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Resumen

Este proyecto se llevo a cabo con el fin de elaborar el disefio de una estrategia para
optimizar el consumo de energia eléctrica en las areas comunes del conjunto residencial
Altos del Valle en Floridablanca, Santander. Se realiz6 un diagnéstico del consumo de los
ultimos seis meses, se determinaron las causas de los altos indices de consumo y se
propusieron alternativas para reducirlo. La estrategia se baso en elementos tedricos y
metodoldgicos relacionados con la eficiencia energética y el desarrollo sostenible. Los
resultados esperados incluyeron la disminucion del consumo de energia eléctrica y la
reduccion de costos. Los aspectos de discusion se centraron en la viabilidad y eficacia de
las alternativas propuestas.

Palabras clave: Energia, desempefio energético, optimizacion energética, eficiencia

energeética, conjunto residencial, &reas comunes y sostenibilidad.
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Abstract

This project was carried out with the purpose of designing a strategy to optimize the
consumption of electric energy in the common areas of the residential complex Altos del
Valle in Floridablanca, Santander. A diagnosis of the consumption of the last six months
was made, the causes of the high consumption rates were determined and alternatives to
reduce it were proposed. The strategy was based on theoretical and methodological
elements related to energy efficiency and sustainable development. The expected results
included the reduction of electric energy consumption and cost reduction. The discussion
aspects focused on the feasibility and effectiveness of the proposed alternatives.

Key words: Energy, energy performance, energy optimization, energy efficiency,

residential complex, common areas and sustainability.
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Introduccion

La optimizacion del consumo de energia eléctrica en las reas comunes de los
conjuntos residenciales es un tema relevante en la actualidad, debido al aumento de la
demanda energética y el impacto ambiental que conlleva. Sin embargo, muchos conjuntos
residenciales presentan altos indices de consumo de energia eléctrica, lo que genera costos
elevados y un mayor impacto ambiental.

El cambio climético constituye una amenaza global que demanda soluciones
sostenibles y eficaces. En este sentido, la eficiencia energética emerge como una estrategia
fundamental para minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero y reducir el
impacto ambiental. En este contexto, el presente estudio se centra en la optimizacion del
consumo de energia eléctrica en las areas comunes del Conjunto Residencial Altos del
Valle, ubicado en Floridablanca, Santander, con el objetivo de contribuir a una gestion
energética mas eficiente.

El problema de investigacion surge debido al alto consumo de energia eléctrica en
las areas comunes del conjunto residencial, lo que genera un incremento en los costos de
funcionamiento y en la cuota de administracion para los residentes.

Esta investigacion se fundamenta en la imperiosa necesidad de desarrollar
estrategias sostenibles y eficientes para mejorar el desempefio energético en los conjuntos
residenciales, mediante la optimizacién del consumo de energia eléctrica en las areas
comunes, contribuyendo asi a la eficiencia energética y la sostenibilidad en estos complejos
habitacionales, y por la falta de estudios previos que aborden especificamente este tema en
la region. La justificacion de este estudio radica en la necesidad de reducir el consumo de
energia y mitigar el impacto ambiental en el sector residencial. La eficiencia energética es

una estrategia clave para lograr este objetivo y contribuir a la sostenibilidad del planeta.
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Los objetivos de este estudio fueron planteados con el fin de realizar un diagndstico
previo de la situacion actual del conjunto residencial y el uso que tanto residentes y
personal operativo le estdn dando a los sistemas y aparatos eléctricos instalados al interior
del miso, con el fin de determinar las causas de los consumos excesivos y plantear
propuestas de posibles soluciones para reducir el consumo de energia eléctrica en las areas
comunes.

Los fundamentos teoricos de este estudio se basan en la literatura sobre eficiencia
energeética, cambio climatico, la sostenibilidad y la gestion de la energia. La metodologia
utilizada es de tipo descriptivo y se basa en la recopilacion de datos y la realizacion de un
diagndstico del consumo de energia eléctrica en las areas comunes del conjunto residencial,
el analisis de los mismos y la propuesta de alternativas.

Este estudio tiene como objetivo proporcionar resultados que contribuyan
significativamente a la reduccion del consumo de energia eléctrica en las areas comunes de
los conjuntos residenciales, estableciendo un marco de referencia para investigaciones
futuras en el sector residencial. Las conclusiones obtenidas se centraran en la formulacion
de una estrategia integral para optimizar el desempefio energético y mejorar la eficiencia
energética en las areas comunes de estos complejos habitacionales, promoviendo la
sostenibilidad en el sector. Se espera que los resultados de esta investigacion contribuyan a
la reduccion del consumo de energia eléctrica en las &reas comunes del conjunto residencial

y sirvan como referencia para futuras investigaciones.
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1. Justificacion

Actualmente vivimos en una época de creciente demanda energética y conciencia
ambiental, la eficiencia energética es un factor clave para encontrar un equilibrio entre
sostenibilidad y prosperidad econdmica.

El sector residencial es una carga variable muy importante, ya que el uso
incontrolado de aparatos eléctricos y equipos tecnoldgicos conlleva un consumo excesivo
de electricidad, principalmente equipos de alto consumo de corriente como bombas
hidraulicas, luminarias de alto consumo, plantas eléctricas, equipos de computo, sensores,
ascensores, entre otros.

Teniendo en cuenta la poblacion del conjunto residencial altos del valle, es
necesario evitar que el consumo de energia sigua aumentando, y asi contribuir en la
optimizacion de nuestros recursos energéticos que conlleva a reducir los costos de
funcionamiento de la unidad residencial. Al implementar una estrategia clara para la
optimizacion del recurso energético, esta poblacion no sélo puede aumentar rapidamente el
ahorro de los recursos energéticos, sino que también contribuiria positivamente en la
mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, cambio climético y los costos
de la facturacion en el servicio de energia eléctrica, lo cual conllevaria a una reduccion
significativa en los gastos de administracion.

Si el andlisis fuera solo para un conjunto residencial, el consumo podria no
considerarse un factor significativo, pero el crecimiento del nimero de hogares en el pais
tiene una estrecha relacion con el aumento del nimero de unidades residenciales, por lo que
es necesario examinar el consumo de energia de cada uno de ellos.

Por tanto, el uso eficiente de la energia eléctrica en el sector residencial crea un

valor representativo en las decisiones sobre la produccion de electricidad en las centrales
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eléctricas. Por esta razon, se hace necesario implementar una estrategia para optimizar el
consumo de energia eléctrica residencial, que contemple un componente pedagdgico y de
sensibilizacion que involucre a residentes, visitantes, personal administrativo y operativo,
quienes hacen uso de las areas comunes del conjunto residencial Altos del Valle del
municipio de Floridablanca, Santander.

No obstante, el componente pedagogico conduce a tener un amplio conocimiento en
la materia y a la concientizacion de los consumos que se generen, accion que conlleva a la
eficiencia energética.

En consecuencia, se resalta la importancia de reducir el consumo de energia.
teniendo claridad que mas alla de los beneficios financieros obvios, este enfoque también es
fundamental para la sostenibilidad a largo plazo del planeta y de nuestros recursos
econdémicos. Una de las razones mas obvias para reducir el consumo de energia es limitar el
desperdicio. La energia en todas sus formas es un recurso limitado, costoso de producir,
distribuir y perjudicial para el medio ambiente. Cada vez que reducimos el consumo
innecesario, contribuimos a la proteccion de recursos preciados (Energy Master, 2023).

La eficiencia energética significa directamente ahorro de costos. Para hogares y
empresas, una reduccion significativa en las facturas de energia puede tener un impacto
positivo en el presupuesto. Al utilizar menos energia, hay mas recursos disponibles para
otros fines, lo que puede impulsar la inversion y el crecimiento. Ademas, una mayor
conciencia ambiental nos hace pensar en reducir el consumo de energia y percibirlo como
una responsabilidad compartida. Al hacerlo, reducimos las emisiones de gases de efecto
invernadero y, por lo tanto, reducimos nuestro impacto en el cambio climatico. Esto no solo
es bueno para el planeta, sino que tambien mejora la imagen del conjunto residencial como

empresa y su atractivo para los residentes (Energy Master, 2023).
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2. Descripcion del Problema
2.1 Planteamiento del Problema

El cambio climético ya no es un problema de otros sino un enorme desafio que
enfrentan los paises modernos segun los datos publicados por el IDEAM (2012) en su
revista técnica, es claro que la temperatura y la sensacion de calor aumentan cada afio, lo
cual es mencionado; que la media en 1971 La temperatura aumenta aprox. 0,13°C/década.
El conjunto de modelos predice que la temperatura media del pais, en comparacién con el
periodo de referencia 1971-2000, aumentara: en 2011-2040 en 1,4°C y en 2041-2070 en
2,4°C. En 2071-2100, la temperatura aumentara 3,2°C. Afecta directamente a los
ecosistemas y Biotopo afecta indirectamente a la calidad del medio ambiente (Alcaldia de
Bucaramanga, 2022).

Durante la Conferencia de Paris de 2015, 186 de los 195 paises participantes
presentaron planes para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, incluyendo
Colombia, que se comprometi6 a adoptar medidas ambiciosas y equitativas en la COP21.
Para abordar el cambio climéatico de manera integral, es esencial implementar estrategias de
mitigacion, adaptacion y aplicacion de la ley. En este sentido, la implementacion de la
eficiencia energética se destaca como una solucion efectiva para reducir las emisiones y
promover el desarrollo sostenible (Alcaldia de Bucaramanga, 2022).

El Conjunto Residencial Altos del Valle es una unidad residencial conformada por
10 torres de cinco pisos cada una, las cuales, a su vez, estan conformadas, en cada nivel,
por cuatro apartamentos, para un total de 200 unidades habitacionales. Asi mismo, cuenta
con una gran extension de areas comunes dentro de las cuales se observa una porteria de
acceso, amplias zonas de parqueadero, piscinas para nifios y adultos, salon social, deposito

de basuras, pasillos, andenes, sdtano y una gran extension de zonas verdes.
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En el afio 2021 la administracion del conjunto residencial altos del valle, propuso
ante la asamblea general de propietarios el cambio de comercializador del servicio de
energia eléctrica Ruitoque E.S.P. a la empresa Electrificadora de Santander ESSA E.S.P.,
prometiendo mejoras en el servicio y disminucion en el consumo tanto de los residentes
como de las areas comunes del conjunto residencial.

Pasado el tiempo, los residentes del conjunto residencial altos del valle han venido
evidenciando altos incrementos en los costos del servicio de energia eléctrica, de acuerdo a
los consumos realizados en cada una de las unidades residenciales. De igual forma, en los
ultimos informes financieros presentados en las asambleas generales de propietarios,
también se observa un crecimiento significativo en el consumo y costo de la energia
eléctrica correspondiente a las areas comunes del conjunto residencial.

Esta situacién en particular, sumado a otros gastos de mantenimiento de la
infraestructura del conjunto residencial, ha impactado directamente en el incremento de la
cuota de administracion que paga cada residente por ser propietario o arrendatario de
alguno de los bienes inmuebles que hacen parte del conjunto.

La ineficiencia energética presentada en la unidad residencial, resulta costosa. Una
parte significativa de los costos operativos de los hogares como de las &reas comunes del
conjunto se representan en las facturas del servicio publico de energia. Las malas précticas
evidenciadas en el desperdicio de la energia eléctrica, aumentan los consumos y por tanto,
incrementan los costos de funcionamiento.

