos medidores
como viviendas tenga la edificacion, asi como el medidor de las &reas comunes y el
medidor se los servicios preferenciales o de seguridad. Dentro de la caja de medicion,
ademaés de los medidores, estaran contenidos el interruptor principal de la edificacion, el
interruptor principal de los servicios preferenciales, los interruptores de corte y los
interruptores de servicio de cada uno de los usuarios. Los propietarios de la edificacion
solo tendran acceso a los interruptores de servicio, el resto serd accesible solo para el

personal de Corpoelec.

2.2.17. Tablero Eléctrico.
La norma Covenin 542:1999, define el Tablero de Distribucion de Ramales o de

Fuerza como:

Es un tablero tipo panel que contiene dispositivos de corte y de proteccién contra
sobrecorriente, usado principalmente:

-Para alimentar circuitos de distribucion en tableros secundarios de alumbrado y de
artefactos y en otros tipos de tableros de distribucién.

-Para alimentar otros tipos de circuitos que no son ni de alumbrado ni de artefactos. (p. 4).

Esta misma norma define el Tablero Secundario para Alumbrado y Artefactos como:

Es un tablero eléctrico que tiene méas del 10% de sus dispositivos contra sobrecorriente menor
de 30 Ay para los cuales se han previsto conexiones al neutro. No esta permitido instalar mas

de 42 dispositivos contra sobrecorriente en una evolvente para este tipo de tablero. (P. 4).
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El tablero eléctrico es un panel que se utiliza para distribuir la energia eléctrica
dentro de una edificacion. Estd conformado por barras conductoras, de electricidad,
principales y secundarias; por los dispositivos automaticos de proteccion contra
sobrecorriente y sobrecarga, principal y secundarios que permiten desconectar toda la
instalacién o solo un circuito dependiendo de las necesidades. Puede ser trifasico o
monofésico; puede tener interruptor principal o no. Su instalacion puede ser superficial o
empotrada, puede ser de uso exterior o interior. Las barras y los interruptores estan
alojados dentro de un gabinete accesible por la parte frontal. Sus caracteristicas eléctricas
dependeran de las cargas eléctricas que estan conectadas a él. El tipo de tablero viene
determinado por algunos factores entre los cuales estan: tipo de instalacion, tipo de carga,

tipo de montaje, el lugar donde estara ubicado, entre otras.

2.2.18. Sistemas de Alimentacion.

En la Tabla 7 se observan los diferentes sistemas de alimentacion en baja tension
que estan normalizados en Venezuela, asi como las Tensiones nominales y los campos de
aplicacion recomendados por la norma Covenin 159:1997. Para las Edificaciones
Residenciales Multifamiliares los valores que recomienda la norma son: trifasico, cuatro

(4) hilos, 208 Y/120 V.
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Tabla 7.
Tensiones normalizadas de los diferentes sistemas.

Sistema Tension nominal Campo de aplicacion
Fases N. de \ recomendado
hilos
2 120 Residencial
Residencial, pequefio comercio
Monofasico 3 1207240 y alumbrado publico
240/480 Alumb_rado publico y campos
3 deportivos
Residencial, comercial,
208Y/120 edificaciones publicas y
4 pequefias industrias
- 3 240A Uso restringido
Trifasico 480 /277 _Comer(_:ial, edificios publicos e
4 industriales
3 480A Industrial
3 600A Industrial
Notas:
Los usuarios deben establecer contacto con la empresa de servicio
correspondiente, a fin de conocer la tensién nominal que puede ser suministrada
en la zona de utilizacion del equipo.
Ciertos equipos de control y proteccion tendran disponible un limite de tension
méaxima de 600V. El fabricante, el suministro de energia o ambos deben
consultarse para asegurar una adecuada aplicacion.

Fuente: Covenin 159:1997, Tensiones Normalizadas de Servicio. 2da Revision. (p. 4)

2.2.19. Dispositivos de Control y Regulacion.

En el mercado existen diferentes tipos de interruptores que facilitan el encendido y
apagado de equipos con la finalidad de evitar el consumo innecesario de energia y lograr el
ahorro energético.

La Asociacion de Fabricantes de Material Eléctrico AFME (ob. cit) sefiala que “Los
dispositivos eléctricos para el control y regulacion permiten reducir el consumo de
energia mediante la temporizacion, la regulacion o la deteccion de presencia” (p. 39).

Ademas, lista una serie de dispositivos que al ser incorporados en las instalaciones pueden
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controlar y regular el consumo eléctrico de tal manera de obtener ahorros energéticos
significativos. Estos dispositivos pueden ser instalados en circuitos de alumbrado interior,
exterior, circuitos que alimentan equipos, previa revision de las especificaciones de tal
manera de colocar los méas convenientes. Entre estos dispositivos estan:
a) Interruptores horarios: son interruptores que conectan y desconectan la carga bajo
una programacion horaria predeterminada. Un ejemplo de estos interruptores seria el
utilizado para controlar el sistema de riego, la iluminacion de vallas publicitarias, la
iluminacién de fuentes, iluminacion de jardines, entre otros. En la Figura 9 se puede

observar un tablero de control de riego con interruptor horario.

Figura 9: Tablero automaético para control de riego con interruptor horario.
Fuente: EI Autor.

b) Interruptores crepusculares: consiste en la colocacion de células fotoeléctricas
(fotocelda) que al detectar el nivel de iluminacién bajo, activa una luminaria,
conjunto de luminarias o0 a un contactor que a su vez energiza un tablero. Se usa para
la energizacion de iluminacién de calles, avenidas, autopistas, jardines, plazas,
alumbrado exterior de las fachadas, vitrinas, exhibiciones, cierre y apertura de
persianas y cortinas, entre otros. El uso de este tipo de dispositivo se puede apreciar

en la Figura 10.
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Figura 10: Luminaria de Alumbrado Pablico con fotocelda.

Fuente:
http://www.bing.com/images/search?g=tableros+de+alumbrado+controlados+con+fotoceld
as&view=detailv2&&&id=E41BF2EA81460B05B5C4834E80E40BBF9763D54C&select
edIndex=0&ccid=N6zET8n%2f&simid=608026048157320564&thid=JN.gUcGMM8wOf
uaWwJjLX32Dg&ajaxhist=0

c) Interruptores temporizados (minuteros y temporizadores): permite energizar por
un tiempo determinado y bajo el control de un pulsador la iluminacién de entradas
de viviendas o edificios. Un modelo de este tipo de interruptores se visualiza en la

Figura 11.

Figura 11: Interruptor temporizado.
Fuente: https://wattsupwiththat.files.wordpress.com/2007/11/bath-timer.jpQ.
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d) Reguladores electronicos o giratorios: reducen la energia consumida por las
lamparas con lo cual se pueden graduar los niveles de iluminacion. La Figura 12

muestra un interruptor giratorio también llamado Dimmer.

Figura 12: Interruptor giratorio. Dimmer.
Fuente: http://image.made-in-china.com/4f0j00TvHtDVpgVIcC/Rotary-Dimmer-Switch-
BRT-205L-.jpg

e) Interruptores de proximidad (detectores de movimiento y presencia): estos
interruptores activan la iluminacion del area cuando detectan movimientos. Se
utilizan en pasillos, entradas a las edificaciones o a los estacionamiento. En la Figura

13 se aprecia un reflector LED con sensor de movimiento.

Figura 13: Reflector LED controlado con sensor de movimiento.

Fuente:
http://www.bing.com/images/search?q=bombillo+con+detector+de+movimiento&view=de
7975234AF832EADBE4&selectedIndex=436&ccid=1filcM5Z&simid=608015237720116
112&thid=JN.OqotPyJ5B8iQUAfLAUMS4g&ajaxhist=0
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f) Termostatos programables: se utilizan para controlar la calefaccion y el aire
acondicionado de forma manual y automatica. Permiten programar la temperatura y
la hora de encendido y apagado. Un modelo de termostato programable se puede

apreciar en la Figura 14.

SIEMENS

Figura 14: Termostato Programable.
Fuente:http://www.gruporespira.es/wp-
content/uploads/2013/12/SIEMENS.TERMOSTATO.PROGRAMABLE.jpg

2.2.20. Tomacorrientes.

Dominguez (2014) define los tomacorrientes como:

Los tomacorrientes son dispositivos eléctricos que sirven como punto de conexion para
alimentar equipos eléctricos, tales como electrodomésticos, equipos portatiles e industriales.
Los tomacorrientes no consumen ninguna energia, este solo enlaza la fuente de alimentacién a

los equipos que se vayan a alimentar de una fuente de energia eléctrica.

Los equipos se conectan a los tomacorrientes a traves de cables que tienen en un
extremo el equipo y en el otro extremo el enchufe que servira para hacer la conexion. Estos
cables y los tomacorrientes deben tener la conexion a tierra. Las caracteristicas eléctricas
de los tomacorrientes, voltaje, corriente y nimero de polos van a depender de las
especificaciones eléctricas de la carga que se va a conectar.

45



Los tomacorrientes pueden ser:

a) Tomacorrientes para sistema monofasico, 2 hilos-120V, 15 amperios: Se utilizan
para conectar equipos portatiles tales como planchas, radios, equipos de sonido,
televisores, licuadoras, entre otros. También son llamados tomacorrientes de uso
general. El circuito eléctrico al que estdn conectados estos tomacorrientes esta
conformado por tres cables: fase, neutro y tierra. En la Figura 15 se puede visualizar

las partes de este tipo de tomacorrientes.

Tornillo para
fijar en caja ™

. Ranura de

Ranura de ;
potencial

neutro

Lamina de conexién
entre tornillos

@»
Tornillos de d
=

_sTornillos de
. A / terminal
-b /  potencial

.

¢

terminal ~
neutro

|

Tornillo de
terminal —_
tierra -
“““Ranura de
tierra

Figura 15. Partes de un tomacorriente monofasico 120 voltios.
Fuente: http://faradayos.blogspot.com.ar/2014/01/tipos-tomacorrientes-nema-
aplicacion.html.

b) Tomacorrientes para sistema monofasico, 3 hilos-240V: Estos
tomacorrientes se usan para alimentar equipos de 240 voltios o menos, tales
como aires acondicionado de ventana. El circuito alimenta exclusivamente al
equipo que se va a conectar y estd conformado por tres cables: fase, fase y

tierra. En la Figura 16 se observa este tipo de tomacorriente.
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Figura 16. Tomacorriente monofasico 240 voltios.

Fuente: http://faradayos.blogspot.com.ar/2014/01/tipos-tomacorrientes-nema-
aplicacion.html.

c) Tomacorrientes para sistema monofésico, 4 hilos, 120-240 V: El circuito
que alimenta estos tomacorrientes estd formado por cuatro conductores: fase,
fase, neutro y tierra. Se utilizan para conectar equipos residenciales e
industriales que requieran voltaje 120 y 240 voltios. Entre los equipos
residenciales que se conectan a este tipo de tomacorrientes estan las secadoras-
lavadoras, cocinas y hornos eléctricos. En la Figura 17 se visualiza este tipo de

tomacorriente.

Figura 17. Tomacorriente monofasico 120- 240 Voltios.
Fuente: http://faradayos.blogspot.com.ar/2014/01/tipos-tomacorrientes-nema-
aplicacion.html.
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d) Tomacorrientes para sistemas trifasicos, 220V: El circuito que alimenta
estos tomacorrientes estd conformado por cuatro cables: fase, fase, fase y tierra.
Se usan a nivel industrial, para alimentar equipos como bombas, ventiladores,
calentadores, correas, sierras, entre otros. En la Figura 18 se puede observar

este tipo de tomacorrientes.

Figura 18. Tomacorriente trifasicos 120- 240 Voltios.
Fuente: http://faradayos.blogspot.com.ar/2014/01/tipos-tomacorrientes-nema-
aplicacion.html.

2.2.21. Electrodomeésticos.

Para la Real Academia Espafiola (ob. cit) la definicién de electrodoméstico es:
“Aparato eléctrico que se utiliza en el hogar, p. €., el refrigerador, el calentador de agua,
la plancha, la cocina eléctrica, etc. U. m. en pl. U. t. c. adj. Aparatos electrodomésticos.”

Los electrodomésticos son todos los equipos del hogar que para su funcionamiento
utilizan la energia eléctrica. La buena escogencia de los electrodomésticos al momento de
su compra (bajo consumo eléctrico) y el uso racional de los mismos contribuiran a la
eficiencia y al ahorro energético en el hogar. En la actualidad algunos equipos, que usan
electricidad para su funcionamiento, traen etiquetas donde se refleja su consumo eléctrico,
lo que le permite al usuario adquirir los que sean mas eficientes energéticamente. Un
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ejemplo se puede visualizar en la Figura 19 donde se muestra la etiqueta que traen los
televisores reflejando las caracteristicas eléctricas del mismo entre las cuales estan: el
fabricante, el modelo, clase energética, consumo anual en KW-h/afo, potencia en vatios,

consumo en reposo (stand by) y el tamafio de la pantalla.
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Figura 19. Etiqueta de Eficiencia Energética de un Televisor.
Fuente:http://www.npgtech.com/noticias/actualidad/423-aprende-a-descifrar-el-
significado-de-las-etiguetas-energeticas.html

En el mercado hay equipos que en reposo (stand by) presentan consumo de energia y
por ende aumentan la facturacion, son llamados “vampiros eléctricos” porque aunque estén
apagados consumen electricidad mientras estén conectados. La utilizacion de estos

equipos se ha incrementado significativamente en los Gltimos afios. Segin la Agencia
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Internacional de la Energia, el consumo de los aparatos en modo de espera es responsable
del 5% al 10% del total de la electricidad.
En relacion con este tipo de equipos Fernandez (2009) plantea la necesidad de

combatir su uso segun lo siguiente:

(...) se estima que el nimero de grandes y pequefios aparatos electrénicos casi se ha
triplicado en los hogares en las Gltimas tres décadas. Por ello, saber cémo desactivarlos del
todo no solo reducira la factura eléctrica, sino también las emisiones de diéxido de carbono,
causantes del cambio climatico, y otros impactos medioambientales derivados de la
produccién eléctrica.

El consumo oculto de los "vampiros eléctricos" se debe normalmente a un dispositivo
conocido como "stand by", que sirve al electrodoméstico para encenderse més deprisa,
detectar un control remoto en cualquier momento o realizar algln tipo de orden programada.
En otras ocasiones, los aparatos vienen provistos de relojes, luces o paneles informativos
digitales que estan activados constantemente, y que, por lo tanto, necesitan también
electricidad.

En la Figura 20 se pueden observar un regulador de voltaje con dos luces encendidas
aungue el computador estd apagado y un cargador de celular con una luz encendida sin
ningun celular conectado; y en la Figura 21 se observa una cafetera que no esta encendida

sin embargo presenta un consumo eléctrico por el reloj.
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Figura 20. Regulador de Voltaje con el computador apagado y cargador de celular
enchufado sin ningun celular conectado.
Fuente: EI Autor.
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Figura 21. Cafetera Eléctrica, apagada, con reloj digital encendido.
Fuente: EI Autor.