Asi mismo, la necesidad de reducir las emisiones de carbono y reducir el impacto
ambiental es méas urgente que nunca. La eficiencia energética no solo reduce costos, sino
que también juega un papel clave en la lucha contra el cambio climético y la proteccion de

los recursos naturales.
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2.2 Formulacién de Investigacion

Al analizar la situacion actual de los altos costos en la facturacion del consumo
energeético de los conjuntos residenciales, que agrupan un gran nimero de unidades
residenciales y por ende una alta densidad poblacional interna, surge inmediatamente la
pregunta de ¢Como se disefia una estrategia para la optimizacion del consumo de energia
eléctrica de las &reas comunes del conjunto residencial altos del valle en el municipio de
Floridablanca, Santander?

3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Disefiar una estrategia para la optimizacion del consumo de energia eléctrica de las
areas comunes del conjunto residencial altos del valle en el municipio de Floridablanca,
Santander.
3.2 Objetivos Especificos

« Realizar un diagnostico del consumo de los ultimos seis meses de energia eléctrica
de las areas comunes del conjunto residencial altos del valle.

« Determinar las causas que conllevan a los altos indices de consumos de energia
eléctrica en las areas comunes del conjunto residencial altos del valle.

« Proponer alternativas para la reduccion del consumo de energia eléctrica en las
areas comunes del conjunto residencial altos del valle.

4. Marco Referencial

4.1 Antecedentes

La investigacion de este proyecto se construye a partir de referencias de otros
estudios internacionales similares como Freire et al. (2019), realizaron una propuesta de

programa de optimizacion de energias alternativas en Pamplona, Espafia, donde buscaban
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crear un punto de partida para la implementacion y control de programas de ahorro
energeético, permitiendo identificar problemas actuales como el bajo factor de potencia y la
presencia de armonicos de corriente con un porcentaje elevado (Freire et al., 2019).

Sin embargo, las recomendaciones del proyecto para mejorar la calidad del
suministro eléctrico son técnica y econdmicamente viables, ya que la inversion inicial en la
implementacion de las mejoras es inferior a los ingresos mensuales obtenidos tras
solucionar el problema (Freire et al., 2019).

Revisando la propuesta de Pérez y Troya, en Quevedo Ecuador, quienes formularon
un proyecto referente al monitoreo en tiempo real del consumo eléctrico en edificios
residenciales, permitiendo la optimizacion de la eficiencia energética, disefiando un sistema
de telemetria basado en 10T para el monitoreo inmediato del consumo de electricidad
residencial utilizando sistemas integrados (Pérez & Troya, 2019).

De lo anterior, se pudo concluir que, para mejores resultados y capacidades, la
unidad de adquisicion y transmisién de datos se ubica cerca de la caja de conexiones
principal, donde se ubica la distribucion de cada circuito para el consumo de energia, estos
circuitos se pueden utilizar para iluminacion, electrodomésticos y aire acondicionado,
donde se puede entender el consumo de electricidad utilizado y por lo tanto podria ayudar a
mejorar la eficiencia energética (Pérez & Troya, 2019).

Posteriormente, Martinez y Tubo6n (2022), realizaron un proyecto de investigacion
titulado “optimizacion del costo de generacion de energia fotovoltaica de sistemas aislados
en comunidades remotas”, con el fin de, optimizar el costo de generacion de energia
fotovoltaica de sistemas aislados en comunidades remotas, MASA 2, Isla del Golfo de
Guayaquil Ecuador, donde concluyeron que, Este sistema compensa la falta de servicio

eléctrico, pero su implementacion es muy costosa para los vecinos de la zona, nuestra
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inversion en el proyecto es de unos 1400 USD, por lo que es dificil ampliar la zona a los
mismos vecinos.

De igual modo, Dulce Romero en el afio 2022, propone estrategias tecnolégicas y
sistematicas para mejorar la optimizacion de los sistemas de consumo energético, buscando
utilizar medidas técnicas y organizativas de baja inversion para reducir significativamente
el consumo energético institucional y equilibrar la estructura energética de Venezuela y
concluye que, Hoy en dia, la politica ambiental se centra en garantizar que las regulaciones
que trascienden la tecnologia ya no sean medidas legislativas en el papel, sino el espiritu
vivo del conocimiento individual, independientemente del separatismo. El objetivo es
adquirir conocimientos, estrategias y habitos de prevencion con costes minimos, pero con el
tiempo maés eficaces y sostenibles, para garantizar "la vida a quienes nos la dan". (Romero,
2022).

Por otra parte, se tomd como referentes nacionales proyectos como el de Mario
Alberto Ortiz Gallego, en el afio 2016, en el municipio de Girardota, Colombia, quien
realiz6 un proyecto de optimizacion de la energia eléctrica en Dibtec S.A.S., para reducir el
consumo de energia de ese negocio actualizando los sistemas eléctricos existentes e
implementando programas de mantenimiento eléctrico y mecénico, concluyendo que, la
intervencion en la red y los cambios tecnoldgicos fueron minimos, la reduccion en el
consumo eléctrico de Dibtec S.A.S es significativa, es decir, supera las metas y objetivos
del proyecto, pues aunque un 6.7% pueda parecer un numero pequefio. Especialmente para
garantizar el funcionamiento eficiente de los equipos mediante un mantenimiento
preventivo debidamente planificado y ejecutado (Ortiz, 2016).

En el municipio de Pereira y Ossa, (2016), propone un estudio técnico y financiero

para la implementacion de sistemas solares de alumbrado publico en las zonas comunes de
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conjuntos residenciales para mostrar la posibilidad de implementar un sistema de
alumbrado publico basado en energia solar y fuentes de luz modernas con alta eficiencia
luminica (relacién lumenes/vatios) en lugares publicos de zonas residenciales. y concluye
que, los sistemas solares estan comenzando a ganar popularidad debido a la reduccion de
costos y una mayor comercializacion de productos y disponibilidad en el mercado. La
calidad y eficiencia de los productos aumenta cada dia, haciendo que el sistema sea mas
estable, rentable y eficiente.

En Colombia, investigaciones recientes como la realizada por Lamk et al. (2021)
han abordado la optimizacién del consumo de energia eléctrica. Este estudio propuso una
estrategia energética para la empresa ACT Telematica en Bogota, enfocada en la cultura
organizacional y la automatizacion técnica. La implementacion de eventos de capacitacion
y sistemas de tecnologia conectada permitirian reducir el consumo de energia sin afectar la
productividad laboral.

En 2022, Chinchilla y Salinas (2022) desarrollaron una propuesta de sostenibilidad
para la implementacion de energia fotovoltaica en zonas residenciales de Bogota,
especificamente en el Conjunto Residencial Ciudad Tintal 2 Etapa 2. Mediante un estudio
de caso, determinaron el tipo de sistema solar requerido para garantizar la energia
necesaria, con un costo de inversion estimado de $126.464.995 COP, basado en datos
historicos de consumo eléctrico y costos representativos.

Proyectos similares se han desarrollado en el departamento de Santander, en 2019,
Hernandez (2019) realiz6 un estudio en el municipio de Floridablanca, Santander,
Colombia, para evaluar técnicamente y financieramente la viabilidad de implementar un

sistema solar fotovoltaico en la sede del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA).
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Utilizando modelos matematicos en Matlab, se determiné la factibilidad del proyecto, que
buscaba optimizar la eficiencia energética y sostenibilidad en la institucion.

El andlisis de generacion eléctrica revel6 que la Sistema Solar Fotovoltaico (SSFV)
esta sobredimensionado, ya que la carga actual del nuevo circuito de iluminacion consume
solo 5.256 kWh anuales, mientras que el sistema produce 12.858 kWh en el mismo
periodo. Esto indica un desperdicio de aproximadamente el 60% de la energia generada, lo
que sugiere oportunidades para optimizar la eficiencia energética (Hernandez, 2019).

En 2020, Gémez y Mayorga (2020) llevaron a cabo un estudio en el municipio de
Curiti, Colombia, con el objetivo de disefiar e implementar un sistema de autogeneracion de
energia solar fotovoltaica en el Molino Guanenta. Este proyecto buscaba evaluar
técnicamente y econémicamente la viabilidad de una central eléctrica basada en tecnologia
fotovoltaica para cubrir parte del consumo eléctrico.

El andlisis financiero revel6 un flujo neto presente de $105.419.958,31 durante 10
afios, indicando que el proyecto es financieramente viable. La tasa interna de retorno del
21,23% supera la tasa de oportunidad del inversor del 10%, cumpliendo con los criterios de
seleccion del proyecto y demostrando su rentabilidad (Gémez & Mayorga, 2020).

En 2021, Villanova y Correa (2021) desarrollaron un proyecto de factibilidad en
Bucaramanga para evaluar la viabilidad de implementar un sistema de generacion de
energia fotovoltaica en la Sede Deportiva Coaviconsa de las Unidades Tecnol6gicas de
Santander. El estudio combino evaluaciones técnicas y financieras para determinar la
factibilidad de instalar un sistema fotovoltaico, con el objetivo de generar energia renovable
y vender excedentes.

El anlisis de consumo energeético revel6 un alto uso nocturno, lo que impide cubrir

la demanda local y vender el excedente. Ademas, el disefio de la Zona A no es optimo para
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satisfacer las necesidades energéticas de la universidad, toda vez que, aunque reduce
costos, no compensa el consumo mensual. Un sistema conectado a la red sin baterias no
puede almacenar energia para cubrir las necesidades nocturnas, lo que limita su eficiencia
energeética (Villanova & Correa, 2021).

En 2022, fue realizado un estudio en San Gil, Santander, para evaluar la viabilidad
financiera de implementar un sistema de energia renovable en un hotel local. Los resultados
mostraron que, aunque la mayoria de las empresas son reacias debido a los altos costos y
falta de incentivos fiscales, la Ley 1715 de 2014 ofrece beneficios y estimulos para aquellos
que adopten esta tecnologia, lo que podria hacer que los precios sean mas accesibles en el
futuro (Bejarano, 2022).

A nivel local encontramos excelentes proyectos de investigacion que sirven de
orientacion para el ejercicio de la formulacién del presente proyecto. En 2014, Parra Forero
(2014) desarroll6 un proyecto de investigacion en Bucaramanga, Colombia, titulado
"Fundamentos para la utilizacién de la energia e6lica y solar en edificios residenciales". El
objetivo fue identificar implicaciones proyectuales y logisticas del uso de energia renovable
en arquitectura residencial. La investigacion concluy6 que, a largo plazo, la energia solar
sera una herramienta clave para reducir necesidades energéticas en grandes ciudades,
beneficiando al medio ambiente y a los ciudadanos al reducir costos de suministro
energeético.

Igualmente, pudimos observar un proyecto importante desarrollado por Lopez y
Garcia, quienes realizaron una revision energética y planteamiento de mejoras en eficiencia
energética para la alcaldia de Bucaramanga Colombia, donde se realiz6 una auditoria
energética en la Alcaldia de Bucaramanga para determinar el comportamiento tipico del

consumo de energia en los edificios administrativos del municipio de Bucaramangay, a
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partir de este comportamiento, identificar los consumos de energia principales de
Bucaramanga. El consumo de energia del sistema de aire acondicionado representa el 57%
del consumo total de energia en el centro de administracion municipal, mientras que el
consumo de energia del sistema de iluminacion es del 26% (Lopez & Garcia, 2020).

Adicionalmente, dentro de las investigaciones consultadas encontramos el “estudio
de viabilidad del uso de energias renovables, como alternativa de solucién para cubrir la
demanda eléctrica del Instituto Politécnico —-Bucaramanga”, realizado por Bautista y
Figueredo, su principal objetivo es analizar la viabilidad del uso de energias renovables
como una alternativa que podria contribuir a satisfacer las necesidades energéticas del
Colegio Politécnico determinando el consumo actual, su volumen y el potencial de
obtencidn de estas fuentes energéticas en funcion de las caracteristicas geograficas
(Figueredo y Bautista, 2021).

La conclusion es que, si bien la energia fotovoltaica en sistemas aislados esta sujeta
a las restricciones del articulo 5 Anexo A de la CREG, donde solo se requieren
transformadores o subestaciones menores o iguales al 15% de la potencia nominal del
circuito en los puntos de conexion, se permite el uso, gracias a un ahorro del 33% del valor
de la factura, por lo que el disefio aln se considera viable, lo que amortigua la inversion
financiera y, a largo plazo, el proyecto logra un retorno de la inversion como se muestra en
la figura. El enfoque de disefio propuesto puede ser utilizado en cualquier otra institucion
educativa con caracteristicas similares o idénticas sin causar muchos inconvenientes y
esperando que el sistema sea capaz de cubrir parte de la demanda energética (Figueredo y
Bautista, 2021).

Por ultimo, se encontrd que en la institucion publica méas importante de la ciudad

como lo es la Alcaldia de Bucaramanga, se desarroll6 el proyecto de disefio y apoyo en la
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evaluacion de un sistema de generacion fotovoltaica para la alcaldia de Bucaramanga, El
objetivo es disefiar una planta de energia solar en las instalaciones de la alcaldia de
Bucaramanga para reducir su consumo eléctrico. Con base en el &rea disponible del edificio
de la primera fase de 499.71m2, podra producir 121.770 kilovatios hora. al afio y ahorrar
un 14,28% en la segunda fase del edificio. El &rea es de 273,71m2, la cantidad de
electricidad producida por afio es de 64581 kWh y el ahorro de energia es del 11,78%
(Duarte, 2022).

La implementacion de sistemas solares en las fases | y Il de los edificios de la
Alcaldia de Bucaramanga genera un significativo beneficio ambiental, reduciendo las
emisiones de CO2 en 121.328,71 toneladas anuales, lo que mitigara el impacto en la
atmosfera (Duarte, 2022).

4.2 Marco Tedrico

La energia se define cominmente en fisica como la capacidad para realizar trabajo,
pero de manera mas amplia, puede considerarse como la capacidad de un sistema para
proporcionar trabajo mediante medios mecanicos o transferir calor a través de medios no
mecanicos (Arias, 2006).

Aunque se habla de diferentes tipos de energia, actualmente la fisica reconoce la
existencia de sélo dos tipos de energia mecanica: la energia cinética y la potencial, y la
energia interna de un objeto. Otros términos comdnmente utilizados como formas de
energia son en realidad mecanismos de transferencia o transmision de energia y todavia se
utilizan para expresar el origen de la energia manifestada en un momento determinado o
para expresar la manera en que se logra (Arias, 2006).

Por ello se utilizan los siguientes nombres: Energia mecanica asociada al

movimiento de una masa (energia cinética) o fuerzas que actlan sobre dicha masa en
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funcion de su posicion (energia potencial), energia eléctrica asociada a la corriente eléctrica
de una carga eléctrica o a su acumulacion, energia electromagnética, independiente de la
materia, pero. La propagacion de la radiacion electromagnética, energia quimica, causada
por la interaccién de dos 0 mas electrones atdmicos que se combinan para formar
compuestos mas estables (Arias, 2006).

Cualquier cambio en el estado, propiedades, composicion o estado de un sistema
determinado requiere trabajo, que puede realizarse aplicando fuerzas externas (viento, olas
o cualquier otra causa) o fuerzas internas (como explosiones). En consecuencia, los objetos
tienen cierta capacidad para realizar trabajo, que puede surgir de su composicion, su
posicion en un campo gravitacional o eléctrico, o su estado de movimiento. Esta capacidad
del cuerpo para realizar un trabajo por cualquier motivo se Ilama energia (Velasco, 2009).

La propia etimologia de la palabra contiene su definicion, pues proviene del griego
Evépyeia, relacionado con €pyov (trabajo). Dado que la energia sigue latente en el cuerpo,
aunque no se manifieste claramente en forma de trabajo, se mide estimando el trabajo que
puede producir, o determinando el retorno del cuerpo o sistema a su estado actual. Por
tanto, la energia y el trabajo son las mismas sustancias (Velasco, 2009).

La forma mas comun de energia eléctrica es la electricidad. La corriente eléctrica es
un flujo ordenado de electrones. Este flujo se produce facilmente en materiales llamados
conductores, que se caracterizan por tener una resistencia muy baja a dicho flujo. Los
mejores conductores son los metales, que se forman a partir de cristales donde los &tomos
estan conectados entre si mediante enlaces metalicos. Esto se debe a una gran cantidad de

bandas de niveles de energia molecular relacionados, y el intervalo de energia entre ellos es

extremadamente pequefio, alrededor de [(10)] ~(-22) o [(10) ~(-23) eV (Velasco, 2009).
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Todos los niveles de energia ocupados por electrones forman la llamada banda de
valencia. En los metales, la banda de valencia esta cubierta por otra banda equiespaciada de
niveles de energia desocupados llamada banda de conduccion. Aplicar una diferencia de
potencial minima es suficiente para elevar los electrones de la banda de valencia a la banda
de conduccion y permitirles cambiar facilmente los niveles de energia. La frase anterior se
puede traducir como la presencia de electrones casi libres en el metal, lo que les permite
atravesarlo facilmente (Velasco, 2009).

Sin embargo, a medida que los electrones se mueven, chocan con la red cristalina,
lo que genera un consumo constante de energia necesaria para mantener un flujo constante
de electrones. A su vez, las colisiones entre electrones en movimiento y atomos de la red
provocan un aumento de la frecuencia y amplitud de las vibraciones de estos altimos, lo
que se manifiesta como un aumento de temperatura y, en ultima instancia, conduce a la
fusion del metal. En una bateria o acumulador, el proceso de convertir la energia quimica
en energia eléctrica ocurre durante la descarga, mientras que el proceso opuesto ocurre
durante la carga (Velasco, 2009).

La norma UNE-EN 1SO 50001:2011 tiene como objetivo aclarar los requisitos para
la creacion, implementacién, mantenimiento y mejora de sistemas de gestion energética con
el objetivo de permitir a las organizaciones utilizar un enfoque sistematico para lograr
mejoras energéticas continuas. Esta norma especifica requisitos para el uso y consumo de
energia, el establecimiento de practicas para las actividades de medicion, documentacion e
informacién, el disefio y adquisicion de equipos, sistemas, procesos y personal que
contribuyan al desempefio energético y cubre todas las variables. Desempefio energético

que se puede controlar e influir (Pefia & Sanchez, 2012).
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En este sentido, los objetos y areas de aplicacion de la norma no difieren de otros
modelos de gestion experimentados, salvo que se centra en el concepto de desempefio
energético, que la norma define como relacionado con la eficiencia energética, el consumo
de energia y los resultados energéticos medibles (Pefia & Sanchez, 2012).

Otras definiciones relacionadas con la anterior incluyen el consumo de energia
como una forma o tipo de uso de la energia, el consumo de energia como la cantidad de
energia utilizada y el indice de eficiencia energética (IDEn) como un valor cuantitativo o
medida del desempefio energético. La relacion u otra relacién cuantitativa entre la
produccion de un servicio, bien o energia y la entrada de energia (Pefia & Sénchez, 2012).

Como se ve en este conjunto de definiciones, el desempefio energético incluye, por
un lado, la lista de equipos que afectan a la energia y sus equipos, y por otro, el tipo de
energia consumida (combustible, calor, electricidad). etc.). También incluye indicadores de
desempefio, uno de los cuales es la eficiencia energética, que se menciona claramente en la
definicién del desempefio, otros como la intensidad energética u otros que la organizacion
considere oportunos (Pefia & Sanchez, 2012).

Por tanto, al referirse al concepto de desempefio energética, es necesario identificar
y tener en cuenta todos los equipos consumidores, de almacenamiento o de produccion de
energia, los equipos que los componen y todo tipo de energia consumida en ellos.
Bésicamente se trata de otra forma de expresar lo que en las normas europeas o en diversas
normas nacionales se llamaba "identificacion de aspectos energéticos”, que ahora se divide
en uso y consumo de energia (Pefia & Sanchez, 2012).

Sin embargo, el desempefio energético también incluye la necesidad de crear
indicadores que caractericen el desarrollo de diversas tendencias observadas en los

parametros energéticos de interés para la organizacion. Esta parte del concepto de
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eficiencia energética incluye la necesidad de crear sistemas de medicion y procesamiento
de datos de estos pardmetros, transformandolos en indicadores que ayuden a explicar el
desarrollo de la optimizacion de la eficiencia energética en las organizaciones, igualando
asi la definicidn de ciertos estandares de evaluacion energética en especificaciones
anteriores (Pefia & Sanchez, 2012).

Al analizar el desempefio energético, las organizaciones pueden identificar sus usos
importantes y sus potenciales de mejora clave para establecer objetivos de mejora. No
existe una lista de aspectos importantes construidos como otros modelos de gobernanza. En
su lugar, considere opciones 0 equipos con consumo significativo o potencial de mejora
significativo en la lista de usos de energia significativos, definidos como usos de energia
significativos que generan un consumo de energia significativo y/u ofrecen un potencial
significativo para mejorar el desempefio energético (Pefia & Sanchez, 2012).

Otro gran concepto tedrico es la optimizacidn energética, la cual podemos
evidenciar en la optimizacién de los requisitos energéticos de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales (STAR) y/o de tratamiento de agua potable (STAP), incluida la
recoleccion y distribucion, puede reducir el consumo de energia mientras se mantiene la
eficiencia del proceso y se reducen los costos operativos (Maldonado, 2021).

Ademas, la optimizacion energética es importante para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero. El uso eficiente de la energia no significa necesariamente la
implementacion de la Gltima tecnologia (aunque esto es deseable), sino el conocimiento de
como utilizar y gestionar eficientemente la energia disponible para desarrollar procesos en
consecuencia (Maldonado, 2021).

Por otro lado, las auditorias energéticas y operativas realizadas a diversas empresas

de acueductos, asi como el analisis de costos energéticos operativos y no operativos,
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permiten extrapolar costos relacionados con tipos de equipos distintos al bombeo, como
dispensadores de reactivos. , laboratorios, refrigeradores, aires acondicionados, lamparas e
iluminacion, etc., pueden ser elevados en consumo de energia y por ende afectar los costos
de operacion, por lo que se debe considerar una evaluacion de su consumo para tomar
decisiones sobre optimizacion del consumo, si la hubiera (Maldonado, 2021).