2.2.22. Calentador de Agua.

H20 TEK, S.A. de C.V. (2014) define los calentadores como:

(...) es un artefacto que eleva la temperatura del agua (proceso termodinédmico)
utilizando un tipo de energia para elevar la temperatura. Los tipos de energia pueden ser la
Electricidad, el Gas LP, el Gas natural, la Energia Solar, entre otros. Los tipos mas conocidos
son: eléctricos, de gas, de depdsito o tanque, instantdneos o de paso, solares, hibridos o con
sistemas alternos, calderas, bombas de calor, intercambiadores de calor, industriales, para
casa, para piscinas o albercas.

(...) Sus aplicaciones son para diferentes usos en: Residencias, casas habitacion,
escuelas, Industria en general, hospitales, moteles, procesos industriales, regaderas en serie,
oficinas, gimnasios, deportivos, laboratorios, etc.

En la Figura 22 se pueden observar algunos modelos de calentadores de agua.
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Figura 22. Tipos de Calentadores de agua.
Fuente: H20 TEK, S.A. de C.V. ® (2014).

Sosa et al. (ob. cit) se refieren a los calentadores de agua como los equipos que

ocupan el tercer lugar en consumo de energia y exponen que: “De ser posible, cambie el

calentador eléctrico por un calentador a gas, que ahorra energia”. (p. 33)

Leroy Merlin (2014) en su catalogo de productos se refiere a los calentadores de

agua a gas como:.

Los calentadores de gas suministran agua caliente de forma instantanea para que
puedas utilizarla siempre que la necesites. Para elegir el calentador mas adecuado para tu
hogar tendrés que tener en cuenta diversos factores como el combustible que utilizas en casa
(gas natural o butano), tu consumo de agua caliente sanitaria para determinar su capacidad
de produccién o el tipo de encendido.

e Para elegir el calentador tenemos que fijarnos en nuestra instalacion de gas, consumo de
agua caliente y el lugar donde vamos a colocarlo.

e Los calentadores de encendido electrénico son los mas comodos de utilizar ya que, a través
de unas pilas, el calentador se enciende automaticamente en el momento en que detecta

demanda de agua caliente.
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2.2.23. Variador de Frecuencia.

Los Variadores de Frecuencia son equipos modernos que contribuyen con la eficiencia
energética en instalaciones que requieren motores para su funcionamiento tales como
bombas, ventiladores, ascensores, compresores, inyectores y extractores.

EMOTRON (s.f.) se refiere a las ventajas de los variadores de frecuencia y presenta al
equipo Emotron FDU, como un regulador de caudal y de presion modificando la
velocidad del motor, permitiendo el maximo aprovechamiento de la energia y evitando el
desgaste innecesario de los equipos.

El uso de los variadores de frecuencia en los sistemas de bombeo de agua ha tenido
éxito por la disminucion en el consumo eléctrico. En tal sentido Bombagua automatic

(s.f.), se refiere al VVariador de Frecuencia como:

El concepto de variacién de frecuencia en el control de velocidad se basa en la
integracion del control electronico, permitiendo que cada bomba adapte automaticamente su
rendimiento a los requerimientos del sistema optimizando de esta manera el consumo de
energia. Al controlar automaticamente su propia velocidad, la bomba regulara de forma
continua la presion (ALTURA) adaptandose al requerimiento de consumo de agua (CAUDAL).
Cuando el caudal baja, el convertidor regula la velocidad de la bomba con el fin de mantener
una presién constante en el sistema.

El control de bombas para un sistema de presion constante significa que el sistema
incorpora un variador de frecuencia y un sensor de presion para el control de velocidad. El
sensor identifica automaticamente las variaciones de presion y transmite esta informacion al
Variador de Frecuencia, para que éste pueda regular la velocidad de las bombas y asi
conseguir la altura necesaria. Esta interaccion tiene lugar de forma continua y garantiza un

consumo energético optimo (p.1).

B&L Controles (s. f) hace referencia al uso de los variadores de frecuencia en

ascensores mencionando que:

Los controles actuales utilizan el sistema VVVF (Variador de Frecuencia) este equipo
permite un ahorro de energia de hasta 30% (elimina los picos de corriente).

(...) el conocimiento de campo ha demostrado que ascensores de mas de 08 paradas o
pisos (incluidos los sdtanos) deben contar con el sistema de traccion Variador de Frecuencia

(VVVF) debido a que los sistemas de 02 velocidades (arranque directo) con el tiempo
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perjudican la vida Gtil de diferentes partes mecanicas de la maquina de traccién como son las
zapatas de freno, tambor de freno, corona y sin fin, retenes, rodajes de empuje, polea de
traccion, cables de traccion, nivelacién de la cabina, mayor consumo de energia eléctrica

entre otros.

Sosa et al, (ob. cit), se refieren a los variadores de frecuencia utilizados en los

ascensores acotando que:

Existen modelos de ascensores basados en sistemas eficientes energéticamente, tales como los
de velocidad variable y controles mediante tiristores (scr), u otras tecnologias adecuadas a los
requerimientos de uso. La inversion inicial en estos equipos puede ser importante pero puede
justificarse por su impacto en el ahorro energético y en los costos de funcionamiento de las

edificaciones durante su ciclo de vida.” (p. 118)

Por otra parte Schneider Electric (ob. cit) se refiere a los ventiladores que usan

variadores de velocidad y opinan que:

Las soluciones para bombas y tratamiento de agua, equipadas con variadores de velocidad
Altivar, pueden brindar ahorros energéticos significativos comparados con las soluciones
convencionales: hasta un 50% en ventiladores con un retorno de la inversion dentro del afio, y

hasta un 30% en bombas con un retorno de la inversién dentro de los 2 afios. (p. 23)

2.2.24. Aire Acondicionado.
En la guia del Colegio de Arquitectos de Venezuela (1982) se refieren al aire

acondicionado como:

Cuando en un ambiente introducimos aire fresco en la misma cantidad que extraemos el
viciado, cumpliendo con las Normas establecidas, simplemente estamos disefiando un Sistema
de VENTILACION FORZADA, pero, si ademés del aire introducido, le adaptamos su
temperatura y humedad bajo caracteristicas confortables, estamos creando CONFORT, es
decir, estamos acondicionando el aire de tal manera que resulte grato al ser humano, con lo

que estamos disefiando un sistema de Aire Acondicionado. (p. s/n)

En el mercado se consiguen diferentes tipos de sistemas de aire acondicionado como
serian las unidades que usan como elemento enfriador del aire, refrigerantes quimicos entre

las que se encuentran las unidades de ventana, los simples compactas y las unidades de
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particion (Split); ademas se pueden conseguir los sistemas centrales (chiller) que utilizan el
agua a baja temperatura como elemento enfriador. En las edificaciones residenciales
multifamiliares los sistemas utilizados serian las unidades de ventana, las portatiles, las
unidades de particion o las centrales (compactas o Split con fan-coil). En la Tabla 8 se
puede observar las caracteristicas de estos equipos.

Tabla 8

Caracteristicas de los diferentes tipos de aire acondicionado usados en las unidades de
viviendas.

TIPO CARACTERISTICAS

1. Todas las partes del equipo estan contenidas en

una caja.

Para instalarse se debe hacer una abertura en la

Equipo de Ventana. pared, afectando la fachada del edificio.

Tienen un bajo costo de instalacién.

Son de facil mantenimiento.

Consumen mas electricidad.

Producen mas ruido.

Todas las partes del equipo estan contenidas en

una caja con ruedas con la finalidad de poder

movilizarlo a voluntad.

No requiere instalacion.

Son costosos.

Son poco potentes.

Producen poco ruido.

En la actualidad son los més usados.

El compresor (condensadora) est4d ubicado

fuera de la edificacion y se une a evaporadora

(la unidad manejadora de aire) por una tuberia.

3. Requiere abrir un agujero, pequefio, en la
fachada para pasar la tuberia, aunque esta

Equipo Split de pared (mini Split) puede empotrarse en la pared, sin afectar la
fachada.

4. El mercado ofrece gran variedad de equipos de

diferentes potencias.

Producen poco ruido.

Son decorativos.

Son de fécil mantenimiento.

El costo de la instalacion es mayor.

Son similares a los anteriores. La diferencia es

que se presentan en capacidades mayores.

Son mas costosos de instalar.

Se usan en areas de mayor dimension.

Producen mas ruido.

La instalacién es mas costosa.

Se usan en areas de mayor dimension.

Requiere de ductos y cielo raso.

N

Ploosow

Equipo Portatil.

NP

Pl N o

Equipo Split piso- techo.

Equipo Central (compacto o con fan-coil).

WA WD

Fuente: EI Autor (Apoyado en la informacion publicada en los catalogos de fabricantes
LG, Carrier, York, Panasonic)
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Life’s Good LG (2015) en su catalogo de productos indica que:

Cuando eliges un aire acondicionado ten en mente las siguientes cosas: la cantidad de
ventanas en la habitacion, los marcos de puertas abiertos, la cantidad de luz solar que entra

por las ventanas y el nimero de dispositivos electrénicos que pueden calentar la habitacion.
(p. s/n)

De igual manera hace referencia a los programadores de tiempo: “Tu aire
acondicionado de consola puede programar los tiempos que te permiten climatizar tu
hogar antes de que llegues de la calle y apagarlos cuando ya no quede nadie”

Ademas de las caracteristicas indicadas en la Tabla 8, en la actualidad existen
equipos de aire acondicionado llamados mini Split Inverter, los cuales poseen un variador
de frecuencia que permite que sean eficientes energéticamente. Life’s Good LG, (ob. cit)
comenta que: “La revolucionaria tecnologia LG Inverter ayuda a reducir el consumo de
energia, permitiendo un ahorro de hasta 76%. Ademas su funcionamiento es silencioso”.

Por otra parte Panasonic, (2012), se refiere a la tecnologia Inverter como:

Los Aires Acondicionados Panasonic Inverter estan disefiados para proporcionar el
mayor desempefio de ahorro de energia mientras te asegura estar confortable todo el tiempo.
Al inicio de operacién del Aire Acondicionado, se necesita un poderoso enfriamiento para
alcanzar la temperatura determinada. Después de alcanzar dicha temperatura se requiere de
menor nivel de enfriamiento para mantenerla. Un Aire Acondicionado convencional Non-
Inverter opera Unicamente en velocidad constante por lo que es demasiado poderoso mantener
la temperatura determinada, al tratar de lograr esto, se cambia el compresor de ON a OFF
repetidamente. Esto resulta en fluctuaciones de temperatura mas anchas, llevando a un
consumo innecesario de energia. Los Aires Acondicionados Inverter de Panasonic varian la
velocidad de rotacion del compresor, esto provee un método altamente preciso para mantener
la temperatura determinada.

Los aires acondicionados Inverter de Panasonic reducen el consumo de operacion de

enfriamiento proporcionandote ahorros de energia de hasta el 50% . (p. s/n)

Tanto LG como Panasonic, recomiendan el uso de los Equipo Split de pared (mini

Split Inverter), en las unidades de vivienda por su versatilidad, su bajo consumo eléctrico y
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su facil mantenimiento. Es importante sefialar que en la actualidad la mayoria de los
grandes fabricantes de aire acondicionado estan utilizando la tecnologia Inverter.

En las Figuras 23 y 24 se puede observar una unidad de ventana y una unidad de
particion (Split) respectivamente. En la Figura 25 se aprecia la instalacion, dentro de una
edificacion de oficinas, de un equipo de aire acondicionado central llamado Chiller y en la

Figura 26 se puede apreciar un modelo de etiqueta que traen los equipos energéticamente

eficientes.
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Figura 23. Unidad de ventana. Figura 24. Unidad de particion (Split).
Fuente: http://www.airemax.com. Fuente:http://www.decoracion-hogar.net
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Figura 25. Sistemas Centrales (CHILLER).
Fuente: http://www.termaca.com.
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Acondicionador

4 de aire
Energia <>

Fabricante
Unidad exterior 38XPS100H7
Unidad interior 40XPD100S

Mas eficiente
Clase energética

. € . » Logo del sistema de etiquetado ecoldgico
\‘. i si el equipo esta acogido a el,
—

N

Menos eficiente

Consumo de energia anual, kWh
en modo 1 558

refrigeracién
(5 consumo electvo dependend Sel chema y Sel w30 del aparato)

Potencia de refrigeracion kW 1 000 '! Potencla de Refrigeracién I
indice de eficiencia energética
Cirgis completa (Cissndo mmgmep,) 3,21 —.l Coeficiente de eficiencia energética |

Tipo Solo refrigeracién —
Refrigeracion/
calefaccién — | 4= Si el equipo es de “solo refrigeracién” o
“ H »
Refrigerado por aire — | €— refrigeracion / calefaccion

Refrigerado por agua -

Potencia térmica kW 1 O 40 Potencia modo calor. Para equipos bomba
Clase de eficiencia energética A ’ de celor:

en modo calefaccion: BCDEFG

A b eficients G: imanos eicients —’i Clase energética modo calor

Ruido Nivel de ruido. Obligatorio solo para

[dB(A) re 1 pW) 50 equipos portatiles

Ficha de informacién detallada en los
folletos del producto

Norma EN 14511
Acondicionador de aire
Directiva 2002/31/CE sobre etiquetado energético

$0018 SEWANT STI3 23000

Figura 26. Etiqueta de Eficiencia Energética de un Aire Acondicionado.
Fuente: http://www.carrier.es/news/etiqueta.htm

2.2.25. Ascensores.
A medida que aumenta la altura de los edificios se hace necesaria la utilizacion de

maquinas que faciliten la movilizacion vertical de las personas y las cargas presentes en las
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edificaciones. Para la movilizacion de las personas se usan los ascensores y las escaleras
mecanicas y para la movilizacion de las cargas se utilizan los montacargas.

La Real Academia Espafiola (ob. cit) sefiala una definicion sencilla y precisa de
ascensor: “Aparato para trasladar personas de unos a otros pisos”.

Schindler (2015) se refiere a los ascensores como: “Las soluciones verticales de
movilidad usan el espacio urbano de manera eficiente y hacen que las personas puedan

desplazarse dentro del edificio”.

2.2.26. Ventilacion Forzada.

Cuando un ambiente determinado no posee ventilacion natural y por su uso la
Normas Sanitarias para Proyecto, Construccion, Reparacion, Reforma y Mantenimiento de
Edificaciones. Mindur, MSAS. Gaceta Oficial N° 4.044 (1988) lo exige, el proyectista
recurre a la ventilacion a traves de extractores y/o inyectores, que conforman la ventilacién
forzada o ventilacion mecéanica junto a otras piezas que garantizaran a los usuarios un
ambiente con aire puro y sin olores. Con este tipo de ventilacion se pueden disefiar bafos,
oficinas, sotanos y otros ambientes sin que el usuario se vea afectado por falta de
ventilacion.