Estas auditorias también pueden identificar malas practicas como sobrecargas
eléctricas, consumos fantasmas provocados por equipos obsoletos conectados a la red,
fugas relacionadas con angulos invisibles o muertos, robo de energia por parte de
trabajadores cercanos a la planta, duplicidad de lamparas e iluminacién e imprecisiones en
los reglamentos técnicos en los sectores de energia, agua y saneamiento basico
(Maldonado, 2021).

Ahora es importante enfatizar que la auditoria energética debe complementarse con
una evaluacion operativa, que también puede identificar oportunidades de ahorro de energia
relacionadas con factores puramente operativos, como la optimizacién de la limpieza de los
filtros (Maldonado, 2021).

En el sector energético existen dos reglamentos técnicos que son de cumplimiento
obligatorio para cualquier equipo, son: Reglamento técnico para equipos eléctricos - RARE
y Reglamento técnico para alumbrado y alumbrado publico - RETILAP. Es importante
sefialar que en las instalaciones de las empresas de acueductos con menos de 5.000 usuarios
no se preveén redes de baja y media tension, iluminacion e instrumentos para plantas de
tratamiento y edificios administrativos (tampoco suele encontrarse el plano hidraulico). El
incumplimiento de esta norma fue evidente en algunas auditorias de estas empresas

(Maldonado, 2021).
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Cabe mencionar que el pais cuenta con un reglamento de etiquetado RETIQ que
entro en vigencia el 31 de agosto de 2016, el cual define ciertos sistemas eléctricos de
refrigeracion doméstica, aires acondicionados ambientales, motores monofasicos y
trifasicos de induccidn, dispositivos de balastros de luz natural, etc. La etiqueta se convierte
en una herramienta til y eficaz para que el consumidor de equipos energéticos usados
pueda tomar una decision informada, por ello, a la hora de adquirir los componentes
eléctricos mencionados en la decision, se recomienda consultar la etiqueta para poder tomar
una decision informada. Esto resulta favorable para la compra de equipos de bajo contenido
tecnoldgico y bajo consumo energético (Maldonado, 2021).

Asi mismo, el sector energético se enfrenta actualmente a tres retos principales:
Competitividad directamente relacionado con la reduccion de la intensidad energeética
(desvinculando el crecimiento del consumo energético del desarrollo econémico), el
cambio climético y la seguridad del suministro (Pefia & Sanchez, 2012).

Cualquier solucion investigada para solucionar estos problemas optimiza la
demanda aumentando la eficiencia y ahorrando energia porque es la aplicacion mas sencilla
y econdémica, Yy reduce costes y ahorra recursos en el corto plazo. Ademas, mejorar la
eficiencia energética es una oportunidad importante para alcanzar los objetivos de
emisiones de gases de efecto invernadero, reduciendo las emisiones de gases de efecto
invernadero hasta en un 43% en los proximos 20 afios (Pefia & Sanchez, 2012).

Durante una década, varias organizaciones de normalizacion han trabajado para
desarrollar documentos que proporcionen orientacion a las organizaciones sobre como
gestionar la energia de forma eficaz. 15 de junio de 2011, la Organizacion Internacional de

Normalizacion (1ISO) publicé la esperada ISO 50001, un documento que ayudara a

las organizaciones que implementan esto pueden aumentar significativamente la eficiencia
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energeética y asi tener un impacto positivo en tu cuenta de resultados (Pefia & Séanchez,
2012).

Las posibilidades de la eficiencia energética han quedado demostradas a escala
mundial por la disponibilidad de vehiculos que requieren menos combustible,
electrodomésticos que utilizan menos electricidad y lamparas que utilizan una cuarta parte
de la energia que las lAmparas mas antiguas. Pero el potencial de los programas de
eficiencia s6lo puede entenderse si se sabe que solo el 37% de la energia primaria se
convierte en energia Util. La serie de transformaciones y procesos por los que pasa la
energia antes de poder dar el servicio necesario pierde el 63% de su potencia potencial
(Poveda, 2007).

La eficiencia energética incluye mejoras tanto del lado de la oferta (SSM - Supply
Side Management) como del lado de la demanda (DSM - Demand Side Management). En
general, la industria energética estd mas preocupada por el lado de la demanda, porque el
lado de la demanda requiere un trabajo mas detallado, porque depende de las decisiones de
cientos de miles de usuarios, y no de las decisiones de unos pocos empresarios como otras
industrias. La conservacion de energia, un componente importante de las politicas de
eficiencia del lado de la demanda, se ha implementado durante muchos afios en Europa,
América del Norte, Japdn y algunos paises en desarrollo (Poveda, 2007).

Los esfuerzos de la Union Europea, que hasta ahora han producido los mejores
resultados, se llevan a cabo a través de agencias nacionales que tienen como objetivo
mejorar la eficiencia energética en sus paises. La mayoria de los paises europeos (85%)
cuentan con instituciones que se ocupan de este tema, y la mayoria tiene filiales a nivel
municipal que brindan asistencia técnica a municipios y clientes, teniendo en cuenta las

circunstancias especificas de cada asentamiento (Poveda, 2007).
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En 2004, OLADE colabor6 con el Consejo Mundial de Energia (WEC) para
producir un informe de analisis global sobre el estado de la eficiencia energética.

Los resultados mostraron que el consumo de energia aumentd méas lentamente que
el crecimiento econémico, como lo expresa la disminucion del consumo de energia por
unidad de PIB (intensidad energética), que disminuyd un 1,5% anual entre 1990 y 2002.

En el mismo periodo, la intensidad energética disminuy6 un 0,9% anual en Europa
y un 0,5% anual en América Latina y el Caribe (Poveda, 2007).

Por otra parte, es importante tener claridad del enfoque, en el cual, se desea
desarrollar este proyecto de investigacion, pues uno de los sectores que ha sido poco
estudiado y que evaludndolo desde todo su contexto generan un gran consumo de energia
eléctrica son los conjuntos residenciales. Segun Emilio T. Sessa en su libro "Vivienda y
Ciudad", las tipologias de vivienda se definen por caracteristicas como la formay
disposicion de los espacios, la relacion entre la vivienda y el entorno urbano, el nimero de
habitantes y distribucion de los espacios, el uso de materiales y tecnologias constructivas,
las orientacion y relacion con la luz natural y la ventilacion, la accesibilidad y circulacién
interna y externa, la relacién con las areas comunes y espacios compartidos y la
adaptabilidad y flexibilidad para diferentes usos y necesidades (Sessa, 2021).

Sessa enfatiza que las tipologias de vivienda influyen en la calidad de vida, la
interaccion social, la sostenibilidad y la integracion con el entorno urbano. Analiza cémo
las diferentes tipologias responden a necesidades y contextos urbanos especificos, y como
pueden ser disefiadas para promover la inclusion, la equidad y la sostenibilidad desde una
perspectiva integral, considerando aspectos sociales, culturales, econémicos y ambientales

(Sessa, 2021).
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Los conjuntos residenciales son agrupaciones de viviendas que comparten areas
comunes y servicios, y estan disefiados para proporcionar un entorno residencial
planificado y controlado. Sessa destaca que los conjuntos residenciales pueden ofrecer
beneficios como seguridad y privacidad, acceso a areas comunes Y servicios compartidos,
densidad poblacional controlada, disefio urbano planificado e integracion con el entorno
urbano (Sessa, 2021).

Sin embargo, Sessa también critica que los conjuntos residenciales pueden ser
excluyentes y segregados, carecer de diversidad y mixtura social, tener un disefio urbano
rigido y poco flexible, depender de la gestién y administracion de la propiedad horizontal
(Sessa, 2021).

Po otra parte, Arévalo Guerrero define los conjuntos residenciales como un
conjunto de bienes inmuebles, que pueden ser viviendas, locales comerciales o mixtos, que
se encuentran ubicados en un mismo predio o en predios contiguos, y que estan sometidos a
un régimen de propiedad horizontal, en el que los propietarios de las unidades privadas
comparten la titularidad y el uso de las areas comunes, y estan sujetos a una administracion
y gestion conjunta, con el fin de garantizar la conservacién, el mantenimiento y la
seguridad de las areas comunes y de las unidades privadas. Esta definicion abarca
diferentes aspectos, como la ubicacion, la propiedad, la administracion y el uso de las areas
comunes, y destaca la importancia de la gestion conjunta para el buen funcionamiento del
conjunto residencial (Arévalo, 2024).

Asi mismo, menciona varios aspectos adicionales sobre los conjuntos residenciales
en su libro "Propiedad Horizontal", las caracteristicas de los conjuntos residenciales, tales
como la ubicacion, el tamafio, la densidad, la distribucion de las unidades privadas y las

areas comunes, también habla del régimen de propiedad como la propiedad horizontal, la
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copropiedad, la propiedad comun, entre otros. Otra de las caracteristicas de los conjuntos
residenciales son la administracion y gestion, las cuales son realizadas por la junta
administradora, el administrador, las funciones y responsabilidades (Arévalo, 2024).

Igualmente, define las areas comunes como el mantenimiento, el uso, la
distribucidn, las unidades privadas como la propiedad, el uso y la distribucion, las
relaciones entre propietarios como la convivencia, los derechos y obligaciones, los
conflictos y solucion de controversias como la mediacion, el arbitraje, la judicializacion, los
aspectos fiscales y tributarios como impuestos, contribuciones y los aspectos legales y
regulatorios como la legislacion aplicable, las normas urbanisticas, entre otros. Arévalo
Guerrero aborda estos temas de manera detallada y proporciona un marco teorico y practico
para entender los conjuntos residenciales y su funcionamiento (Arévalo, 2024).

Segun Ismael Hernando Arévalo Guerrero destaca que las areas comunes son un
elemento fundamental en los conjuntos residenciales, ya que proporcionan un espacio para
la interaccidn social, el esparcimiento y el disfrute de los propietarios y sus familias.
También menciona que es importante establecer reglas y normas claras para el uso y
mantenimiento de estas areas comunes, para garantizar su conservacion y disfrute por parte
de todos los propietarios (Arévalo, 2024).

Arévalo Guerrero, sostiene que las areas comunes en los conjuntos residenciales
tienen las siguientes caracteristicas y funciones: Propiedad comun, la cual define que las
areas comunes son propiedad de todos los propietarios de las unidades privadas, lo que
significa que todos tienen derecho a usarlas y disfrutarlas, los uso y disfrute, que hacen
referencia a que las areas comunes estan destinadas para el uso y disfrute de todos los

propietarios y sus familias (Arévalo, 2024).
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Asi mismo define, que el mantenimiento y conservacion son responsabilidad de la
junta administradora y los propietarios quienes tiene el deber de mantener y conservar las
areas comunes en buen estado. Igualmente, es importante establecer reglas y normas claras
para el uso y mantenimiento de las &reas comunes, para garantizar su conservacion y
disfrute por parte de todos los propietarios (Arévalo, 2024).

Las areas comunes deben ser accesibles y tener circulacion adecuada para todos los
propietarios y sus familias, en ellas pueden incluir servicios e instalaciones como
electricidad, agua, gas, entre otros. Las areas comunes pueden incluir zonas de
esparcimiento como piscinas, gimnasios, salones comunales, entre otros y también pueden
incluir zonas de estacionamiento para los propietarios y sus visitantes (Arévalo, 2024).

Arévalo Guerrero también menciona que las areas comunes pueden ser clasificadas
en areas comunes generales que son aquellas que son utilizadas por todos los propietarios,
como los pasillos y circulaciones comunes y las areas comunes especiales que son aquellas
que son utilizadas por un grupo especifico de propietarios, como los salones comunales 0
las zonas de esparcimiento. Es importante destacar que la gestion y el mantenimiento de las
areas comunes es fundamental para el buen funcionamiento del conjunto residencial y la
convivencia entre los propietarios (Arévalo, 2024).

En estos entornos, debido a todo lo que hoy se habla en el mundo sobre cambio
climético y demas, la sociedad esta tomando mayor conciencia sobre el concepto de
sostenibilidad, y es alli donde Carmen Velajos Castello cree que el desarrollo sostenible es
un concepto amplio que abarca dimensiones ecoldgicas, sociales y econémicas. En su libro
Sostenibilidad: relaciones ecologicas y el papel del cambio global (Castelo, 2008).

Velayos Castelo propone un enfoque integrado de la sostenibilidad como un

equilibrio entre las necesidades humanas y la capacidad del medio ambiente para satisfacer
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estas necesidades, protegiendo la naturaleza para los recursos de las generaciones futuras,
en la distribucidn de la justicia social. recursos y beneficios, la participacion ciudadana y la
toma de decisiones democrética, la consideracion de las relaciones entre la sociedad y el
medio ambiente en el contexto del cambio global, la importancia de la educacién y la
conciencia en la promocion del desarrollo sostenible y la necesidad de un enfoque de
respuesta interdisciplinario a los desafios de la sostenibilidad (Castelo, 2008).

Segun Carmen Velayos Castelo, la sostenibilidad se define como un concepto
amplio que abarca las dimensiones ecolégica, social y econémica. En su libro
"Sostenibilidad: papeles de relaciones ecoldgicas y cambio global", Velayos Castelo
propone un enfoque integral de la sostenibilidad como el equilibrio entre las necesidades
humanas y la capacidad del medio ambiente para satisfacerlas, la conservacion de los
recursos naturales para las generaciones futuras, la justicia social y equidad en la
distribucion de recursos y beneficios, la participacion ciudadana y democracia en la toma
de decisiones, las consideracion de las relaciones entre la sociedad y el medio ambiente en
el contexto del cambio global, la importancia de la educacion y la conciencia para
promover la sostenibilidad y la necesidad de un enfoque interdisciplinario para abordar los
desafios de la sostenibilidad (Castelo, 2008).

Velayos Castelo destac6 que el desarrollo sostenible no es s6lo una cuestion
medioambiental, sino que también implica que se tengan en cuenta las dimensiones
socioecondmicas. Ofrece un enfoque holistico que retne diferentes perspectivas y
disciplinas para abordar eficazmente las cuestiones de sostenibilidad. En resumen, el
concepto amplio de desarrollo sostenible de Velayos Castelo se centra en encontrar un

equilibrio entre las necesidades humanas y la capacidad ambiental, teniendo en cuenta las
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dimensiones ecoldgica, social y econémica, y promoviendo el compromiso ciudadano, la
educacién y la concienciacion para lograr un futuro mas sostenible (Castelo, 2008).

El ideal de sostenibilidad urbana se remonta a las ciudades-estado de la antigua
Grecia, cuya poblacion maxima dependia de la produccién agricola del campo circundante.
Este libro no pretende ofrecer un tratamiento exhaustivo de este tema, pero vale la pena
recordar que las preocupaciones sobre la sostenibilidad de los modelos de desarrollo
econodmico actuales se remontan al siglo XV, cuando Thomas Malthus observo que la
produccion requiere tierra y mano de obra. Aunque el crecimiento demogréfico aumentd la
oferta de mano de obra, no aumento la oferta de tierra, lo que demostro la famosa teoria de
Malthus (Leal, 2008).

Ahora bien, la ciencia econdmica entiende que el crecimiento y el desarrollo se
basan en la produccion agregada uniforme de dinero y sus materias primas derivadas. La
diferencia entre estos dos términos es que crecimiento significa aumento de volumen
debido a la acumulacion de materiales donde la cantidad se convierte en el factor principal,
mientras que desarrollo significa expansion del potencial donde la calidad se convierte en el
factor principal. Las visiones ecoldgica y sistémica, en cambio, se basan en procesos
especificos y heterogéneos de descomposicion fisica a partir de la energia que se recibe
diariamente del sol. Por lo tanto, el concepto de crecimiento y/o desarrollo econémico es el
de los sistemas econdmicos subyacentes asociados con lo fisico. No existe armonia en el
mundo ni modelos de su medicidn que se limiten al comportamiento de indicadores como
la renta o el producto nacional (Leal, 2008).

Otra vision fue propuesta por Herman Daly, quien entendi6 el "desarrollo
sostenible” como "desarrollo sin crecimiento™, entendiendo el crecimiento como "aumentar

la escala mediante la adicion de materiales” y el desarrollo como “expandir o realizar el
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potencial”. Para entender este concepto, basta considerar si el nacimiento constante de
nifios y la posterior muerte por inanicion en paises como Somalia o Bangladesh es
desarrollo o crecimiento. El cree que, para lograr el desarrollo sostenible, la capacidad de
desarrollo humano debe ser igual a la capacidad de apoyo ambiental, es decir, el &rea
apoyada es proporcional al area apoyada (Leal, 2008).

Para lograr este objetivo, la poblacion y su capacidad de consumo deben ser
limitadas, la tasa de desarrollo ambiental debe ser igual a la tasa de renovacién de los
recursos naturales y las emisiones deben corresponder a la capacidad de asimilacion del
medio ambiente y al consumo de desarrollo. Los recursos naturales deben coincidir con la
extraccion de alternativas renovables, es decir, se debe tener en cuenta la sostenibilidad
ambiental (Leal, 2008).

4.3 Marco Conceptual

Este marco conceptual se sustenta en teorias y conceptos relacionados con el tema
de investigacion, tal como lo es la energia, quizas uno de los conceptos mas importantes en
este tema de investigacion; es asi como Jaime Gonzélez Velasco define la energia como "la
capacidad de realizar un trabajo". También menciona que la energia es una cantidad escalar
medida en julios (J) y se puede expresar en diversas formas como: energia cinética
(movimiento), energia potencial (posicion o estado), energia térmica (calor), energia
quimica (energia quimica), energia eléctrica (movimiento de cargas), energia radiante
(ondas electromagnéticas). Gonzalez Velasco también enfatizé que, segun la ley de
conservacion de la energia, la energia se puede transformar de una forma a otra, pero no se
puede crear ni destruir (Velasco, 2009).

Asi mismo, el desempefio energeético, en el cual los resultados son mensurables y

estan relacionados con la eficiencia energética, el uso y el consumo de energia. Con
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referencia a este concepto, se deben identificar y contabilizar todas las instalaciones
consumidoras, de almacenamiento o de produccidn de energia, las instalaciones que las
componen y todas las formas de energia consumidas en ellas. Basicamente se trata de otra
forma de expresar lo que en las normas europeas o en diversas normas nacionales se
Ilamaba "identificacion de aspectos energéticos”, que ahora se divide en uso y consumo de
energia (Pefia & Sanchez, 2012).

Por otra parte, Segin James A. Momh, la optimizacion energética se refiere al
proceso de encontrar la mejor solucion para un sistema eléctrico, teniendo en cuenta
factores como la eficiencia, la confiabilidad, la seguridad y la viabilidad econémica y
ambiental. El autor enfatiza que la optimizacidn energética incluye: reducir las pérdidas de
energia en la transmision y distribucion, aumentar la eficiencia de la produccidn, reducir los
costos de operaciéon y mantenimiento, mejorar la confiabilidad y seguridad del sistema, asi
como considerar la viabilidad econdémica y las soluciones ambientales. En resumen, la
optimizacion energética es un proceso clave para mejorar el rendimiento y la sostenibilidad
de los sistemas eléctricos, lo que requiere un enfoque integral que considere multiples
factores y utilice métodos de optimizacion avanzados (Momoh, 2017).

Por otra parte, La eficiencia energética, como concepto, combina acciones tomadas
tanto por la oferta como por la demanda sin afectar el bienestar o la produccion,
aumentando asi la seguridad del suministro. Ademas, se puede ahorrar consumo de energia
y economia general. Al mismo tiempo, se logro una reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero y mejoras en la situacion financiera de las empresas energéticas
(Poveda, 2007).

Para abordar el sector de aplicacion del caso de estudio, es importante conocer el

concepto de conjunto residencial, en el cual Ismael Hernando Arévalo Guerrero define que,



DISENO ESTRATEGIA PARA OPTIMIZACION CONSUMO ENERGETICO 40

es una propiedad horizontal caracterizada por un conjunto de edificios o casas residenciales
que comparten espacios comunes y estan sujetos a un sistema comun de gestion y
gobernanza que garantiza espacios comunes de seguridad, mantenimiento y proteccion.
Arévalo Guerrero enfatizd que los conjuntos residenciales pueden ser cerrados, abiertos o
mixtos. También menciona que los conjuntos residenciales podran contar con diversos tipos
de areas comunes como estacionamientos, areas de recreacion, piscinas, gimnasios, etc. La
administracion y gestion de estos complejos esté a cargo de un comité administrativo o un
funcionario administrativo designado (Arévalo, 2024).

Igualmente, en su libro define las areas comunes, como edificios sujetos a un
régimen de propiedad horizontal con espacios y objetos que son utilizados y disfrutados por
todos los propietarios de un edificio o0 conjunto y son necesarios para la existencia,
seguridad y proteccién del complejo. Arévalo Guerrero enfatiza que las areas publicas
pueden ser areas de circulacion, areas de recreacion, areas de servicios, areas de seguridad.
También menciona que las areas comunes son parte integral del bien comun y que su
administracion y mantenimiento son responsabilidad de un comité de gestién o
administrador designado (Arévalo, 2024).

Por Gltimo, tenemos un concepto muy relevante y actual como la sostenibilidad, la
cual, Segin Carmen Velayos Castelo, se define como La capacidad de satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades. Esta definicion se basa en el informe de la Comision
Brundtland de 1987, también conocido como "Nuestro Futuro Comuan", que establecio el
concepto de sostenibilidad como un principio rector para el desarrollo economico y social.

Carmen Velayos Castelo, experta en sostenibilidad y medio ambiente, enfatiza la
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importancia de considerar las dimensiones social, econémica y ambiental en la blusqueda de
un desarrollo sostenible (Castelo, 2008).
4.4 Marco Legal

El presente marco legal tiene como objetivo establecer las normas, principios y
disposiciones que rigen el proyecto de disefio de una estrategia para la optimizacion del
consumo de energia eléctrica de las areas comunes del conjunto residencial altos del valle
en el municipio de Floridablanca, Santander, en cuestion, con el fin de garantizar un
funcionamiento ordenado, transparente y justo. Este marco busca regular las
responsabilidades, derechos y obligaciones de las partes involucradas, y proporcionar un
conjunto de directrices claras para su aplicacion y cumplimiento. Su finalidad es promover
la legalidad, la seguridad juridica y el respeto a las normas que rigen nuestra sociedad.