Siem et al. (ob. cit) se refiere a la ventilacion forzada como:

Se utilizan para renovar el aire de un ambiente. Incluyen: ventiladores, ductos, rejillas y
extractores. Los principales sistemas de ventilacion de los edificios son: 1) de extraccion del
aire viciado de los bafios; 2) de inyeccién del aire fresco y extraccion del aire viciado de los
estacionamientos en los sétanos; 3) de inyeccion de aire fresco y extraccion de aire en las

areas de oficina. (p. 41)

Asimismo, hace recomendaciones para la ventilacion forzada en edificaciones

publicas:
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Cambiar los sistemas de ventilacion, de flujo constante a flujo variable, mediante la
instalacion de variadores de frecuencia. Mediante el uso de sensores de gases, por ejemplo de
diéxido de carbono (CO2) para los ambientes de oficina, y de monéxido de carbono (CO) para
los s6tanos del edificio, se podra controlar el funcionamiento de estos equipos de acuerdo a la
calidad del aire de sus respectivos ambientes. De esta manera los sistemas de ventilacion de
estas zonas seran controlados adecuandolos directamente al nimero de personas en las
oficinas y a la cantidad de vehiculos en funcionamiento en los sétanos; esta estrategia de

ahorro se llama ventilacion por demanda. (p. 89)

Estas consideraciones pueden ser tomadas en cuenta en las edificaciones

residenciales multifamiliares, cuando la organizacion de los espacios amerite su aplicacion.

2.2.27. Presurizacion.

La norma Covenin 810-98 (1998) define presurizacion como: “Es la inyeccion
mecénica de aire fresco del exterior de la edificacion al ndcleo de circulacion vertical de
la escalera, creando una presion positiva, con la finalidad de mantener el medio de escape
libre de humo”. (p. 2)

Cuando ocurre un incendio, los usuarios de la edificacion involucrada se desplazan
hacia las vias sefialadas como vias de escape con la finalidad de llegar a un lugar seguro.
Esta via debe estar libre de obstaculo, bien sefializada, iluminada permanentemente y sobre
todo debe estar libre de humo de tal manera de garantizar la seguridad de las personas.
Cuando las vias de escape no cuentan con ventilacion cruzada que garantice la circulacion
del aire, se recurre a la presurizacién que consiste en inyectar aire puro a un recinto cerrado
hasta lograr una presion superior a la presion atmosférica y asi evitar que el humo entre.

La norma Covenin 1018-78 (1978, p. 1) lista las vias que deben ser presurizadas.
Estas vias son las usadas como vias de escape y son las escaleras, pasillos y/o nucleos de
circulacion vertical para los ascensores con llamada preferencial. Ademas se cumplira con

el punto 4.1.3.2, de esta norma, el cual establece:
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El sistema debera arrancar automaticamente al registrarse una sefial de alarma previa en el
Tablero Central de Control para Sistemas de Deteccion y Alarma de Incendio y debera
interrumpirse su operacion al volver al Tablero Central de Control a su estado norma”. (p.

2)

Siem et al. (ob. cit) se refiere a la presurizacién como:

Sistema para mantener libre de humo las vias y los medios de escape en caso de incendio.
Consiste en inyectar aire fresco al medio para mantener una presion positiva y asi evitar el
ingreso de humo. Deben ser presurizados las escaleras, siempre que no cuenten con
ventilacion natural cruzada, y los ascensores preferenciales, que son los utilizados por

bomberos en caso de emergencia. (p. 43)

2.2.28. Puesta a tierra.
Covenin 200 (ob. cit) en las notas 1 y 2 hace un resumen de lo que es la puesta

a tierra:

Nota 1. La puesta a tierra de los sistemas y conductores de circuito se hace con el fin de
limitar las tensiones debidas a rayo, falla a tierra, sobretensiones transitorias de linea o
contactos accidentales con lineas de alto voltaje, asi como estabilizar la tension durante
condiciones normales de operacion. El sistema de puesta a tierra de los equipos de una
instalacion es conectado a un conductor puesto a tierra con el fin de proveer un camino de
baja impedancia para corrientes de falla a tierra, de modo tal que facilite la correcta
operacidn de los dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes, en casos de falla a tierra.

Nota 2. La puesta a tierra de materiales conductores que encierran conductores y equipos o
gue forman partes de estos se hace con el fin de limitar la tensién a tierra de tales partes
conductoras y para facilitar la operacion de los dispositivos de proteccién contar

sobrecorrientes en casos de falla a tierra. (p. 75)

La norma Covenin 2783:1998 (1998) define la puesta a tierra como “Conectado a
tierra a un cuerpo metalico que reemplaza la tierra” (p. 7).

En las edificaciones residenciales multifamiliares la puesta a tierra, de los
electrodomésticos, motores, tableros y todos las partes metalicas que contengan
conductores de electricidad, tendrd dos funciones; la primera es para proteger a los

usuarios de estos aparatos en caso de que se produzca un dafio a los aislamientos eléctricos
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y se energice la estructura metalica de dichos aparatos, produciendo tensiones por contacto
indirecto; y la segunda es evitar dafios a los equipos.

La puesta a tierra consistira en hacer una conexion entre la carcasa metélica de todos
y cada uno de los equipos que funcionan con electricidad y un electrodo de puesta a tierra
enterrado. En los electrodomesticos la conexion al aparato viene de fabrica y la podemos
visualizar en el cable de conexion que trae un conductor color verde o verde con rayas
amarillas y viene desde la carcasa del aparato hasta el enchufe, de alli continuara hasta el
electrodo de tierra, enterrado, a través del conductor de puesta a tierra instalado en cada
uno de los circuitos de tomacorrientes o alimentadores de equipos. En la Figura 27 se
puede observar el enchufe y el tomacorriente con puesta a tierra, en la Figura 28 se
visualiza el comportamiento de la corriente de falla en un equipo electrodoméstico con
puesta a tierra y sin puesta a tierra y en la Figura 29 se puede apreciar el electrodo de

puesta a tierra y la conexion.

Figura 27. Tomacorriente y enchufe con conductor de puesta a tierra.

Fuente:
http://www.bing.com/images/search?g=enchufe+con+puesta+a+tierra&view=detailv2&
&&id=0FE64781BAEF22CB4D7BB7130B3C33CECB81A7B0&selectedIndex=12&cci
d=jKuAJ%2fhe&simid=608031094688188176&thid=JN.%2fZAqK1Ya9KO%2b6i4d22f
8iA&ajaxhist=0
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Figura 28. Electrodoméstico con puesta a tierra y sin puesta a tierra.

Fuente:
http://www.bing.com/images/search?q=enchufe+con+puesta+a+tierra&view=detailv2& &
&i1d=647645260066DDDFBEA1CF4EF472AE2205D796F3&selectedIndex=34&ccid=54
AdoC1d&simid=607987414873279002&thid=JN.VRVgt8QpEfB2pKRIfWJI1AA&ajaxhis
t=0

Figura 29. Electrodo de puesta a tierra y su conexion.

Fuente:
http://www.bing.com/images/search?q=enchufe+con+puesta+attierra&view=detailv2&id=
1BF9E82497ACCA439937B72433455D0096CC2F69&selectedindex=36&ccid=GNjLMI
£%2B&simid=608032331641457839&thid=JN.86JqWtBVLfSYgSPJLil4HA&ajaxhist=0
&first=1
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Todos los conceptos desarrollados representan el fundamento para la elaboracion de
los criterios de disefio de instalaciones eléctricas energéticamente eficientes en

edificaciones residenciales multifamiliares.

2.3. Bases Legales

El desarrollo tecnologico galopante, traducido en un requerimiento cada vez mayor
de energia eléctrica; la versatilidad de este tipo de energia que permite transformarla en
otras energias como la luminica, la mecanica, la térmica; lo econémico y seguro que es su
generacion, transmision, transformacién y distribucion; la facilidad de adquisicion de
equipos que para su funcionamiento utilizan electricidad; la necesidad del ser humano de
contar con ambientes cada vez mas confortables; la aspiracion de disminuir el tiempo de
trabajo para incrementar los momentos de disfrute, recreacion y ocio; son factores que han
incidido en el uso indiscriminado de la energia eléctrica con la consecuente afectacion al
medio ambiente y el incremento del efecto invernadero. En Venezuela, la problematica
energética alcanzd en los ultimos afios un incremento significativo debido a que los niveles
de agua de las represas donde se genera el mayor porcentaje de energia eléctrica que se
consume (62%) ha disminuido considerablemente, por lo cual el gobierno se ha visto en la
necesidad de instalar plantas termoeléctricas que emiten gases a la atmosfera aumentando
el efecto invernadero.

En los ultimos cuarenta afios Venezuela ha suscrito convenios internacionales donde
se dictan pautas para la disminucion de la emisién de gases a la atmosfera y ha suscrito
declaraciones relacionadas con el medio ambiente, el desarrollo sostenible y el efecto
invernadero, donde los participantes involucrados establecen compromisos. Entre estas

declaraciones se encuentran: la Declaracion de Estocolmo de 1972, la Declaracién de Rio
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sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de 1992, el Protocolo de Kioto de 1997 y
Declaracion de Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible de 2.002.

En el documento de la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente Humano, Estocolmo (1972) hay una frase que evidencia la esencia de
la conferencia: “La Conferencia encarece a los gobiernos y a los pueblos que aldnen sus
esfuerzos para preservar y mejorar el medio ambiente en beneficio del hombre y de su
posteridad” (p. s/n).

Asimismo, en la Declaracion de Estocolmo se encuentra el siguiente principio:

Principio 6

Debe ponerse fin a la descarga de sustancias toxicas o de otras materias y a la liberacion de
calor, en cantidades o concentraciones tales que el medio no pueda neutralizarlas, para que
no se causen dafios graves irreparables a los ecosistemas. Debe apoyarse la justa lucha de los

pueblos de todos los paises contra la contaminacion” (p. s/n).

En Rio de Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992, se realiz6 la Declaracion de Rio sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo. En esta reunion, de las Naciones Unidas, se reafirmd la
Declaracion de Estocolmo de 1972, con la proclamacion de principios y para “(...)
alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses de todos y se
proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial .

Algunos de los principios aprobados en la Declaracion de Rio sobre el Medio

Ambiente y el Desarrollo son:

PRINCIPIO 4.

A fin de alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccion del medio ambiente deber& constituir
parte integrante del proceso de desarrollo y no podréa considerarse en forma aislada.
PRINCIPIO 7.

Los Estados deberan cooperar con espiritu de solidaridad mundial para conservar, proteger y
restablecer la salud y la integridad del ecosistema de la Tierra. En vista de que han
contribuido en distinta medida a la degradacioén del medio ambiente mundial, los Estados
tienen responsabilidades comunes pero diferenciadas. Los paises desarrollados reconocen la

responsabilidad que les cabe en la blsqueda internacional del desarrollo sostenible, en vista
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de las presiones que sus sociedades ejercen en el medio ambiente mundial y de las tecnologias
y los recursos financieros de que disponen.

PRINCIPIO 8.

Para alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida para todas las personas,
los Estados deberian reducir y eliminar las modalidades de produccion y consumo
insostenibles y fomentar politicas demograficas apropiadas.

PRINCIPIO 11.

Los Estados deberan promulgar leyes eficaces sobre el medio ambiente. Las normas, los
objetivos de ordenacion y las prioridades ambientales deberian reflejar el contexto ambiental
y de desarrollo al que se aplican. Las normas aplicadas por algunos paises pueden resultar
inadecuadas y representar un costo social y econémico injustificado para otros paises, en
particular los paises en desarrollo.

PRINCIPIO 17.

Debera emprenderse una evaluacion del impacto ambiental, en calidad de instrumento
nacional, respecto de cualquier actividad propuesta que probablemente haya de producir un
impacto negativo considerable en el medio ambiente y que esté sujeta a la decisién de una

autoridad nacional competente.

El Protocolo de Kioto aprobado el 11 de diciembre de 1997, contempla lo siguiente:
“El Protocolo representa un importante paso hacia adelante en la lucha contra el
calentamiento del planeta, ya que contiene objetivos obligatorios y cuantificados de
limitacion y reduccion de gases de efecto invernadero”.

En el afio 2002, en Johannesburgo, se dio la reunion de las Naciones Unidas en
donde se firmo la Declaracion de Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible. Entre los
acuerdos que contiene la declaracién se extraen aquellos que estan directamente orientados

hacia el desarrollo sostenible y por ende con el ahorro energético. Entre ellos estan:

1. Nosotros, los representantes de los pueblos del mundo, reunidos en la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible en Johannesburgo (Sudafrica) del 2 al 4 de septiembre de 2002,
reafirmamos nuestro compromiso en pro del desarrollo sostenible.

5. Por consiguiente, asumimos la responsabilidad colectiva de promover y fortalecer, en los
planos local, nacional, regional y mundial, el desarrollo econémico, desarrollo social y la
proteccién ambiental, pilares interdependientes y sinérgicos del desarrollo sostenible.

6. Desde este continente, cuna de la humanidad, proclamamos, por medio del Plan de

Aplicacion de las Decisiones de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible y la
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presente Declaracion, nuestra responsabilidad hacia nuestros semejantes, hacia las

generaciones futuras y hacia todos los seres vivientes.

En el &mbito nacional a partir del afio 2009, cuando se agudiza la crisis energética, el
gobierno asume una postura con respecto a esta situacion sancionando leyes, decretos y
resoluciones para poder controlar el uso indiscriminado de la energia, y asi poder disminuir
el efecto invernadero, el agotamiento de los recursos no renovables, el racionamiento
eléctrico y las fallas eléctricas que dejan sin servicio a la poblacién con sus consiguientes
consecuencias.

Entre los documentos legales que hacen referencia a la proteccion del medio
ambiente, se menciona el articulo 127 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de

Venezuela Publicada en Gaceta Oficial N° 36.860 (1999) que reza asi:

Es un derecho y un deber de cada generacién proteger y mantener el ambiente en
beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho individual y
colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y ecoldgicamente
equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad biolégica, los recursos genéticos,
los procesos ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos naturales y demés areas de
especial importancia ecolégica. El genoma de los seres vivos no podra ser patentado, y la ley
que se refiera a los principios bioéticos regularé la materia.