La Ley 143 de fecha 11 de julio de 1994, publicada en diario oficial N° 41434 del
12 de julio de 1994, por la cual se establece el régimen para la generacién, interconexion,
transmision, distribucion y comercializacién de electricidad en el territorio nacional, se
conceden unas autorizaciones y se dictan otras disposiciones en materia energeética,
establece los procedimientos para las actividades de generacion, interconexién, transmision,
distribucion y comercializacion de acuerdo con las funciones constitucionales y legales que
corresponden al Ministerio de Minas y Energia, en adelante denominadas actividades
industriales (Ley 143 de 1994).

Por otra parte, la Ley 675 de fecha 03 de agosto de 2001, publicada en diario oficial
N° 44509 del 04 de agosto de 2001, por medio de la cual se expide el régimen de propiedad
horizontal, permite una forma especial de propiedad, a saber, la propiedad horizontal, en la

que existe la propiedad exclusiva de la propiedad privada y la propiedad conjunta de la
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tierra y otros bienes comunes para garantizar la seguridad de la propiedad y la convivencia
pacifica, asi como la funcion social de la propiedad (Ley 675 de 2001).

En el mismo afio, fue expedida la Ley 697 de fecha 03 de octubre de 2001,
publicada en diario oficial N° 44573 del 05 de octubre de 2001, mediante la cual se
fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de energias
alternativas y se dictan otras disposiciones. Esta ley declara que el uso racional y eficiente
de la energia y el uso de fuentes de energia no convencionales esta relacionado con los
intereses sociales, publicos y nacionales, la declaracion llama a emitir las normas necesarias
para que el pais cuente con regulaciones que permitan ser racionales y eficientes;
aprovechamiento de los recursos energéticos disponibles en el territorio nacional (Ley 697
de 2001).

Posteriormente, se expidio el Decreto Ley 3683 de fecha 19 de diciembre de 2003,
publicado en diario oficial N°45409 del 22 de diciembre de 2003, por el cual se reglamenta
la Ley 697 de 2001 y se crea una Comision Intersectorial. El decreto tiene como objetivo
regular el uso racional y eficiente de la energia con el fin de lograr la méxima eficiencia
energética, asegurar el suministro adecuado y oportuno de energia, la competitividad en el
mercado energético colombiano, la proteccion del consumidor y promover el desarrollo de
las organizaciones no gubernamentales, el desarrollo en el marco del uso de fuentes de
energia tradicionales y el cumplimiento de la normativa vigente en materia ambiental y de
recursos naturales renovables (Decreto Ley 3683 de 2003).

Igualmente, aparece la Ley 1715 de fecha 13 de mayo de 2014, publicada en diario
oficial N°49150 del 13 de mayo de 2014, por medio de la cual se regula la integracion de
las energias renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional. Dicha ley tiene

por objeto promover el desarrollo y uso de fuentes de energia no convencionales, tales
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como sistemas de almacenamiento de energia y su uso eficiente de la energia
(principalmente energias renovables) en el sistema energético nacional integrandolos al
mercado. , proporcionar servicios publicos residenciales, proporcionar servicios de
alumbrado puablico y otras formas de uso de energia como medio necesario para el
desarrollo econémico sostenible, la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y la seguridad del suministro energético (Ley 1715 de 2014).

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible emite la Resolucién 1283 de fecha
03 de agosto de 2016, publicada el mismo dia en su pagina oficial, por la cual se establece
el procedimiento y requisitos para la expedicion de la certificacion de beneficio ambiental
por nuevas inversiones en proyectos de fuentes no convencionales de energias renovables —
FNCER y gestion eficiente de la energia para obtener los beneficios tributarios de que
tratan los articulos 11,12 13y 14 de la ley 1715 de 2014 y se adoptan otras determinaciones
(Resolucion 1283 de 2016).

La presente Resolucion, tiene por objeto determinar los procedimientos y requisitos
para la emision de certificados de beneficio ambiental para nuevas inversiones en proyectos
de energias renovables no tradicionales y gestion eficiente de la energia, con cuya ayuda se
podran obtener beneficios fiscales, de qué tratan los articulos 11, 12, 13y 14 de la ley 1715
de 2014 (Resolucion 1283 de 2016).

Por Gltimo, se contempla el Decreto 1476 de fecha 03 de agosto de 2022, publicado
el 09 de del mismo afio, por el cual se reglamentan los articulos 21 y 23 de la ley 2099 de
2021 y se adiciona el titulo VII a la parte 2 del libro 2 del decreto 1073 de 2015, con el fin
de adoptar disposiciones dirigidas a promover la innovacion, investigacion, produccion,
almacenamiento, distribucion y uso del hidrégeno. El proposito de este capitulo es

identificar los mecanismos, condiciones e incentivos para el desarrollo. Hidrdégeno
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autoctono, innovador, investigado, producido, almacenado, transportado, distribuido y
utilizado con el objetivo de proporcionar servicios publicos, almacenamiento de energia y
descarbonizacion en sectores como el transporte, el gas, los hidrocarburos, la mineria y la
energia industria (Decreto 1476 de 2022).

5. Metodologia
5.1 Tipo de Investigacién

Para el desarrollo de este proyecto se implementd la metodologia de investigacion
de tipo descriptiva, la cual, segun Esteban Nieto, define como un tipo de investigacion que
busca recopilar datos e informacién sobre caracteristicas, propiedades y aspectos de
personas, agentes e instituciones. Su objetivo principal es responder preguntas sobre la
situacion actual de los sujetos de estudio, como "¢;como es x?" 0 "¢ cudl es la relacion entre
X e Y?". Este nivel de investigacion es Util para mostrar con precision los angulos o
dimensiones de un fendbmeno y puede servir para tomar decisiones correctivas en
instituciones, como centros educativos o penitenciarios, con el fin de mejorar su
funcionamiento. La investigacion descriptiva se basa en la medicion de uno o més atributos
del fendmeno de interés y puede variar en profundidad (Esteban, 2018).

En nuestro proyecto implementamos el tipo de investigacion descriptiva, toda vez
que nos enfocamos en describir y caracterizar una situacion que se esta viviendo por el alto
consumo de energia eléctrica en las areas comunes del conjunto residencial y por lo cual se
estan buscando estrategias para optimizar dicho consumo.

5.2 El Enfoque de la Investigacion

En el proyecto se establecié un enfoque mixto de investigacion, donde se define este

como un proceso de investigacion hibrido que implica recopilacion, analisis e

interpretacion de datos cualitativos y cuantitativos que el investigador considera necesario
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completar su estudio. Este enfoque representa un proceso de investigacion sistematico,
empirico y critico donde la vision objetiva de la investigacion cuantitativa y la vision
subjetiva de la investigacion cuantitativa, se pueden incorporar para abordar situaciones
humanas (Ortega,2018).

Para el desarrollo del proyecto se eligié utilizar un enfoque mixto para abordar la
optimizacion del consumo de energia eléctrica en las areas comunes del conjunto
residencial Alto del Valle. El enfoque cualitativo se utiliza para comprender las
percepciones y comportamientos de los residentes mediante entrevistas y observaciones,
permitiendo identificar patrones y tendencias. Por otro lado, el enfoque cuantitativo se
aplica mediante el analisis de datos de consumo de energia y la aplicacion de métodos
estadisticos, permitiendo evaluar la efectividad de las estrategias de optimizacion y tomar
decisiones informadas.

5.3 Técnicas de recoleccion de la informacion

Segun, Tamayo y Tamayo, en su libro "EI proceso de la investigacion cientifica”, la
investigacion mixta se caracteriza por combinar enfoques cuantitativos y cualitativos en un
solo estudio o en una serie de estudios, integrar métodos y técnicas de recoleccion y analisis
de datos de ambos enfoques, proporcionar una comprension mas completa y profunda del
fendmeno de interés, permitir la triangulacién de datos y métodos, lo que aumenta la
validez y confiabilidad de los resultados y ser Gtil para estudiar fendmenos complejos que
requieren una aproximacion multifacética (Tamayo, 2007).

Basandonos en la informacidn proporcionada, nuestro proyecto se acoge al disefio
de investigacion mixta, el cual combina elementos de investigacion documental y de
campo, permitiendo la recopilacion de datos cuantitativos y cualitativos, combinando la

revision de literatura y el analisis de documentos con la recopilacion de datos directamente
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de la realidad y obteniendo una comprension méas completa y profunda del fenémeno de
interés (consumo de energia eléctrica en las areas comunes del conjunto residencial Alto
del Valle), lo que permitira tomar decisiones informadas y desarrollar estrategias efectivas
para optimizar el consumo de energia.

Se procede a explicar el paso a paso seguido para la consecucion de los objetivos,
de acuerdo con el tipo de investigacion adoptada, el enfoque metodoldgico, fases y el
propdsito del proyecto.

Objetivo 1: Realizar un diagndstico del consumo de los Gltimos seis meses de
energia eléctrica de las areas comunes del conjunto residencial Altos del Valle.

Paso 1. Recopilacion de datos historicos

Paso 2. Analisis del consumo energética

Paso 3. Inspeccidn técnica

Paso 4. Representacion grafica

Objetivo 2: Determinar las causas que conllevan a los altos indices de consumo de
energia eléctrica en las areas comunes del conjunto residencial Altos del Valle.

Paso 1. Evaluacidn de practicas de uso:

Paso 2. Diagnostico técnico:

Paso 3. Comparacion con estandares:

Objetivo 3: Proponer alternativas para la reduccion del consumo de energia eléctrica
en las areas comunes del conjunto residencial Altos del Valle.

Paso 1. Optimizacion de la lluminacion

Paso 2. Implementacion de energias renovables

Paso 3. Gestion de la Demanda

Paso 4. Mantenimiento preventivo
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6. Desarrollo de los objetivos
6.1 Desarrollo objetivo 1: Realizar un diagnostico del consumo de los altimos seis
meses de energia eléctrica de las &reas comunes del conjunto residencial Altos del
Valle.

Paso 1. Recopilacion de datos historicos:

Obtener facturas de los ultimos seis meses del consumo eléctrico de las areas
comunes.

Para llevar a cabo esta actividad, fue imprescindible consultar la informacion
historica almacenada en los archivos de gestion de la administracion del conjunto
residencial Altos del Valle. En estos archivos se recopilaron copias de los recibos del
servicio publico de energia eléctrica correspondientes a los Gltimos periodos. A través de
estos documentos, se logro acceder a datos desde el mes de enero del afio 2020 al mes de
octubre del afio 2024, informacién clave relacionada con el consumo energético en
kilovatios hora (kWh) y el costo por unidad de energia ($/kWh). Esta informacion resulto
fundamental para analizar las tendencias de consumo y los costos asociados, permitiendo
construir una base de datos sélida para el diagnostico energético de las areas comunes del
conjunto residencial.

Revisar informes financieros de la administracion que incluyan datos energéticos
relacionados.

A modo de consulta se revisaron los informes presentados a la asamblea general de
copropietarios del afio 2020 hasta el 2023, para realizar un analisis de los informes
mensuales entregados al consejo de administracion correspondientes al periodo de enero a

octubre de 2024. Estos documentos permitieron obtener una vision detallada sobre el rubro



DISENO ESTRATEGIA PARA OPTIMIZACION CONSUMO ENERGETICO 48

del servicio de energia eléctrica, incluyendo tanto el presupuesto proyectado como el
ejecutado.

El andlisis de estos informes proporcion6 informacion valiosa para identificar
patrones de gasto y consumo energeético a lo largo de los afios. Asimismo, permitié evaluar
la alineacion entre las proyecciones presupuestales y los costos reales incurridos, lo que
facilita la identificacion de posibles desajustes o &reas de mejora en la planificacion
financiera. Esta revision exhaustiva contribuye a fundamentar el diagnéstico energético,
garantizando una base sélida para proponer estrategias de optimizacion.

Paso 2. Anélisis del consumo energético:

Crear una base de datos que integre informacion sobre consumo mensual, costos y
tendencias.

Hemos estructurado una base de datos detallada a partir de la informacion
recopilada, con el objetivo de integrar y analizar de manera sistematica los datos
relacionados con el consumo energético mensual, las tarifas aplicadas y los costos
asociados. Esta base de datos incorpora informacion clave, incluyendo el consumo total en
kilovatios hora (kWh) del conjunto residencial, abarcando tanto las areas comunes como las
privadas. Ademas, se registré la tarifa especifica en pesos por kWh para cada periodo, el
costo desglosado del consumo correspondiente a las areas comunes y el valor total del
servicio eléctrico facturado para estas areas. Este enfoque nos permite contar con una
herramienta sélida para identificar patrones de consumo, evaluar tendencias y desarrollar

analisis més profundos.
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Tabla 1
Base de datos consumo de energia del afio 2020
N° PERIODO DATOS DEL MEDIDOR
CONSUMO CONSUMO CONSUMO
TOTAL CONSUMO TOTAL TOTAL PROMEDIO
DESDE HASTA C?)II\IIASSU?/IEO CONJUNTO APARTAMENTOS AREAS AREAS L/V?/IHC(;F)Q
RESIDENCIAL kWh/mes COMUNES COMUNES
kWh/mes KWh/mes kWh/Dia
1 20/12/2019 18/01/2020 30 27840 24256,05 3583,95 119,47 $ 469,71
2 19/01/2020 17/02/2020 30 30720 26738,15 3981,85 132,73 $ 528,15
3 18/02/2020 19/03/2020 31 32320 27917,24 4402,76 142,02 $ 533,43
4 20/03/2020 18/04/2020 30 29760 26509,15 3250,85 108,36 $ 528,15
5 19/04/2020 19/05/2020 31 31200 27763,15 3436,85 110,87 $ 528,15
6 20/05/2020 19/06/2020 31 29760 26110,14 3649,86 117,74 $ 528,15
7 20/06/2020 21/07/2020 31 29920 26250,52 3669,48 118,37 $ 528,15
8 22/07/2020 20/08/2020 30 28800 25443,14 3356,86 111,90 $ 528,15
9 21/08/2020 19/09/2020 30 29280 25536,14 3743,86 124,80 $ 528,15
10 20/09/2020 19/10/2020 30 28800 25540,14 3259,86 108,66 $ 528,15
11 20/10/2020 19/11/2020 31 29920 25669,14 4250,86 137,12 $ 528,15
12 20/11/2020 19/12/2020 30 30240 25612,14 4627,86 154,26 $ 528,15
TOTALES 358560 313345,09 4521491
PROMEDIO 29880 26112,09 3767,91 123,86 $ 523,72

Nota: Esta tabla muestra el consumo en kilovatios hora (kWh) en el afio 2020 del

conjunto residencial altos del valle en el municipio de Floridablanca, Santander.

Tabla 2

Base de datos consumo de energia del afio 2021

PERIODO FACTURADO

DATOS DEL MEDIDOR

2021
CONSUMO CONSUMO CONSUMO
DIAS DE TOTAL CONSUMO TOTAL TOTAL PRQM EDIO VALOR
N° DESDE HASTA CONSUMO CONJUNTO APARTAMENTOS AREAS AREAS KWh ($)
RESIDENCIAL kWh/mes COMUNES COMUNES
kWh/mes KkWh/mes kWh/Dia
1 44185 44215 31 30720 25647,18 5072,82 163,64 530,79
2 44216 44243 28 30720 25414,37 5305,63 189,49 533,44
3 44244 44274 31 31520 26440,41 5079,59 163,86 536,64
4 44275 44305 31 29920 24883,38 5036,62 162,47 539,86
5 44306 44335 30 29600 24896,34 4703,66 156,79 543,10
6 44336 44365 30 28640 23882,65 4757,35 158,58 546,37
7 44366 44396 31 28640 23977,45 4662,55 150,40 549,64
8 44397 44427 31 29120 24160,05 4959,95 160,00 552,94
9 44428 44457 30 28960 24420,71 4539,29 151,31 556,26
10 44458 44489 32 31680 26443,94 5236,06 163,63 559,60
11 44490 44519 29 29280 24525,81 4754,19 163,94 562,34
12 44520 44550 31 29120 24519,12 4600,88 148,42 566,33
TOTALES 357920 299211,41 58708,59

PROMEDIO 29952 25016,65 4935,35 162,02 544,86

Nota: Esta tabla muestra el consumo en kilovatios hora (kWh) en el afio 2021 del

conjunto residencial altos del valle en el municipio de Floridablanca, Santander.
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Tabla 3
Base de datos consumo de energia del afio 2022
PERIODO FACTURADO2022 DATOS DEL MEDIDOR
CONSUMO CONSUMO CONSUMO
DIAS DE TOTAL CONSUMO TOTAL TOTAL PRQM EDIO VALOR
N° DESDE HASTA CONJUNTO APARTAMENTOS AREAS AREAS
CONSUMO pesiDENCIAL — kwhimes  COMUNES comunes <N ®)
kWh/mes kWh/mes kWh/Dia
1 21/12/2021  20/01/2022 31 28000 23333,03 4666,97 15055 569,73
2 21/01/2022 17/02/2022 28 27840 23587,33 4252,67 151,88 575,42
3 15/02/2022  19/03/2022 30 29120 24600,10 4519,90 150,66 581,18
4 20/03/2022 19/04/2022 31 29760 25212,06 4547,94 146,71 610,24
5 20/04/2022  18/05/2022 29 27380 23342,44 4037,56 13923 623,91
6  19/05/2022  19/06/2022 31 27840 23546,24 429376 13851 645,47
7 19/06/2022 19/07/2022 31 27520 22976,02 4543,98 146,58 677,75
8  20/07/2022  19/08/2022 31 28640 24075,02 4564,98 14726 699,43
9  20/08/2022 19/09/2022 31 29120 24553,16 4566,84 147,32 716,92
10 20/09/2022 20/10/2022 31 28000 24077,20 3922,80 126,54 721,22
11 21/10/2022 19/11/2022 30 27200 23118,20 4081,80 136,06 721,22
12 20/11/2022 20/12/2022 31 28053 23742,20 4310,80 139,06 721,22
TOTALES 338473 286162,99 52310,01
PROMEDIO 28206 23846,92 4359,17 143,36 655,31

Nota: Esta tabla muestra el consumo en kilovatios hora (kWh) en el afio 2022 del

conjunto residencial altos del valle en el municipio de Floridablanca, Santander.

Tabla 4

Base de datos consumo de energia del afio 2023

PERIODO FACTURADO

DATOS DEL MEDIDOR

2023
CONSUMO TOTAL CONSUMO TOTAL CONSUMO TOTAL CONSUMO
° SDE HASTA DIAS DE CONJUNTO APARTAMENTOS AREAS COMUNES - PROMEDIO VALOR
N DE CONSUMO  RESIDENCIAL KWH/mes KWH/mes AREAS COMUNES kWh ($)
kWh/mes kWh/Dia
1 44916 44946 31 25387 22875,19 2511,81 81,03 721,22
2 44947 44974 28 26880 24269,20 2610,80 93,24 721,22
3 44975 45006 32 29280 25828,22 3451,78 107,87 721,22
4 45007 45035 29 26400 23490,27 2909,73 100,34 733,19
5 45036 45065 30 28480 25382,24 3097,76 103,26 740,89
6 45066 45097 31 32800 27685,12 5114,88 165,00 740,89
7 45098 45126 29 20320 20320,04 -0,04 0,00 749,96
8 45127 45157 31 28960 25770,04 3189,96 102,90 752,21
9 45158 45188 31 28320 25293,08 3026,92 97,64 755,97
10 45189 45218 30 28320 25397,14 2922,86 97,43 761,26
11 45219 45248 30 27040 24380,17 2659,83 88,66 852,61
12 45249 45280 31 29280 26399,83 2880,17 92,91 852,61
TOTALES 331467 297090,55 34376,45
PROMEDIO 27622 24631,06 2883,64 94,87 758,60
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Nota: Esta tabla muestra el consumo en kilovatios hora (kWh) en el afio 2023 del
conjunto residencial altos del valle en el municipio de Floridablanca, Santander.

Tabla s

Base de datos consumo de energia a octubre del afio 2024

PERIODO FACTURADO DATOS DEL MEDIDOR
2024
CONSUMO TOTAL CONSUMO TOTAL CONSUMO TOTAL CONSUMO
N° DESDE HASTA DIAS DE CONJUNTO APARTAMENTOS AREAS COMUNES | PROMEDIO VALOR
CONSUMO RESIDENCIAL KWhimes KWhmes AREAS COMUNES kWh ($)
kWh/mes kWh/Dia
1 21/12/2023 19/01/2024 30 26880 23968,23 2911,77 97,06 857,44
2 20/01/2024 17/02/2024 29 28800 26205,15 2594,85 89,48 833,66
3 18/02/2024 18/03/2024 30 31040 28391,15 2648,85 88,29 825,81
4 19/03/2024 17/04/2024 30 29440 26648,29 2791,71 93,06 850,98
5 18/04/2024 18/05/2024 31 28800 26010,25 2789,75 89,99 871,79
6 19/05/2024 18/06/2024 31 28800 25888,14 2911,86 93,93 894,00
7 19/06/2024 19/07/2024 31 26080 23473,18 2606,82 84,09 884,46
8 20/07/2024 17/08/2024 29 26880 24323,05 2556,95 88,17 903,96
9 18/08/2024 18/09/2024 32 30080 27349,22 2730,78 85,34 913,80
10 19/09/2024 19/10/2024 31 28480 25762,16 2717,84 87,67 863,72
TOTALES 285280 258018,81 27261,19
PROMEDIO 28528 25801,88 2726,12 89,71 869,96

Nota: Esta tabla muestra el consumo en kilovatios hora (kWh) hasta el mes de
octubre del afio 2024 del conjunto residencial altos del valle en el municipio de
Floridablanca, Santander.