Es una obligacién fundamental del Estado, con la activa participacién de la sociedad,
garantizar que la poblacién se desenvuelva en un ambiente libre de contaminacién, en donde
el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono, las especies vivas, sean

especialmente protegidos, de conformidad con la ley. (p. 107)

La crisis energética que vive Venezuela se inicié el mismo dia en que se dejaron de
revisar las tarifas, de evaluar, de planificar, de controlar y de invertir en el Sistema
Eléctrico Nacional. Tal como se menciond anteriormente, esta crisis se manifesto en el afio
2009 cuando por efecto del fenomeno climatologico “El Nifio” se tuvo en el pais un
periodo de sequia tan prolongado que los niveles hidricos de los embalses, donde se genera
el mayor porcentaje de energia que se consumen en el pais, bajaron hasta alcanzar cotas

gue ponian en riesgo el funcionamiento de los equipos instalados en dichas represas.
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Esta situacion aunada a las bajas tarifas que incitan a la poblacién a un consumo
exagerado e indiscriminado y a la falta de cultura hacia el ahorro llevé a una crisis que
puso en peligro la estabilidad del Sistema Eléctrico Nacional y que provoco la reaccién de

las autoridades. En tal sentido Chavez (2009) anuncid lo siguiente:

(...) medidas excepcionales, entre ellas la creacion de un ministerio, para enfrentar la
sequia y las dificultades para cubrir la demanda nacional de electricidad.

Entre las medidas excepcionales anunciadas por el presidente esta el alquiler de un
avion especial para que bombardee las nubes sobre el gigantesco embalse de Guri (en el este
del pais) y se produzcan lluvias, ya que sus reservas de agua estan llegando al nivel de

“alerta”, que es lo mismo que “al promedio de su minimo histérico.

En la Gaceta Oficial N° 39.332 del 21 de diciembre de 2009 se publica la Resolucion
N° 005, donde el Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica le gira
instrucciones expresas a Corpoelec y a sus filiales para que le sea exigido a los centros
residenciales y a los comerciales la elaboracion de planes de ahorro energético de acuerdo

a lineamientos planteados en dicha resolucion:

CONSIDERANDO

Que dentro de las competencias de este Ministerio del Poder Popular para la Energia
Eléctrica se encuentra la de controlar, fiscalizar y promover las medidas para el uso eficiente
de la energia eléctrica, ademas de garantizar un servicio eléctrico justo y equitativo, que
garantice el desarrollo econémico y social de la poblacién venezolana.

RESUELVE

Articulo 1

En pro del interés general y la primacia de los derechos colectivos de los ciudadanos y
ciudadanas de la Republica Bolivariana de Venezuela, la presente Resolucion tiene por objeto,
garantizar el uso equitativo y la optimizacién del uso de la energia eléctrica suministrada por
la corporacién Eléctrica Nacional, S.A. (CORPOELEC) y sus filiales, ademas de realizar el
control del uso del servicio eléctrico por personas juridicas de caracter privado, en tal
sentido, se instruye a la Corporacion Eléctrica Nacional S.A. (CORPOELEC) y a todas sus
filiales, para que exijan a los usuarios y usuarias del Servicio Eléctrico Nacional que tengan
una demanda mayor a 5MW, en los casos de industrias pesadas y 2MW en los casos de
industrias ligeras, centros o locales comerciales y centros residenciales, la elaboracion de los
planes de ahorro energético, los cuales una vez elaborados son de obligatorio cumplimiento

para las instituciones privadas. Estos planes deberan contemplar un ahorro energético de al
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menos veinte por ciento (20%) con respecto al consumo del mismo mes del afio anterior y sera

evaluado mensualmente.

El 8 de Febrero de 2010 el presidente de Venezuela Hugo Chévez emite el Decreto
de Emergencia Eléctrica N° 7.228, publicado en la Gaceta Oficial N° 39.363, cuya
finalidad es mantener las medidas emitidas anteriormente (Gaceta Oficial N° 39.332,
Resolucion N° 005) para lograr que el Sistema Eléctrico Venezolano se estabilice

completamente. Este decreto contempla:

Por 60 dias fue extendido el decreto de emergencia eléctrica en Venezuela. Asi lo
informo el presidente de la Repulblica, Hugo Chéavez, este jueves durante una transmision
desde el Palacio de Miraflores.

DECRETA

Articulo 1. Se declara el estado de emergencia sobre la prestacién del servicio eléctrico
nacional y sus instalaciones y bienes asociados, por un lapso de sesenta (60) dias,
prorrogables, en virtud de lo cual se autoriza al ministro del Poder Popular para la Energia
Eléctrica.

Articulo 5. Se instruye a los ministros del Poder Popular para la Educacion, la Educacion
Superior, la Comunicacion e Informacion y la Energia Eléctrica a elaborar un programa
educativo dirigido a los niveles de educaciéon media y superior, asi como el disefio de una
campafia de difusién nacional que instruya a la poblacién acerca del uso eficiente de la

energia y el ahorro de la electricidad.

El 11 de Febrero de 2010, en Gaceta Oficial N° 39.366, se publica la Resolucion N°
09 que establece que los usuarios, con demanda asignada contratada superior a 25 KVA,
deben reducir en consumo eléctrico en un 20%. Ademas indica como se debe hacer la
reduccion y la regulacion para los usuarios del sector residencial cuyo consumo mensual
supere los 500 KWH.

El 7 de junio de 2010, se publica la Gaceta Oficial N° 39.440 el decreto N° 7.462,
donde a partir del 8 de junio se prorroga la emergencia eléctrica por sesenta dias mas.

El 14 de diciembre de 2010 se publicé en la Gaceta Oficial N° 39.573 la Ley

Organica del Sistema y Servicio Eléctrico la cual establece en el articulo 5, los principios
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rectores para la prestacion del servicio eléctrico: “2 Sustentabilidad ambiental. 5 Uso
racional y eficiente de los recursos. 6 Diversificacion del uso de las fuentes de energia
primarias. 7 Utilizacion de fuentes alternativas de energia”.

El articulo 56 de esta Ley que se refiere a los fundamentos de la retribucion:

La retribucion de las actividades del Sistema Eléctrico Nacional para la prestacion del
servicio esta orientada por el principio de uso racional y eficiente de la energia eléctrica, asi
como por los criterios de sustentabilidad econémica y financiera, equidad, estabilidad,

simplicidad de céalculo, transparencia, y en (...)

El Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica publicd, en la Gaceta
Oficial N° 39.694 (ob. cit) cinco (5) resoluciones referentes al ahorro energético, las cinco
Resoluciones contemplan las mismas consideraciones a saber: Que Venezuela tiene el mas
alto consumo eléctrico promedio en relacion al Producto Interno Bruto, comparado con los
demas paises de América Latina; que en los Gltimos afios se ha incrementado el consumo
eléctrico; que habiéndose suspendido las medidas de ahorro energético establecidas en el
2010, se ha incrementado el consumo eléctrico; y que debido a diferencias climaticas
existen en el pais, también existen diferentes patrones de consumo.

La Segunda Resolucién es la N° 74 la cual resuelve: promover el uso eficiente de la
energia y reducir el consumo mensual excesivo en los usuarios residenciales; especifica los
valores méaximos de consumo de acuerdo a la ubicacion del usuario dentro del territorio
nacional y los incentivos que tendran los mismos en funcion del cumplimiento de estos.

En virtud de que la crisis energética no se habia resuelto, para finales de 2011, el
Gobierno Nacional el 19 de Diciembre de 2011 publica en la Gaceta Oficial N° 39.823 la

Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia (ob. cit). Esta nueva Ley tiene como objeto:

(...) promover y orientar el uso racional y eficiente de la energia en los procesos de
produccién, generacién, transformacion, transporte, distribucién, comercializacién, asi como
el uso final de la energia, a fin de preservar los recursos naturales, minimizar el impacto

ambiental y social, contribuir con la equidad y bienestar social, asi como, con la eficiencia
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econémica del pais, mediante el establecimiento de politicas enfocadas en el uso racional y
eficiente de la energia, la educacién energética, la certificacion de eficiencia energética y la
promocion e incentivos para el uso racional y eficiente de la energia. (p. 390.291)

Por otra parte esta Ley en el articulo 3 “...declara de interés social, puiblico y de
prioridad nacional el uso racional y eficiente de la energia”.
El articulo 22 se refiere a la promocion que debe realizar el Ministerio, con

competencia en la educacion universitaria, para:

(...) la inclusién de contenidos, formacidn de catedras, seminarios, talleres, asignaturas o
materias que permitan complementar los conocimientos en materia de aprovechamiento de
fuentes de energia renovable y el uso racional y eficiente de la energia, en los niveles técnicos,
en las carreras de ingenieria, arquitectura y urbanismo, asi como en todas aquellas disciplinas

del saber que considere necesarias (...). (p. 390.292)

En el articulo 23 la Ley se refiere al Ministerio con competencia en la educacion
universitaria que debe impulsar “(...) el desarrollo de lineas curriculares para el
establecimiento de especializaciones, postgrados y doctorados en materia de uso racional

v eficiente de la energia, asi como el aprovechamiento de fuentes de energia renovables”
(p. 390.292).
El 4 de diciembre de 2013, el Gobierno Nacional publica en la Gaceta Oficial

No 6.118 Extraordinario, el Segundo Plan Socialista de Desarrollo Econdmico y Social de

la Nacion 2013- 2019 el cual contempla:

El quinto de los grandes objetivos histéricos se traduce en la necesidad de construir un
modelo econdémico productivo eco-socialista, basado en una relacién armoénica entre el
hombre y la naturaleza, que garantice el uso y aprovechamiento racional y 6ptimo de los re-
cursos naturales, respetando los procesos y ciclos de la naturaleza.

En tal sentido, es necesario ratificar la defensa de la soberania del Estado venezolano

sobre los recursos naturales vitales. (p. 5)

En la Gaceta Oficial N° 40.370 (ob. cit) el Gobierno Nacional public6 una resolucion
que establece la eliminacion progresiva del uso de bombillos incandescentes: “Resolucion

Conjunta mediante la cual se establece de forma progresiva la prohibicion de la
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produccion, importacion, distribucion y comercializacion de lamparas incandescentes de
tipo convencional, en todo el territorio de la Republica Bolivariana de Venezuela” (p.
409.927). Esta resolucion tiene un cronograma de implementacion que inicia en marzo
2014 y finalizara en el segundo semestre de 2016.

Los paises del mundo, incluyendo a Venezuela, estan preocupados por el cambio
climatico, por la conservacion del medio ambiente, por el desarrollo sostenible y por la
emisién de gases de efecto invernadero; esta preocupacion se evidencia en las
declaraciones y protocolos suscritos, con la finalidad de lograr la solucion a estos
problemas. Entre las soluciones a esta crisis esta la eficiencia y el ahorro energético.

Para Venezuela la preocupacion es mayor debido a los problemas que se han
presentado en los Ultimos afos y que han puesto en peligro el Sistema Eléctrico Nacional,
es por esta razon que ademas de suscribir convenios internacionales se han aprobado leyes,
decretos y resoluciones relacionados con la eficiencia y el ahorro energético que
conforman las bases legales que soportaran la elaboracion de los criterios de disefio de
instalaciones eléctricas energéticamente eficientes en edificaciones residenciales

multifamiliares.
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Capitulo 3.
LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN EDIFICACIONES RESIDENCIALES
MULTIFAMILIARES.

Toda edificacion debe contar con instalaciones eléctricas adecuadas. Es a través de

éstas que se le suministra y distribuye la energia eléctrica requerida para el uso de todos los
equipos que garantizan el buen funcionamiento en las edificaciones.
Una instalacion eléctrica debe cumplir con algunos elementos que determinarén su

Optimo aprovechamiento, entre las cuales Harper (1997) menciona:

Los principales elementos de disefio que se deben considerar en las instalaciones de
alumbrado, fuerza y sistemas auxiliares son los siguientes:
1) Magnitudes como son: Caracteristicas de la carga, factores de demanda,
diversidad, coincidencia y de carga.
2) Servicios como son niveles de voltaje a emplear y distribucidn por niveles de voltaje
en la instalacién.
3) Flexibilidad y prevision para ampliaciones futuras.
4) Confiabilidad (seguridad en el suministro de la energia eléctrica).
5) Seguridad del personal.
6) Costos de operacion y mantenimiento.
7) Fuente de alimentacion.
8) Planta de emergencia.

9) Cumplimiento con normas y especificaciones oficiales. (p.14)

Cada disefio de las instalaciones eléctricas dependera de las caracteristicas
arquitectonicas de la edificacion y responderan a los criterios y normas que deben tenerse
en cuenta al momento de disefiarlas.

Como el presente trabajo se refiere especificamente al disefio de instalaciones
eléctricas energéticamente eficientes en edificaciones residenciales multifamiliar, seran
revisados los requerimientos necesarios para este tipo de edificaciones.

Un disefio apropiado de las instalaciones eléctricas en una edificacién residencial

multifamiliar permitira el buen funcionamiento de la iluminacion, de los equipos
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electrodomésticos, de los aires acondicionado, de los ascensores,

motores, del sistema de seguridad.

de las bombas, los

La energia eléctrica llega a las edificaciones a través de la red de distribucién que

tiene en el sector la empresa que presta el servicio eléctrico. Esta red puede ser aérea o

subterranea. En la Tabla 9 se pueden observar los niveles de tension, normalizados, que

tienen las redes de distribucion en Venezuela.

Tabla 9

Tensiones nominales y limites permisibles de la tensién de servicio en el punto de

medicion de los sistemas de distribucién hasta 34,5 KV.

Tension Nominal Zona A Zona B
3 4 Tensién | Tension | Tension | Tension
Hilos Hilos minima | madxima | minima | maxima
2400 2340 2520 2280 2540
4800 4680 5040 4560 5080
8320 Y/ 8110Y/ | 8730 Y/ | 7900 Y/ | 8800 Y/
4800 4680 5040 4560 5080
12160 13090 13200
12470 Y/ Y/ Y/ 11850 Y/
7200 7020 7560 Y/ 7620
6840
13800 13460 14490 13110 14520
23290 25100 22680 25150
24000 Y/ Y/ Y/ Y/ Y/
13800 (ver nota 3) | 13460 | 14490 | 13110 | 14520
24320 26190 26400
24940 Y/ Y/ Y/ 23690 Y/
14400 14040 15120 Y/ 15240
13680
33640 36230 36510
34500 Y/ Y/ Y/ 32780 Y/
19920 19420 20920 Y/ 21080
18930
34500 33640 36230 32780 36310
Notas
1) Los wusuarios deben establecer contacto con la empresa de servicio
correspondiente, a fin de conocer la tension nominal que puede ser suministrada en la
zona de utilizacién del equipo.
2) Existen en algunos sectores del pais sistemas que no estan dentro de los valores
nominales indicados en la tabla 2 y que en lo posible deben pasar a algun valor
normalizado en dicha tabla.
3) Se permite una tolerancia de - 0,42 %.

Fuente: Covenin 159:1997. Tensiones normalizadas de servicio. 2da Revision. (p. 3)
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A la red de distribucion que existe en el sector se conectan los transformadores, que
segun la norma Covenin 3172-95 (1995): “Es un aparato estatico que por medio de
induccion electromagnética, transforma un sistema de tension y corriente a otros niveles,
usualmente diferentes, de tension y corriente alterna de la misma frecuencia entre dos o
mas devanados”. (p. 16)

Estos transformadores disminuiran los voltajes a los niveles requeridos por las
instalaciones eléctricas de las edificaciones y son llamados de baja tension. Estos niveles
fueron mostrados en la Tabla 7, punto 2.2.18.

Como se dijo anteriormente, para llevar el voltaje de los niveles de distribucion hasta
los niveles de baja tension que requiere la edificacion residencial multifamiliar, se utilizan
transformadores que pueden ser de tipo pedestal o bancos de transformadores monoféasicos.
Los transformadores (monofasico, banco de transformadores monofésicos o trifasico)
pueden estar ubicados, dependiendo de la carga que requiera la edificacion, del disefio
arquitectonico y del factor econémico en postes, en casetas subterraneas, en casetas
superpuestas o a la intemperie sobre un pedestal.

Para Mevenca (s.f.) la caracteristica mas importante que tienen los transformadores
tipo Pedestal es que “...estan especialmente disefiados para su instalacion en sistemas de
alimentacion subterranea” (p. 18).

Las especificaciones técnicas de los espacios que alojaran los transformadores estan
normalizadas y deben cumplir con el Cddigo Eléctrico Nacional y con las normas y
recomendaciones técnicas de la empresa que suministra el servicio eléctrico en la zona .En
las Figuras 30 y 31 se pueden observar el transformador tipo pedestal y un transformador

monoféasico respectivamente.
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Figura 30. Transformador Tipo Pedestal (Pad Mounted)

Fuente:
http://magnetron.com.co/magnetron_en/index.php?option=com_content&view=article&id
=5&Itemid=10

Figura 31. Transformador Monofésico.

Fuente:
http://www.bing.com/images/search?q=transformadores+de+distribucion+electrica+tipo+p
edestal&view=detailv2&&&id=CE8B1AB23C883014CA2BAD78B8730C5AE6734940&
selectedIndex=24&ccid=giksqZg7&simid=608054880181815186&thid=JN.GeuP5phShCz
2uuHZr54HgA&ajaxhist=0

En las Figuras 32, 33, 34 y 35 se pueden ver los diferentes transformadores y su

ubicacién de acuerdo al tipo y la potencia de disefio requerida por la edificacion.
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Figura 32 Transformacion tipo Pedestal Trifasico en una Edificacion Residencial
Multifamiliar. Calle 8 entre carreras 27 y 28, Barquisimeto.
Fuente: El autor

Figura 33. Banco de Transformadores Monofésicos en poste, en una Edificacion
Residencial Multifamiliar. Urb. Del Este, Barquisimeto.
Fuente: El autor
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Figura 34. Caseta de transformacion superpuesta que contiene un Banco de
Transformadores Monoféasicos en una Edificacion Residencial Multifamiliar. Carrera 23
entre 9 y 10, Barquisimeto.

Fuente: El autor

Figura 35. Caseta de transformacion subterranea que contiene un Banco de
Transformadores Monofésicos en una Edificacion Residencial Multifamiliar. Urb. Del

Este, Barquisimeto.
Fuente: El autor
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Una vez que se tenga el voltaje de funcionamiento de los equipos que requieren
electricidad, se realiza la conexién entre los transformadores y el Centro de Medicion,
pasando a través del interruptor principal o del interruptor de servicio preferencial. En el
Centro de Medicion estaran alojados todos los contadores (medidores de energia)
requeridos para poder registrar los consumos de todos y cada uno de los usuarios o clientes
y asi la empresa que presta el servicio eléctrico en el sector, puede generar la factura
correspondiente al periodo de tiempo registrado. En la Figura 36 se puede observar un
Centro de Medicion de una Edificacion Residencial Multifamiliar con el compartimiento
para el medidor de servicio preferencial, el de los interruptores (breakers) de corte, el
compartimiento de los medidores de las areas comunes y de los apartamentos y el

compartimiento de los interruptores (breakers) de servicio.
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Figura 36. Centro de Medicion de una Edificacion Residencial Multifamiliar, calle 10
entre carreras 22 y 23, Barquisimeto.
Fuente: El autor
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Desde el Centro de Medicidn se llevaran los alimentadores (conductores y tuberias) a
través de los ductos de electricidad, hasta los tableros principales de todos los clientes que
poseen medidores (apartamentos, areas comunes y equipos de seguridad) y desde estos
tableros se distribuira la energia de acuerdo al proyecto eléctrico que se haya disefiado,
bien sea hasta tableros secundarios o directamente a los circuitos que alimentan las cargas
proyectadas. El calibre de los conductores que alimentaran los tableros y los usados para
los circuitos sera calculado de acuerdo con el sistema que requieren y las cargas asociadas,
y la tuberia para alojar los conductores dependera de los calibres de estos. En las Figuras
37 y 38 se puede observar un modelo de tablero usado en una unidad de vivienda
(Apartamento) y un modelo de tablero usado para las areas comunes, o para las cargas

preferenciales, de un edificio residencial multifamiliar, respectivamente.

Figura 37. Tablero para unidad de vivienda de un Edificacion Residencial Multifamiliar.
Fuente: Catalogo de Master Circuito, C.A.
http://www.mastercircuito.com/bienvenidos.html
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Figura 38. Tablero para &reas comunes de una Edificacion Residencial Multifamiliar.
Fuente: Catalogo de Master Circuito, C.A.
http://www.mastercircuito.com/bienvenidos.html

En los apartamentos, independientemente del disefio arquitectonico, estaran
localizados los electrodomésticos, luminarias, los calentadores, los aires acondicionados y
todos los equipos que los propietarios o inquilinos deseen instalar, y en las areas comunes
estaran los ascensores, bombas, motores, sistema de bombeo de aguas blancas, bomba
contra incendio, extractores, inyectores, iluminacion, presurizacién y tomas. Siguiendo lo
indicado en el Codigo Eléctrico Nacional y en las Normas Covenin se disefiaran los
circuitos de alumbrado, de tomacorrientes y los circuitos exclusivos que alimentaran las
cargas importantes. En las Tablas 10 y 11 se observan los listados de equipos que pueden
estar presentes en las unidades de viviendas (apartamentos) y en la Tabla 12 se listan los

equipos de seguridad y los posibles equipos presentes en las &reas comunes. La
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construccion de estas tablas tuvo como base la informacion que aparece en EI Manual para
el Disefio de Instalaciones Eléctricas en Residencias de la C.A. La Electricidad de Caracas
(1974) (p. 8). Asimismo, en las Figuras 39, 40 y 41 se puede observar algunos de los
equipos que aparecen en dichas tablas y en la Figura 42 se muestran los consumos
eléctricos por hora de algunos electrodomesticos comparados con un foco (bombillo) de

100watt.

Tabla 10.
Artefactos eléctricos en dormitorios y bafios de unidades de viviendas (apartamentos).

DORMITORIOS

Alumbrado de techo.
Alumbrado de pared.
Lampara de mesa.
Reloj despertador.
Radio.
Television.
Teléfono inalambrico.
Teléfono celular.
Secador de pelo.

Plancha para el cabello.

Radiador infrarrojo.
Sol artificial.
Almohadilla eléctrica.
Fomentera eléctrica.
Aspiradora.
Pulidora de pisos.
Ventilador portatil.
Aire acondicionado.
Otros.

BANOS

Alumbrado de techo.
Alumbrado de pared.
Maquina de afeitar.
Secador de pelo.
Calentador de agua.
Extractor de aire.
Aspiradora.
Pulidora de pisos.

Plancha para el cabello.

Otros.

Fuente: El Autor.
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Tabla 11.

Artefactos eléctrico en cocina, lavadero, sala de estar, comedor, salén, hall y estudio.

COCINAY LAVADERO

Alumbrado de techo.
Alumbrado de pared para mesa,
armarios, fregadero, mostrador.

Cocina eléctrica completa.
Cocina sin horno, 4 unidades.
Cocina sin horno, 2 unidades.

Campana.
Horno.
Asador.

Mini horno eléctrico.
Tostador de pan.
Sandwicheras.
Cuchillo eléctrico.
Rebanadora.

Filtro de agua.
Cafetera.

Sartén eléctrico.

Olla arrocera.

Teléfono celular y/o inalambrico.

Calentador de teteros.
Esterilizador de tetero.
Calentador de agua.
Refrigerador.
Congelador.

Batidora.
Licuadora.

Pica todo.
Extractor de jugo.
Microonda.
Lavaplatos.
Tostador.
Lavaplatos con triturador.
Reloj eléctrico.
Ventilador de cocina.
Radio.
Lavadora no-automatica
Lavadora automatica.
Planchadora - Plancha.
Secadora de ropa 240 0 120 v.
Otros.

SALA DE ESTAR, COMEDOR,
SALON, HALL, ESTUDIO
Alumbrado de techo directa.
Alumbrado de techo indirecta.
Alumbrado de pared.
Lampara de pie.
Lampara de mesa.
Alumbrado de escalera.
Radio.
Television.
Equipo de sonido.
Reloj eléctrico.
Maquina de coser.
Juguetes eléctricos.
Alumbrado Arbol de navidad.
Refrigeradora portatil.
Aspiradora.
Ventilador portatil.
Pulidora.

Aire acondicionado.
Pulidora de piso.
Timbre de llamada servicio.
Teléfonos.

Otros.

Fuente: Autor.
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Tabla 12.

Artefactos eléctricos en areas comunes en edificaciones residenciales multifamiliares.

AREAS COMUNES EN EDIFICACIONES

RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR.
Luces de seguridad.
Luces de pasillos.
Alumbrado de estacionamiento.
Alumbrado de sétano.
Alumbrado de areas sociales.
Alumbrado exterior.
Alumbrado escaleras.
Alumbrado piscina.
Alumbrado Arbol de navidad
Reflectores.
Postes.
Ascensores.
Extractores en sotano.
Inyectores en sétano.
Extractores en planta techo.
Presurizacion de escalera.

Presurizacion en fosa de ascensores.
Equipo de bombeo de aguas blancas.

Bomba de achique.
Bomba de aguas negras.
Bomba de la piscina.
Bomba contra incendio.
Tomacorrientes de uso general.
Timbre de llamada.
Intercomunicadores.
Asador portatil.

Otros

Fuente: El autor
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Figura 39. Triturador de basura. Figura 40. Plancha de pelo.
Fuente: Fuente:
http://articulo.mercadolibre.com.pe http://listado.mercadolibre.com.

Figura 41. Planchadora.
Fuente: http://img.mx.class.posot.com.
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Figura 42. Consumos eléctricos, por hora, de algunos electrodomésticos comparados con
un foco (bombillo) de 100watt.

Fuente:
http://www.maguinariayocio.com/\WebRoot/StoreES2/Shops/61545888/MediaGallery/cons
umo_0020_electrodomesticos.jpg

Una vez que los responsables de los disefios de los diferentes equipos que estaran
presentes en la edificacion (instalaciones mecanicas, sanitarias, de seguridad, entre otras)
determinen las especificaciones técnicas de cada uno de ellos, entre las que se encuentran
la potencia, voltaje, corriente, nimero de fases, y cualquier otra informacion de
importancia, éstas deberan ser consideradas para realizar los calculos necesarios para
determinar los calibres de los conductores, las tuberias, tableros, protecciones, cajas de
paso, recorrido de los circuitos y alimentadores. Es importante mencionar que sin esas
especificaciones el disefio de las instalaciones eléctricas seria deficiente o estaria sobre-

disefiado.
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Penissi (1987, p. 91) presenta las formulas para calcular la corriente de acuerdo al
sistema de distribucién que se tenga en la edificacion:
a)  Sistema Monofasico 120 voltios entre fase y neutro, dos hilos.

P

Vn x COS @

b)  Sistema Monofasico 240, 208 o 480 voltios entre lineas, 3 hilos.

P

Vlinea x COS ©
c)  Sistema Trifasico 240, 208 o 480 voltios entre lineas, 3 0 4 hilos.

P

V3 x Vlinea x COS @

Donde la corriente (1) estd en amperios, la potencia (P) en vatios y la tension (V) en
voltios; siendo Vn la tension de fase, Vlinea la tension entre fases y COS @ el factor de
potencia. Esta corriente calculada serd la utilizada para seleccionar el conductor por
capacidad de corriente. Como puede observarse con una potencia de igual magnitud el
valor de la corriente es mucho menor cuando se usa el sistema de distribucion c) y es
mayor cuando se usa el sistema de distribucién a), por lo cual cuando los equipos tienen
potencia de magnitud considerable, deben seleccionarse trifasicos o0 monoféasicos 240 o 208

voltios.

En la Tabla 13 se observa los calibres de conductores, normalizados; y en la Tabla 14
se observan los diametros de tuberia, en pulgadas, y el nUmero de conductores que puede

alojar en funcion de los calibres de los mismos.
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Tabla 13.
Capacidad de Corriente en Amperios para conductores de Cobre.

Tabla 310.16 Ampacidades Admisibles de los Conductores Aislados para Tensiones Nominales de 0 a 2000 Voltios y 60°C a 90°C
(140°F a 194°F) con No Mas de Tres Conductores Portadores de Comiente en Una Canalizacion, Cable o Directamente
Enterrados, Basadas en Una Temperatura Ambiente de 30°C (86°F).

Régimen de Temperatura del Conductor (véase la Tabla 310.13)
60° C 75°C 90° C 60° C 78C 90° C
(140°F) (167°F) (194°F) (140°F) (167°) (194°)

Calibre TIPOS | TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS Calibre
de los TW=, | FEPW*, RH", TBS. SA, SIS, FEP*, W=, RH", RHW~, TBS, SA, SIS, THHN", de los
Conductores UF* | RHW*, THHW*, | FEPB*, MI, RHH", U THHW*, THHW*, THW-2, THWN- Conductores

THW=, THWN*, | RHW-2, THHN", THW*, 2, RHH*. RHW-2, USE-2,
XHHW~=, USE*, THHW*, THW-2*, THWN=, XHH. XHHW, XHHW-2,
w+ THWN-27, USE-2, ] XHHW*, USE* | ZW-2
XHHW=, XHHW-2, Z\W-
AWG kemil 2 AWG kemil
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
18 14
16 18
14* 20 20 25
12* 25 25 30 20 20 25 12*
10* 30 35 40 25 30 35 10*
8 40 50 55 30 40 45 8
6 55 65 75 40 50 60 6
4 70 85 95 55 65 75 4
3 85 100 110 65 75 85 3
2 95 115 130 75 90 100 2
1 110 130 150 85 100 115 1
1/0 125 150 170 100 120 135 10
2/0 145 175 195 115 135 150 2/0
3/0 165 200 225 130 155 175 3/0
4/0 195 230 260 150 180 205 4/0
250 215 255 290 170 205 230 250
300 240 285 320 190 230 255 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400
500 320 380 430 260 310 350 500
600 355 420 475 285 340 385 600
700 385 460 520 310 375 420 700
750 400 475 535 320 385 435 750
800 410 490 555 330 395 450 800
900 435 520 585 355 425 480 900
1000 455 545 615 375 445 500 1000
1250 495 590 665 405 485 545 1250
1500 520 625 705 435 520 585 1500
1750 545 650 735 455 545 615 1750
2000 560 665 750 470 560 630 2000
FACTORES DE CORRECCION
Temp. Temp..
Ambiente Para Temperaturas Ambiente Distintas de 30°C, (86°F) : se Multiplican las Ampacidades Anteriores por los Ambiente
(°C) Factores Apropiados Siguientes: (°F)
21-25 1.08 1.05 1.04 1,08 1.05 1.04 70-77
26-30 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 78-86
31-35 091 0,94 0,96 091 0,94 0.96 87-95
36-40 0.82 0.88 0,91 0.82 0.88 0.91 96-104
41-45 0.71 0.82 0.87 0.71 0.82 0.87 105-113
46 - 50 0,58 075 0.82 0,58 0.75 0.82 114-122
51-55 0.41 0.67 0,76 0.41 0.67 0.76 123-131
56 - 60 0,58 0,71 0,58 0.71 132-140
61- 70 0,33 0,58 0,33 0.58 141-158
71 -80 0.41 0.41 159-176

Nota: * Véase 240.4 (D)

Fuente: Cadigo Eléctrico Nacional. Fondonorma 200:2004. (72 Revision.)



Tabla 14.

NUmero de conductores por ducto.

N° NUMERO DE CONDUCTORES POR DUCTO
AWG 1 2 3 4 5 6 7 8 9
14 12 | 12 | 1/2 | 1/2 | 3/4 | 3/4 | 3/4 1 1
12 12 | 12 | 1/2 | 3/4 | 3/4 1 1 1 |11/4
10 12 | 12 | 3/4 | 3/4 1 1 1 |11/4|11/4
8 1/2 | 3/4 1 1 |11/4|114|114|11/4)11/4
6 1/2 1 1 (114 |11/2|11/2| 2 2 2
4 12 (11/411/4|11/2| 2 2 2 2 1212
3 34 111411141172 2 2 2 |21/2]21/2
2 34 111411141172 2 2 |21/2121/2(21/2
1 34 |11/21112| 2 2 212212 3 3
1/0 1 (1172 2 2 |21/2]21/2] 3 3 3
2/0 1 2 2 212212 3 3 3 |31/2
3/0 1 2 2 212 3 3 3 [31/2|31/2
4/0 |11/4| 2 2 |212| 3 3 312|312 4

Fuente:

casa.shtml

http://www.monografias.com/trabajos100/diseno-electrico-casa/diseno-electrico-
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Capitulo 4.
MARCO METODOLOGICO.

La principal fuente de energia de las edificaciones en Venezuela es la energia
eléctrica que se toma directamente de la red publica de electricidad, que es un monopolio
exclusivo del estado venezolano. Luego, para hacer instalaciones eléctricas
energéticamente eficientes en una edificacion, se debe minimizar el uso de la energia
eléctrica sin disminuir el desempefio y/o el confort de la instalacion. ;Cémo lograrlo? es el
objetivo primordial de este trabajo.

Se investigara sobre los criterios, técnicas y practicas de disefio empleadas en otros
paises y se evaluaran aquellas que puedan ser adaptadas a las condiciones geo-climaticas,

econdmicas y técnicas imperantes en nuestro pais.

4.1. Naturaleza de la Investigacion.

La metodologia utilizada para realizar el presente trabajo se enmarca en una
investigacion documental, descriptiva y de campo. Arias (1998) se refiere a la
investigacion documental como aquella que se concentra en la recopilacion de
informacidn, proveniente de material impreso o digital, para luego proceder a analizarla.
Para la realizacion de este trabajo, se recurrié a catalogos, folletos, revision de trabajos,
nacionales e internacionales, informacion en linea, relacionados con las instalaciones
eléctricas energéticamente eficientes y una serie de documentos impresos o virtuales que
indican las especificaciones técnicas de los equipos mas modernos que usan la energia
eléctrica para su funcionamiento.

Hernandez et. al (ob. cit) definen la investigacion descriptiva como aquella que
describe y analiza las caracteristicas y aspectos méas importantes de un fenomeno. Para

realizar este trabajo se debe revisar detalladamente cuales son los equipos que utilizan las
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instalaciones eléctricas de una edificacion residencial multifamiliar como lo son los
destinados a la iluminacion, electrodomesticos, motores y las diferentes cargas que pueden
encontrarse en este tipo de edificaciones.

Arias (ob. cit) plantea que la investigacion de campo es aquella donde el equipo de
trabajo recolecta la informacion de primera mano sin intermediacion de ninguna

naturaleza.

4.2. Disefio de la Investigacion.

Para Ballestrini (2001) el disefio de una investigacion es:

(...) el plan global de la investigacion que integra de un modo coherentemente
correcto técnicas de recogida de datos a utilizar, analisis previstos y objetivos e intenta dar

respuestas claras y no ambiguas a las preguntas planteadas en la misma. (p.131).

Para realizar el presente estudio se recurrira a la recopilacion y consulta de diversos
materiales impresos y estudios realizados en el &mbito nacional e internacional; a catalogos
digitales y en fisico; a normas y especificaciones técnicas; a decretos, resoluciones y leyes
nacionales y a declaraciones internacionales, desarrollando un disefio de investigacion
documental. Segin Arias (ob. cit) el proposito de este disefio es aportar nuevos

conocimientos. (pag.27)

4.3. Procedimiento de la Investigacion.

El proceso de investigacion de este trabajo se fundamenta en el disefio de una
planificacion con la finalidad de obtener la informacion necesaria para dar respuesta a los
objetivos planteados en el Capitulo 1. Dicha planificacion se ve reflejada en un esquema de

trabajo que fue elaborado con base en el proceso de investigacion disefiado por Hernandez,
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et al. (ob. cit). El mismo se disefio en fases de desarrollo tal como se muestra en la Figura

43.

Fase 3:
Plantearmiento del
Problema

Fase 2:
Delimitacion
del Tema

Fase 1:
Idea -

Fase 6:
Seleccion y

Fase 5: Fase 4:

Clasificacion de _ Revision _ Definicion de
la Bibliografica Bibliografica Objetivos,
Alcance y

Justificacion

Fase 7:
Construccion del
Marco Teorico:

Fase &:
Las Instalaciones
Eléctrica en

Fase 9:
Marco

- Antecedentes. - Ediﬁcaci.ones Metodolégico.
- Eases Eeor}cas. Residenciales
- bases Legales Multifamiliares.

Fase 9:
Propuesta de
formulacion de
criterios para el

Fase 10: disefio de
Conclusiones y _ instalaciones
Elaboracion de eléctricas

Informe final energéticamente
eficientes en
edificaciones
residenciales

Multifamiliares.

Figura 43. Esquema de trabajo sobre la base del proceso de investigacion disefiado por
Hernandez, Fernandez y Baptista (2006).
Fuente: El Autor.
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Se quiere resaltar que esta investigacion se hizo con la siguiente interrogante en
mente:

¢Cuales son los criterios para el disefio de instalaciones eléctricas energéticamente
eficientes en edificaciones Residenciales Multifamiliares, que deben ser considerados por
estudiantes y profesionales? Cuando se da respuesta a esta interrogante se podra afirmar
que se cuenta con una edificacion residencial multifamiliar energéticamente eficiente.

La primera fase, correspondiente a la Idea, se plantea en el Capitulo 1, y surge de la
preocupacion por la crisis energética a nivel mundial y particularmente a nivel nacional. A
partir de esta preocupacion se plantea la necesidad de considerar algunos aspectos que
inciden en esta problematica, siendo uno de ellos el relacionado con las instalaciones
eléctricas.

La segunda fase, también contemplada en el Capitulo 1, tiene que ver con la
delimitacién del tema. Como se ha dicho anteriormente, el uso de la energia eléctrica se ha
extendido universalmente, por lo que desarrollar un trabajo de investigacion para el disefio
de instalaciones eléctricas energéticamente eficientes en general seria demasiado extenso,
razon por la cual el presente trabajo estd enfocado en las edificaciones residenciales
multifamiliares. Otro factor que contribuyé en la delimitacion del tema surgio al revisar la
bibliografia impresa encontrando que Sosa et al. (ob. cit) acotan que “...el sector
residencial y el comercial representan el 60% del consumo de energia eléctrica en
Venezuela” (p.8), correspondiendo el residencial a un 35% y el comercial a un 25%.

La fase 3 corresponde al Planteamiento del Problema que surge ante la crisis
energética a la cual ningn venezolano esta exento sin importar su condiciéon social,
politica, econdémica, geografica.

En la fase 4, se procedio a la definicion de objetivos, alcance y justificacion, teniendo

como objetivo general: “Formular criterios para el disefio de instalaciones eléctricas
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energéticamente eficientes en edificaciones residenciales multifamiliares”, cuyo logro
daria respuesta a la pregunta planteada: ;Cudles son los criterios para el disefio de
instalaciones eléctricas energéticamente eficientes en edificaciones residenciales
multifamiliares, que deben ser considerados por estudiantes y profesionales?

Para el desarrollo del Capitulo 2, marco teorico, se siguio el esquema de Volcanes
(2.009) el cual contempla tres fases: fase de revision bibliogréfica, fase de investigacion y
fase de andlisis de datos. Una vez cubierta la fase 4, se procede a realizar la revision
bibliografica correspondiente a la fase 5. Al respecto se revisaron libros, tesis de maestria,
manuales, documentos en la web, catalogos de fabricantes, articulos y guias relacionadas
con el tema, ordenanzas municipales, normas, leyes y resoluciones, y se consultd a
expertos en la materia; luego se procedio a la seleccion y clasificacion del material
bibliogréafico, fase 6. Una vez revisada, seleccionada y clasificada la literatura se disefid el
marco teorico, donde se exponen los antecedentes, bases teoricas y bases legales como
parte de la fase 7, con lo cual se le dio orientacién al presente trabajo.

En la octava fase, Capitulo 3, se da una descripcién de la instalacion eléctrica de una
edificacion residencial multifamiliar desde el punto de conexion con la empresa que presta
el servicio eléctrico en la zona, hasta el equipo que se desea energizar, pasando por los
transformadores, centro de medicion y los tableros de electricidad.

En la fase 9 se formularon los criterios para el disefio de instalaciones eléctricas,
energéticamente eficientes en edificaciones residenciales multifamiliares. La formulacion
de criterios, Capitulo 5, se basé en incorporar el disefio de técnicas y tecnologias que
permitan que futuras instalaciones sean inherentemente eficientes energéticamente y que
incorpore caracteristicas que habiliten a los futuros usuarios para aplicar practicas de
ahorro de energia, sin causar molestias ni disminucion en la calidad de vida ni del confort

que proporciona la instalacion bajo disefio.
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Y por dltimo, la fase 10, se refiere a las conclusiones con base en la informacion

procesada, lo cual permitio elaborar el presente informe.

4.4. Unidades de Datos.

Todo el material bibliografico que sirvio para lograr los objetivos conforman las
unidades de datos. Sabino (1992) plantea que las “(...) fuentes, que pueden ser personas,
situaciones o hechos que se observan directamente, 0 materiales bibliograficos de diversa

naturaleza, son las que llamamos unidades de datos (...)" (p.91).

4.5. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Datos.

La observacion documental fue la técnica que se empled para la obtencion de la
informacion, en tal sentido Sabino (ob. cit) la define asi: “(...) registros escritos que
proceden también de un contacto con la practica, pero que ya han sido recogidos y
muchas veces procesados por otros investigadores.” (p.114).

Para la recoleccion de los datos se utilizé la ficha, la cual es un instrumento del cual
Sabino (ob. cit, 1992) refiere que para su elaboracion se puede recurrir a: “(...) cualquier
clase de papel o en archivos especificos de los procesadores de texto de las computadoras

o0 en bases de datos especificas para guardar tales registros.” (p.134).

4.6. Analisis de Datos.

Una vez clasificada y seleccionada la informacion se analizé en funcién de los
objetivos para dar origen a los criterios. Hurtado (2000) se refiere al analisis de los datos

como: “El proposito de andlisis es aplicar un conjunto de estrategias y técnicas que le
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permiten al investigador obtener el conocimiento que estaba buscando, a partir del

adecuado tratamienzo de los datos recogidos.” (p.181)
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Capitulo 5.
FORMULACION DE CRITERIOS.

La formulacion de criterios se basara, en la incorporacion al disefio de las
instalaciones eléctricas, definida en el punto 2.2.8, de técnicas y tecnologias que permitan
que las instalaciones eléctricas sean energéticamente eficientes y que incorporen
caracteristicas que le proporcionen a los usuarios calidad de vida y confort, tal como hacen
referencia los autores citados en el punto 2.2.1.

En el punto 2.2.9 el Ing. Valderrama hace referencia a los beneficios de una
instalacion eléctrica energéticamente eficiente, y Sosa et al. (ob. cit) e Imergia (ob. cit)
hacen referencia de los aspectos donde el disefiador de las instalaciones eléctricas debe
enfocarse para lograrlo.

Es evidente que si no se desea sufrir del racionamiento eléctrico planteado en el
punto 2.2.11, ni se quiere sufrir de fallas que perjudiquen los equipos e impidan la
realizacion de las actividades cotidianas, el esfuerzo debe concentrarse en primera
instancia en disefiar instalaciones eléctricas energéticamente eficientes en edificaciones
residenciales multifamiliares que les permitan comportarse como tales a lo largo de su vida
atil y en segunda instancia tal como lo sefialan los autores en el punto 2.2.2, implementar
acciones que conlleven al ahorro energético, entre las cuales estan la sustitucion de
bombillos, el uso de electrodomésticos eficientes, entre otros.

Una vez construida la edificacion, si las instalaciones utilizan el minimo de energia
necesaria para la prestacion del servicio, disminuyendo las pérdidas técnicas y
satisfaciendo las necesidades y requerimientos de confort, se podra afirmar que las
instalaciones eléctricas son energéticamente eficientes.

Disefando instalaciones eléctricas energéticamente eficientes y practicando el ahorro

energético se logra un desarrollo sustentable, el impacto ambiental se reduce y se
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disminuye la emision de gases producto de la generacion de energia los cuales contribuyen
con el efecto invernadero, tal como puede verse en los puntos referidos a estos conceptos
en las bases teoricas.

Para lograr este propoésito, el equipo de trabajo multidisciplinario debe estar
comprometido.

La evaluacion correcta de la ubicacion de la parcela le servira al equipo de trabajo
para aprovechar la ventilacion y la iluminacion natural asi como el requerimiento o no de
equipos de aire acondicionado necesarios para garantizar el confort con el menor consumo
eléctrico.

Los profesionales que intervendran en el disefio de las instalaciones deben definir
todos los equipos y sus especificaciones técnicas, que seran instalados en las areas
comunes y en los apartamentos cuya seleccién y aprobacion debe estar basada en la
eficiencia energética de cada uno de ellos.

Esta informacion le sera entregada al ingeniero electricista quien hara el disefio de las
instalaciones eléctricas de acuerdo a las normas Covenin, al Codigo Eléctrico Nacional, a
las especificaciones y recomendaciones técnicas de la empresa que presta el servicio
eléctrico en la zona y con la base legal que ha surgido en los ultimos afios, a raiz de la
crisis energética y que estan listados en el punto 2.3.

Para la formulacién de los criterios se han considerado las dos cargas fundamentales
de las instalaciones eléctricas, como lo son el alumbrado y los tomacorrientes.
Adicionalmente, se incluyen las salidas para equipos especiales, el cableado y las
canalizaciones eléctricas, areas destinadas a los medidores de electricidad, tableros
principales y ducto de electricidad, tableros eléctricos, y cajas de derivacion, medicion y

conexiones.
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5.1. Alumbrado.

Al disefiar los criterios de alumbrado para las diferentes areas contenidas en la
edificacion, el proyectista debe tener presente los conceptos de iluminacion dados en el
punto 2.2.12, asi como los niveles de iluminacion recomendados en las Normas Covenin
2249-93, mencionados en el mismo punto; ademas, cuando se estd disefiando el
alumbrado, tal como lo indica la Westinghouse en el punto 2.2.13, se debe escoger los
equipo, luminarias y lamparas, que den mayor confort visual, mayor rendimiento y que
contribuyan a la eficiencia energeética de las instalaciones eléctricas de una edificacion.
Esta seleccion se realizara tomando en cuenta lo indicado en el punto 2.2.14 donde se
refiere a los tipos de lamparas, entre las que se encuentran las LED que son las mas
eficientes energéticamente; y en el punto 2.2.15, Tabla 6, donde Westinghouse hace
referencia a los tipos de luminarias. Aunado a esto se debe tener presente las declaraciones
suscritas, desde el afio 1972, por los paises que conforman la Organizacion de las Naciones
Unidas mencionadas en el marco legal, y a las leyes, resoluciones y decretos aprobados y
publicados por el Gobierno Nacional a partir de diciembre de 2009 producto de la crisis
energética que se presentd en ese afio y que aun persiste, entre las que se encuentra la
resolucion publicada en la Gaceta N° 40.370 donde se establece la eliminacion progresiva
de los bombillos incandescentes y las declaraciones aparecidas en la web donde el ministro
Chacdn, sefial6 que los bombillos ahorradores serian sustituidos por los LED debido a que
los ahorradores causan dafio al ambiente y a las personas por su contenido de mercurio.

Para el control y la regulacion de las luminarias y de otros equipos se tendra
presente lo planteado en el punto 2.2.19, donde la Asociacion de Fabricantes de Material
Eléctrico (AFME) hace referencia a una serie de dispositivos que al ser incorporados a la
instalacion reduciran el consumo de energia, tales como temporizadores, interruptores

horarios, detectores de movimiento o presencia, entre otros.
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Otras consideraciones gque se tendran presentes para complementar la elaboracion de
este criterio tienen que ver con: el material y color de acabados y disefio de ventanas. Los
colores tenues y claros tienen mayor incidencia de reflexién de la luz, es por eso que deben
escogerse para los acabados de paredes, pisos y techos.

Entre los criterios de disefio del alumbrado de las unidades de vivienda y areas
comunes de las edificaciones residenciales multifamiliares, se han estimado los siguientes:
1. Disefiar la iluminacion con luminarias de distribucion directa. (Ver Tabla 6).

2. Disefar la iluminacion de los diferentes ambientes considerando la contribucion
que se tiene de luz natural completamente gratuita y considerada saludable, por lo que se
debe aprovechar al maximo para minimizar el consumo eléctrico.

3. En caso de que el disefio arquitectonico contemple areas sin ventanas (bafios,
habitaciones, estar, otros), en las unidades de viviendas ubicadas en el ultimo nivel de la
edificacion, se propone utilizar claraboyas para minimizar el uso de la iluminacion
artificial y la ventilacion mecanica.

4. Las luminarias ubicadas en las paredes contribuyen muy poco con los niveles de
iluminacién por lo que el alumbrado se sugiere que se disefie con puntos de luz de techo,
dejando los puntos de luz de pared para la iluminacion de areas de trabajo especificas o con
fines decorativos.

5. Disefiar la iluminacion con luminarias que contengan el nimero de lamparas
(bombillos) requeridos.

6. En las unidades de viviendas (apartamentos) colocarle un interruptor (apagador) a
cada luminaria para evitar encender las que no son requeridas.

7. Disefiar los interruptores (apagadores) que no contengan luz piloto. Si bien es
cierto que su consumo de energia es minimo hay que contabilizarla por vivienda y a su vez

multiplicarla por el nidmero de viviendas que contiene la edificacion. Si la energia
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consumida por estas luces pilotos en una edificacion residencial multifamiliar la
proyectamos a nivel nacional, el consumo innecesario seria significativo.

8. Disefiar luminarias que utilicen bombillos tipo LED. En la Figura 44 se aprecian
luminarias de mesa con los diferentes tipos de bombillos y su efecto luminico. Y en las

Figuras 45 y 46 se aprecia la iluminacion interior con luminarias que contienen tiras LED.

60 W <
Incandescent Cree TrueWhite LED

Figura 44. Comparacion de los niveles de iluminacion Vs la potencia eléctrica.
Fuente:http://www.accion-solar.org/cgi-bin/accion-
solar/imagenes.pl?gue=contenido&imagen=1824-fotografia

Figura 45. Tiras LED para interior. Catalogo: Ingenieria de Proyectos CITY-LUZ
Fuente: http:// www.youblisher.com
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Figura 46. Tiras LED para interior. Catalogo: Ingenieria de Proyectos CITY-LUZ
Fuente: http:// www.youblisher.com

9. Disefiar los circuitos de alumbrado de las areas comunes independientes del
circuito de alumbrado de las escaleras usadas como vias de escape.

10. En las &reas comunes de las plantas tipo, que no cuenten con iluminacién natural,
colocar luminarias con sensor de movimiento y bombillos LED para que se accionen sélo
en el caso de ser necesario. En la Figura 47 se aprecia un bombillo LED con sensor de

movimiento incorporado.

Bombillo LED

con Sensor de movimiento

Figura 47. Bombillo LED Ahorrador De Energia Sensor Movimiento Y Luz 4 W.
Fuente: http://mco-d1-p.mistatic.com/bombillo-led-ahorrador-de-energia-sensor-
movimiento-y-luz-6w-1387-MC03659834534 012013-0.jpg
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11. Todas las luminarias ubicadas en las areas comunes deben ser controladas a
través de interruptores o apagadores. Por ningin motivo se usaran los interruptores
ubicados en los tableros para encender o apagar estas luminarias.

12. En las areas comunes tales como el area social, hall de entrada, hall de ascensor,
colocar luminarias con bombillos LED vy revisar, de acuerdo con el proyecto
arquitectonico, el numero de luminarias controladas con un so6lo apagador de tal manera
que sea la cantidad minima que garantice la seguridad de los usuarios y que no permita
tener encendidas mas de las estrictamente necesarias.

13. En el area de estacionamiento, si es cubierto (s6tano por ejemplo), disefiar el
alumbrado con luminarias de distribucion directa (Ver Tabla 6), que utilicen bombillos
LED, que tengan un indice de reflexién alto, controladas con sensores de movimiento y
apagadores, y que el nimero de luminarias que se enciendan, con un mismo apagador, sea
el minimo necesario para garantizar la seguridad de los usuarios con un minimo consumo
eléctrico.

14. Si el estacionamiento es a la intemperie escoger para los postes luminarias con
bombillos LED, y controlarlas con células fotoeléctricas, o disefiar un tablero (automatico-
manual) que se energice a través de un contactor que recibira la sefial de una fotocelda o de
un reloj con temporizador. De esta manera se puede controlar el encendido de las
luminarias cuando anochece y se apagan al amanecer.

15. En las areas de jardines y parques, disefiar el alumbrado con luminarias que
utilicen bombillos tipo LED. Estas luminarias estardn conectadas a circuitos controlados
con interruptores horarios los cuales permitirdn conectarlos y desconectarlos durante un

lapso de tiempo previamente programado.
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5.2. Tomacorrientes.

Los criterios para el disefio de las tomas de energia seran clasificados de acuerdo a
las caracteristicas de las cargas eléctricas que seran conectados a ellas.

Un criterio general de disefio, referente a las tomas de energia monofasicos 120
voltios, monofasicos 208/240 voltios y trifasicos 208/240 voltios, es que todas tendran su
respectiva conexion de puesta a tierra como lo plantea EI Codigo Eléctrico Nacional,
planteado en el punto 2.2.28.

La energia necesaria para hacer funcionar los electrodomésticos sefialados en el
punto 2.2.21, los motores y la ventilacion forzada indicada en el punto 2.2.26, se toma de
los tomacorrientes, cuya descripcion la hace Dominguez en el punto 2.2.20. Dependiendo
del uso que se le dara pueden ser llamados de uso general o exclusivos y son disefiados, en
las diferentes areas de las edificaciones con la finalidad de conectar todos y cada uno de los
equipos que requieren electricidad para su funcionamiento.

Una consideracion importante en el disefio de las tomas para los equipos de aires
acondicionado, ascensores, motores, ventiladores, inyectores, compresores y bombas es
que estos contendran variadores de frecuencia, que los convierten en equipos eficientes
energéticamente, como lo plantean los autores y fabricantes mencionados en los puntos
2.2.23y2.2.24.

Entre los criterios de disefio de tomacorrientes de las unidades de vivienda y areas

comunes de las edificaciones residenciales multifamiliares, se han estimado los siguientes:

5.2.1 Tomacorrientes de uso general.
En ellos se conectan equipos de baja potencia cuyo sistema de alimentacion es
monofésico 120 voltios. Cuando se definen los criterios para los tomacorrientes de uso

general en las unidades de vivienda y en las areas comunes de edificaciones residenciales
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multifamiliares, se tendra presente que la mayoria de los equipos modernos tienen un
consumo eléctrico cuando estan en espera (stand by) como se dijo en el punto 2.2.21.

1. Disefiar los tomacorrientes de uso general necesarios en los diferentes ambientes
para evitar la instalacion de varios equipos en un mismo tomacorriente o la conexion de
una toma multiple, ya que cuando esto ocurre se puede originar recalentamiento con
posibles dafios a la instalacion y a los equipos. Adicionalmente, las tomas multiples poseen
un interruptor o apagador con luz piloto que tiene un consumo eléctrico estén siendo
utilizados o no los equipos conectados a ella. Al tomar en cuenta la cantidad de tomas
necesaria en un ambiente y realizar su correcta distribucién se evita la colocacion de
extensiones que pueden originar fallas eléctricas y accidentes al estar los conductores sin
canalizacion. Un ejemplo de esta situacion se puede observar en la Figura 48 donde varios
equipos estan conectados a un mismo tomacorriente y en la Figura 49 se muestra una toma

maultiple llamada regleta con luz piloto.

Figura 48. Varios enchufes conectados a un tomacorriente.
Fuente: http://www.deperu.com/noticias/cuerpo-general-de-bomberos-voluntarios-brinda-
consejos-para-esta-navidad-n8033.html
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Figura 49. Regleta 6 tomas 110 V.
Fuente: http://img.clasf.co.ve/2014/02/10/Regleta-Multi-Toma-De-6-Enchufe-Corriente-
110v-800-Watts-20140210233949.ipa

2. Los tomacorrientes destinados a la conexion de equipos que en espera (stand by),
mantienen encendida luces indicadoras tales como televisores, computadoras, equipos de
sonido, equipos de video y los equipos que se conecten a través de reguladores de voltaje,
se disefiaran agregandoles un interruptor o apagador que desenergice el tomacorriente. Esto
con la finalidad de evitar el consumo en espera (stand by- “vampiros eléctricos”) de estos
equipos y hacer mas comodo para el usuario el apagado de los mismos evitando tener que

conectarlos cuando se quieran utilizar y desconectarlos cuando se deseen apagar.

5.2.2. Tomacorrientes en la cocina de las unidades de vivienda.

1. Disefiar la cantidad de tomas necesaria para evitar la instalacion de una toma
mdaltiple.

2. Colocar un interruptor o apagador con capacidad suficiente, para desconectar los
tomacorrientes de la cocina que correspondan a los electrodomésticos que consumen
energia en espera (stand by).

3. El circuito de microonda es exclusivo; se disefiara un toma-interruptor; el
interruptor servira para desenergizar completamente el equipo y asi evitar el consumo en

estado de reposo correspondiente al reloj que estos equipos traen.
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5.2.3. Tomacorrientes para equipos de refrigeracion y aire acondicionado en las
unidades de vivienda.

Los circuitos donde se conectan estos equipos son exclusivos. Cada equipo de aire
acondicionado o de refrigeracion tendra un circuito independiente.

1. Para el disefio de las tomas destinadas a los equipos de refrigeracion se
recomienda que estos deben estar lo méas alejado posible de los rayos del sol y de la cocina
para evitar la incidencia de calor que estos producen manteniendo su eficiencia energética.

2. Se considerara la capacidad de los aires acondicionados que se instalaran de
acuerdo a varios factores, entre los cuales estan: el area, la orientacion geografica, los
acabados de las paredes, techos y pisos, nUmero de ventanas, el uso que se le dara al
recinto, cantidad de personas que usaran el recinto, artefactos que generan calor, entre
otros; y se disefiara la toma de acuerdo a las especificaciones de cada uno de ellos. Cada
ambiente, tendra su equipo de aire acondicionado individual, para que el usuario los
encienda de acuerdo a sus necesidades. Los equipos recomendados son los mostrados en el
punto 2.2.24 por ser los mas eficientes energéticamente pues incluyen los variadores de
velocidad explicados en el punto 2.2.23.

3. Al disefiar las tomas para los equipos de aire acondicionado, tipo Split, se hara
tomando en cuenta que el compresor debe estar lo mas préximo posible a la consola para
evitar las pérdidas en la tuberia y asi garantizar su rendimiento. Ademas, las tomas para los
compresores deben estar ubicados de tal manera que al ser instalado el compresor, éste
tenga ventilacion natural por ambos lados a fin de mejorar su enfriamiento y disminuir la
acumulacién de polvo en las aspas del ventilador, garantizando la eficiencia energetica. Si
se cuenta con varios compresores, ubicados en la misma area, se disefiaran los puntos de
conexion ubicados de tal manera que al ser instalados los compresores la ventilacion de

cada uno de ellos no sea interrumpida por los otros.
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4. Se disefiaran puntos de electricidad para la colocacion de ventiladores de techo,
con la finalidad de mejorar la ventilacion en los dias menos calurosos.

5. Los circuitos que alimentaran los equipos de aire acondicionado se disefiaran con
un termostato programable que permita energizar y desenergizar el circuito con una
programacion horaria; y que a voluntad pueda ser encendido o apagado en forma manual.
La programacion horaria se hara de tal manera que los aires se enciendan media hora antes

de la hora de llegada a la vivienda y se apaguen media hora antes de salir de la vivienda.

5.2.4. Tomacorrientes para calentadores en unidades de vivienda.

Existe una variedad de calentadores de agua de uso residencial, dependiendo de la
energia que use para funcionar, tal como se indica en el punto 2.2.22.

1. Disefar los calentadores de agua a gas. El gas es una fuente de energia fosil mas
eficiente y menos contaminante. La ventaja de este tipo de calentador es que si se instalan
los de encendido electronico no consumira energia eléctrica; ademas, este tipo de
calentadores se enciende s6lo cuando detecta el consumo de agua caliente como indica
Leroy Merlin en el punto 2.2.22. Las edificaciones residenciales multifamiliares cuenta con
bombonas de gas tipo industrial el cual es utilizado para la cocinas de los apartamentos.
Seleccionando los calentadores a gas solo seria necesario disefiar y construir un punto de
gas donde se ubique el calentador de forma segura. Esto garantizaria la disponibilidad de
agua caliente todo el tiempo y se eliminaria por completo la carga eléctrica asignada a

estos equipos.

108



5.2.5. Tomacorrientes para lavadoras y lava vajillas en las unidades de
viviendas.

1. La eficiencia energética con estos equipos va a depender de qué tan eficientes
energéticamente sean. La misma vendria dada por el bajo consumo de electricidad, el bajo
consumo de agua y del uso que se les dé. EI mayor consumo de energia que tienen estos
equipos se produce cuando calientan el agua que utilizan durante el proceso de lavado; al

disefiar los calentadores a gas la eficiencia de estos equipos es mayor.

5.2.6. Tomacorrientes para secadora de ropa en unidades de vivienda.
1. La eficiencia energética dependera de las caracteristicas del equipo que se

adquiera y de la frecuencia con que se utilice.

5.2.7. Tomacorrientes para cocina y horno.

1. El criterio para estos equipos es similar al criterio de los calentadores. Se
eliminaran del disefio de las instalaciones eléctricas, y se proyectaran cocinas y hornos a
gas, solo se disefiara el punto eléctrico para la iluminacion interior y para la luz indicadora

de encendido.

5.3. Salidas para equipos especiales.

En las areas comunes de la edificacion residencial multifamiliar se encuentran los
equipos que tienen mayor consumo eléctrico y que por sus especificaciones técnicas deben
ser revisados con detenimiento, estos equipos son: el sistema de bombeo de aguas blancas,
la bomba para riego, los ascensores, los motores, bombas, ventilacion forzada y los
equipos de seguridad. Tomando en consideracion las formulas de célculo de corriente

vistas en el Capitulo 3, estos equipos deben ser disefiados trifasicos.
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5.3.1. Salida para el sistema de bombeo de aguas blancas en la edificacion.

El sistema de bombeo de agua potable es fundamental en toda la edificacién. Sin
agua potable estaria en riesgo la salubridad de los usuarios de la misma. El funcionamiento
del sistema de bombeo de agua depende de la electricidad, por lo que la ineficiencia de la
instalacion sanitaria afecta directamente al consumo eléctrico. Al disefiar el sistema de
bombeo de aguas blancas se tomara en cuenta lo siguiente:

1. Disenar el sistema de bombeo con equipos modernos que incluyan variadores de
frecuencia y presion constante, como se hace referencia en el punto 2.2.23. Los mismos
son de bajo consumo eléctrico y sustituyen el convencional equipo hidroneumatico que en
edificaciones multifamiliares ocupan grandes espacios y las bombas que utilizan tienen
alto consumo eléctrico. Los sistemas de bombeo con variadores de frecuencia y
controladores digitales suelen ser mas eficientes energéticamente en el caso de
edificaciones de gran ocupacién. Aunque representan una considerable inversion inicial, su
adquisicion es justificada por su impacto en el ahorro y consumo de energia, asi como
también en los costos de funcionamiento y mantenimiento en su ciclo de vida.

2. Especificar las griferias de los lavamanos del tipo de empuje (“push”), las cuales
poseen cierre automatico; o del tipo de griferias con sensor de movimiento, esto garantiza
un ahorro en el consumo de agua y por consiguiente una disminucion del consumo
eléctrico puesto que disminuye el funcionamiento de las bombas. En las Figuras 50 y 51,

se observan algunos modelos de estos tipos de griferia.
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Figura N° 50. Griferia para lavamanos tipo de empuje (“PUSH”)
Fuente: http://www.co.all.biz/img/co/catalog/7059.jpeg

—

Figura N° 51. Griferia para lavamanos con sensor de movimiento.
Fuente: http://mlv-s1-p.mlstatic.com/qgriferia-para-lavamanos-automatica-con-sensor-ir-
icon-cares-13567-MLV3225107657 102012-O.jpg

3. Especificar los WC (excusados) ecoldgicas con tanque bajo y doble boton. Este
tipo de pieza sanitaria ahorra agua, disminuyendo el funcionamiento del equipo de bombeo

y por ende el consumo eléctrico.
5.3.2. Salida para las bombas de riego.

Cuando se cuenta con areas verdes es fundamental instalar bombas para el riego. En

este sentido se sugiere:
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1. Disefiar el sistema de riego considerando bombas modernas de alta eficiencia
energética, recordando que aunque la inversion inicial sea mayor en el largo plazo se
contara con ahorro en el consumo eléctrico.

2. Disefar el tablero de control con interruptor horario para que la bomba arranque
en el siguiente horario: 6:30 a.m. y a las 10:00 p.m., por un lapso de tiempo entre 5y 8
minutos cada vez, dependiendo de las dimensiones del area verde y de la region donde
esté ubicada la edificacion. En este horario el agua no se evaporara tan rapido, ya que no
tiene la incidencia del sol manteniendo el suelo humedo en las primeras horas de la
mafiana y durante la noche. El horario de arranque de la bomba de riego debe ser
reprogramado cuando llegue la temporada de lluvia y la nueva programacion dependera del
comportamiento de la misma.

3. Cuando se disefie el sistema de riego se debe tener cuidado con la ubicacion de los

aspersores de tal manera de que cubran toda el area verde.

5.3.3 Salida para los ascensores.

En las edificaciones residenciales multifamiliares se cuenta con ascensores para el
desplazamiento vertical, como se indica en el punto 2.2.25. Estos equipos deben contar con
los variadores de frecuencia, tal como se indica en los puntos 2.2.23.

1. Se disefiara el alimentador de las tomas para los ascensores tomando en cuenta las
especificaciones eléctricas de estos equipo, los cuales seran de uUltima generacion y alta
eficiencia energética.

2. Cuando la edificacion, por su altura, requiera mas de un ascensor se disefiara un
sistema automatizado de control que permita que solo arranque un ascensor a la vez, en un
horario de 6 am a 9 pm. En el horario de 9 pm a 6 am el sistema automatizado permitira

que soélo funcione un ascensor y sera el denominado ascensor preferencial, el cual estara
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alimentado por el tablero de servicio preferencial (destinado al uso de los bomberos en

caso de un siniestro).

5.3.4. Salida para Motores, Bombas y Ventilacion Forzada.

1. En caso de que no sea posible contar con ventilacién natural, se disefiara la
ventilacion forzada con equipos trifasicos.

2. Los inyectores y extractores correspondientes a la ventilacion forzada, de los
sotanos, deberan contar con variadores de flujo tal como se menciona en el punto 2.2.26,
que funcionaran de acuerdo a las sefiales de los sensores de mondxido de carbono (CO)
que se instalaran para medir los niveles de este gas.

3. La incorporacion de salas de bafio en niveles por debajo del colector de aguas
negras debe evitarse en la medida de las posibilidades; esto con la finalidad de prescindir

de la instalacion de bombas de aguas negras y su respectivo consumo eléctrico.

5.3.5. Salidas para los equipos de seguridad.

1. Tal como se indica en el punto 2.2.27, se disefiara la presurizacion de las vias de
escape que no contienen ventilacion natural cruzada, tales como las escaleras, pasillos y la
fosa del ascensor con llamada preferencial aplicando la norma Covenin 1018-78.

2. Para la salida de la Bomba Contra Incendio se revisara la norma Covenin
823:2002, con la finalidad de verificar si la edificacion residencial multifamiliar, que se
esta disefiando, requiere la instalacion de este equipo. Una vez verificada que la edificacion
amerita la instalacion de la bomba se seguiran las indicaciones contempladas en la norma
Covenin 1331:2001 “Extincion de incendios en edificaciones. Sistema fijo de extincion
con agua con medio de impulsion propio”, Yy la norma Covenin 2453-93 “Bombas

Centrifugas para Uso en Sistemas de Extincion de Incendios”. La salida para la conexion
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va a depender de la potencia de la bomba. EI consumo eléctrico de este equipo no incide en
la eficiencia energética de las instalaciones ya que cuando se requiera de ella, el resto de la
instalacion eléctrica debe estar desenergizada. Las pruebas de funcionamiento de la bomba

deberan ser programadas en horarios de bajo consumo eléctrico en la edificacion.

5.4. Cableado y las canalizaciones eléctricas.

El cableado y las canalizaciones son parte importante de la instalacion eléctrica pues
son los encargados de transportar la energia tal como se hizo referencia en el punto 2.2.8.
El cableado y las canalizaciones se proyectan tomando como base las especificaciones
técnicas de los equipos que se van a instalar y la ubicacion de los mismos. Posteriormente,
cuando se estd ejecutando la obra, el instalador debe tener cuidado de seguir las
instrucciones y recomendaciones del ingeniero proyectista para garantizar la operatividad y
eficiencia energética de la instalacion.

1. Proyectar el cableado de los circuitos considerando margenes de reserva para
ampliaciones futuras. Para ello se seguiran las indicaciones del Codigo Eléctrico Nacional
y las recomendaciones del fabricante.

2. Proyectar los conductores de acuerdo a la capacidad de conduccién y a la caida de
tension, con lo cual se evitaran las pérdidas de energia.

3. Proyectar el diametro de las canalizaciones, segin las indicaciones del Cédigo
Eléctrico Nacional y las recomendaciones del fabricante, de tal manera de evitar que se
transfiera calor de un conductor a otro, esto contribuye a la eficiencia energética de la

instalacion. Ademas se disefiara la canalizacion previendo ampliaciones futuras.
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5.5. Areas destinadas a los medidores de electricidad, tableros principales y ducto de
electricidad.

Estas areas se disefiaran segun lo siguiente:

1. Estas areas seran de uso exclusivo; y deben estar alejadas de todas las demas
instalaciones como el agua, gas, sefiales, basura y de las vias de escape.

2. El area disefiada para los medidores tendra las dimensiones indicadas en las
especificaciones de la empresa que presta el servicio eléctrico en la zona, ademas las
medidas seran suficientes para garantizar el enfriamiento de los medidores, de los
interruptores y de los conductores.

3. Los ductos de electricidad se disefiaran con suficiente espacio para garantizar el
enfriamiento de los conductores y evitar que la temperatura de uno incida sobre la
temperatura de los otros.

4. El area disefiada para ubicar los tableros sera un area limpia, ventilada, de facil
acceso Y libre de agentes contaminantes.

5. EIl disefio de todas estas areas debe garantizar que los conductores, tableros,
interruptores y barras eléctricas estén libres de polvo y cualquier otra sustancia que los

pueda deteriorar o evitar el enfriamiento de los mismos.

5.6. Tableros eléctricos.

Para distribuir y controlar la energia eléctrica en una edificacién y proteger sus
circuitos, se utilizan los tableros eléctricos los cuales responderan a las siguientes
especificaciones:

1. Todos los tableros seran trifasicos. Esto permitird balancear las tres fases en cada
uno de ellos y por ende toda la instalacion eléctrica estara balanceada. Esto quiere decir

que en todas las fases circulara corriente con valores muy parecidos en magnitud y se
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evitaran sobrecargas que producen pérdidas por calor lo que puede ocasionar dafios a la
instalacion.
2 Los tableros seran disefiados de acuerdo a las normas Covenin y Cddigo Eléctrico

Nacional. Tendran suficientes espacios de reserva para futuras ampliaciones.

5.7. Cajas de derivacion, medicion y conexiones.

En una instalacion eléctrica cuando las conexiones no son adecuadas se produce
calor (puntos calientes) lo que se traduce en pérdidas de energia. Estos puntos calientes
pueden estar presentes en los empalmes entre conductores, en las conexiones de equipos
tales como barras de tableros, interruptores, tomacorrientes, ldmparas, apagadores, entre
otros. Asimismo, con el tiempo, las conexiones se aflojan por el proceso de dilatacion,
cuando estan calientes, y el de contraccion cuando se enfrian, aflojando los tornillos
produciéndose puntos calientes que sulfatan los conductores, aumentando la resistencia (en
este caso en la conexion) restringiendo la conduccion de la electricidad, dafiando los
conectores y debilitando el aislamiento, lo que con el pasar del tiempo produce fallas que
pueden sacar de servicio la instalacion. Por tal motivo se plantean los siguientes aspectos:

1. Disefiar las conexiones con dispositivos adecuados, siguiendo las especificaciones
de los fabricantes, para garantizar la continuidad eléctrica evitando los puntos calientes en
los empalmes y en las conexiones entre los conductores y los equipos. En la guia de
AFME (ob. cit):

Las conexiones son otro de los puntos a los que se debe prestar una especial atencion
a fin de minimizar las pérdidas de energia en forma de calor de la instalacion, ya que éstas
pueden constituir puntos calientes en los que se focalizan parte de las pérdidas de energia de

la instalacion. (p. 38).

2. Disefiar las cajas de derivacion o empalmes con suficiente holgura para garantizar

la suficiente ventilacion en los empalmes y conexiones.

116



3. Disefiar la Caja de Medicién con instrumentos de medicion ubicados antes del
interruptor principal de la edificacion, tales como Amperimetros, Voltimetros y medidor

del Factor de Potencia a fin de monitorear el comportamiento de la instalacion.
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CONCLUSIONES

Este trabajo, muestra la evidente necesidad, por razones de supervivencia planetaria,
de usar las fuentes de energia lo mas eficientemente posible, sobre todo las de origen fosil.

1. La realizacion de este trabajo permitié puntualizar y especificar los diferentes
equipos que consumen energia eléctrica como fuentes fundamental para su funcionamiento
y que son requeridos en edificaciones residenciales multifamiliares.

2. A partir de la informacion consultada se logré la definicion de los diferentes
criterios que se pueden considerar para proyectar instalaciones eléctricas energéticamente
eficientes en edificaciones residenciales multifamiliares.

Se manifiesta la importancia que tiene el trabajo de un equipo multidisciplinario en el
disefio de una edificacion con caracteristicas de instalaciones que permitan el logro de la
eficiencia energética.

A partir de la realizacion de este trabajo, se abre un abanico de posibilidades para
futuros estudios que contribuyan con el ahorro energético y la eficiencia energética que

garantiza el bienestar de las futuras generaciones.
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