Tabla 6

Base de datos del costo de la energia a octubre del afio 2024

PERIODO FACTURADO DATOS DE LOS RECIBOS DE NERGIA

CONSUMO TOTAL DESCUENTO TOTALVALOR

W DESDE  Hasta DIASDE  CONJUNTO VALOR TOST;!LVYQILOOR CONSUMO v;ig’s/izlr% cgr?;t?r;gglﬁiis INTERESES ~ SERVICIO  VALORREAL  DIFERENCIA
CONSUMO  RESIDENCIAL KWh §) ENERGIA (S UNIDADES o COMUNES (8 MES (§) AREAS RECIBO (§) ©)

KWWhimes PRIVADAS (5) COMUNES ($)
1 20122023 1901204 30 26880 857,44 S 20419720 $ 2055131600 § 10275658 $ 249667120 § 166100 $ 249833220 $ 249855000 § 21780
2 0012024 17022024 29 28800 833,66 $ 2000040800 $ 2184618300 $ 10923092 $ 21632500 § 1223500 $ 217546000 $ 217550500 § 13500
318020024 1803204 30 31040 825,81 $ 256814240 $ BMSET00 $ 11722849 § 218744540 § 423700 $ 219168240 § 219181900 § 13660
4 10032024 1704204 30 20440 85098 $ 2505285120 $ 2267715800 $ 11338579 § 237560320 § 1071900 $ 238641220 $ 238668000 5 26780
5 18042024 1805204 31 28800 87179 $ 2510755200 $ 2267547900 § 11337740 § 243207300 $ - 0§ 24307300 § 243231800 § 24500
6 10052024 1806204 31 28800 894,00 $ 57720000 $ 81399400 $ 1571997 $ 260320600 § 1191800 $ 261512400 $ 261525900 § 13500
7 10062024 190072024 31 26080 884,46 $ 230671680 $ 2076108900 $ 10380545 $ 230562780 § 164100 $ 230726880 $ 230744600 §  177.20
8 20072024 17082024 29 26880 90396 $ 2420844480 $ 2098706500 $ 10093533 § 231137980 § 1120800 $ 232267780 $ 232272900 § 5120
9 18082024 1809204 32 30080 91380 $ 2748710400 § 2499171900 $ 12495860 $ 249538500 $ < S 20538500 § 249560800 5 22300
10 190092024 19102024 3L 28480 86372 $ 245874560 $ 2225128000 § 11125645 § 234745660 § 40800 § 234786460 § 234801300 § 14840
TOTALES 285280 S 24804915200 § 224330.989.00 $ 2371816300 $ 2377228000 $ 2377401700 -§  1737.00
PROMEDIO 28528 869,96 S 2480491520 $ 2243309890 $ 11216549 § 237181630 § 541170 $ 237722800 $ 237740070 § 17370

Nota: Esta tabla muestra el consumo en pesos ($) hasta el mes de octubre del afio

2024 del conjunto residencial altos del valle en el municipio de Floridablanca, Santander.
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Anélisis especifico y resumen general del consumo

Consumo total &reas comunes (Ultimos seis meses): 16.314, kWh

Promedio mensual: 2.719,00 kwWh

Periodo con mayor consumo: Del 19/05/2024 al 18/06/2024 con 2.911,86 kWh

Periodo con menor consumo: Del 20/07/2024 al 17/08/2024 con 2.556,95 kWh

Analisis de costos (Ultimos seis meses)

Costo total &reas comunes: $14.495.128,20 pesos

Intereses por mora: $25.265 pesos

Costo promedio mensual: $2.415.854,70 pesos

Tarifa promedio por kWh: 888,62 COP/ kWh

Identificacidn de tendencias, relacion entre consumo y costos:

La relacion entre el consumo energético y los costos asociados fue analizada
utilizando la correlacion entre estas variables. Se obtuvo un coeficiente de correlacion de
0.89, lo que indica una relacion directa y fuerte. Este resultado confirma que un
incremento en el consumo de energia eléctrica en las areas comunes del conjunto
residencial impacta significativamente en el costo total del servicio.

Interpretacion del coeficiente de correlacion:

« 0.89 representa una correlacion positiva casi perfecta.

« Esto significa que cuando el consumo energético (en kWh) aumenta, los costos
también aumentan proporcionalmente, dependiendo de las tarifas aplicadas por el
proveedor de energia.

El coeficiente de correlacion entre el consumo energético y los costos se calculo
utilizando la correlacion de Pearson, que mide la relacion lineal entre dos variables

cuantitativas. Este coeficiente tiene un rango de valores entre -1y 1:
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1 indica una relacion positiva perfecta.
« 0 indica que no hay relacion lineal.
e -lindica una relacion negativa perfecta.

Célculo y datos utilizados en el Analisis:

o Variable X: Consumo mensual de energia en KWh (areas comunes).
o Variable Y: Costos totales del servicio eléctrico (COP).

Meétodo de Célculo: Para este calculo utilizamos la funcion corr(), que implementa
la formula de Pearson de manera eficiente. La funcion toma dos columnas del conjunto de
datos (en este caso, consumo y costos) y devuelve el coeficiente de correlacion.

Resultado: Se obtuvo un valor de 0.89, que representa una relacion positiva y fuerte
entre las variables.

Incremento de tarifas, factores que influyen en la relacion y tarifas por KwWh:

Durante el periodo analizado, las tarifas incrementaron progresivamente, con una
variacion promedio mensual de 2.81 COP por kWh. Este aumento afecta directamente los
costos, independientemente de que el consumo se mantenga constante o disminuya.

Componentes fijos en la facturacion:

Algunos elementos de la facturacion, como impuestos o costos de mantenimiento, no estan
directamente ligados al consumo y pueden debilitar ligeramente la relacién entre estas
variables.

Estructura tarifaria:

Si las tarifas son variables o escalonadas, como sucede en algunos periodos de alta
demanda, el costo puede aumentar de forma mas pronunciada que el consumo.

Impacto en la gestion energética:
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La fuerte correlacion entre el consumo y los costos evidencia la importancia de
implementar medidas de eficiencia energética. Disminuir el consumo en meses de alta
demanda o ajustar el uso de equipos durante periodos de tarifas elevadas puede reducir los
costos significativamente.

Implicaciones para el proyecto y control de costos:

El andlisis de esta relacion permite identificar estrategias directas para reducir el
gasto en energia, como optimizar el uso de equipos de alto consumo o implementar
tecnologias mas eficientes.

Planificacién presupuestal:

Con un conocimiento claro de esta relacidn, es posible prever los costos asociados a
aumentos en el consumo energetico.

Monitoreo de eficiencia:

El seguimiento de esta correlacion puede ser una herramienta clave para evaluar la
efectividad de las medidas de ahorro energético implementadas.

Medicién del consumo de energia

En el analisis técnico realizado para el conjunto residencial Altos del Valle, se
identifico que el consumo energético total del conjunto es cuantificado por un Unico
contador general. Posteriormente, el proveedor de energia aplica un calculo matematico
para descontar el consumo individual de cada apartamento, obteniendo asi una estimacion
del consumo en las areas comunes. Esta metodologia presenta limitaciones importantes que
impactan directamente en la precision del diagndstico y en la capacidad de optimizar el uso

de energia en las areas comunes.
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Problemas identificados

Falta de Precision en el Consumo de Areas Comunes: La estimacion del consumo
de las &reas comunes esta sujeta a posibles errores en el célculo y no permite identificar con
exactitud los patrones de uso ni las ineficiencias en los sistemas eléctricos.

Limitaciones para implementar estrategias de optimizacion:

Sin un contador independiente, es imposible medir el impacto real de las medidas de
ahorro energético implementadas en las areas comunes.

Dificultad en la deteccidn de desperdicios energéticos:

No se pueden identificar de manera puntual consumos fantasmas, fugas de energia o
sobreconsumos especificos en equipos instalados en las areas comunes.

Propuesta técnica

Se recomienda la instalacion de un contador exclusivo para las areas comunes del
conjunto residencial, con las siguientes caracteristicas y beneficios:

Caracteristicas técnicas: Contador digital avanzado: Con capacidad para realizar
mediciones en tiempo real y almacenar registros histéricos.

Capacidad de integracién: Compatible con sistemas de monitoreo remoto para un
seguimiento continuo del consumo.

Funciones analiticas: Permita desglosar el consumo por horarios, picos de demanda,
y tendencias.

Ubicacion y configuracion: El contador debe instalarse en el punto de conexion
principal de los circuitos que alimentan exclusivamente a las areas comunes, separando el
consumo residencial del conjunto.

Monitoreo y registro: Integrar el contador a un sistema de gestion energética para

generar informes periodicos y detectar anomalias de manera proactiva.
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Beneficios esperados: Medicion precisa y transparente: Permite obtener datos
exactos del consumo en las areas comunes, eliminando la dependencia de célculos
estimativos por parte del proveedor de energia.

Evaluacion eficiente de estrategias de ahorro:

Facilita la medicién del impacto de las medidas implementadas (como el reemplazo
de luminarias o la instalacion de sensores), validando su efectividad.

Reduccion de desperdicios:

Ayuda a identificar y corregir rapidamente consumos anémalos, fugas de energia o
el uso ineficiente de equipos.

Optimizacion del presupuesto:

Con un control exacto del consumo, se podran proyectar con mayor precision los
costos energéticos asociados a las &reas comunes, mejorando la gestion financiera del
conjunto.

Cumplimiento normativo y mejora de la infraestructura:

Alinea las instalaciones con las mejores précticas y recomendaciones técnicas,
posicionando al conjunto residencial como un modelo de eficiencia energética.

Identificar patrones de uso y periodos de mayor consumo.

El andlisis del consumo energético en las areas comunes del conjunto residencial
evidencia fluctuaciones moderadas a lo largo del periodo analizado. Se observan picos
significativos en meses especificos, como mayo y junio, que representan los periodos de
mayor demanda. En contraste, los valores mas bajos de consumo se registran en julio y
agosto, lo que sugiere posibles variaciones estacionales o una reduccién en el uso de los

equipos y aparatos eléctricos.
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Ademas, la tarifa por KWh presenta un aumento constante a lo largo del tiempo, lo
que genera un impacto directo y significativo en los costos totales del servicio eléctrico,
independientemente de que el consumo mensual sea estable o incluso disminuya. Este
incremento progresivo de las tarifas resalta la importancia de monitorear tanto el consumo
como las tarifas aplicadas para evaluar con precision su efecto combinado sobre los costos.

Este comportamiento pone de manifiesto la necesidad de implementar estrategias
orientadas a optimizar el consumo en meses de alta demanda, mitigar el impacto de las
tarifas crecientes y evaluar précticas de uso eficiente en equipos y aparatos eléctricos.

La identificacion de estos patrones no solo permite un mejor entendimiento del
comportamiento energético del conjunto residencial altos del valle, sino que también sienta
las bases para el disefio de estrategias que reduzcan costos y promuevan un uso mas
eficiente de los recursos energeéticos.

Paso 3. Inspeccidn técnica:

Realizar visitas a las areas comunes para documentar el estado de los sistemas
eléctricos y equipos utilizados.

Identificar equipos de alto consumo, como luminarias, bombas de agua, ascensores,
entre otros.

Planeacion de la inspeccion técnica

La inspeccion técnica se desarroll6 con el objetivo de documentar el estado de los
sistemas eléectricos y los equipos utilizados en las areas comunes del conjunto residencial
Altos del Valle. Para ello, se realizé un recorrido detallado por las instalaciones,
categorizando los equipos eléctricos segun su ubicacion y funcion.

Metodologia de la inspeccion

Recolecciéon de informacion:
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Se identificaron y registraron los equipos eléctricos instalados en cada &rea comun,
como luminarias, bombas de agua, ventiladores, cAmaras de seguridad, alarmas, reflectores
y porton de acceso. Cada equipo fue clasificado por su tipo, cantidad y ubicacion
especifica.

Medicién del consumo energético:

Se documento el consumo energético de cada equipo en vatios (W), utilizando los
valores proporcionados por las especificaciones técnicas o directamente en las etiquetas de
los equipos.

Identificacién de equipos de alto consumo:

Se analizaron los datos recopilados para identificar equipos con consumos
significativos, que podrian representar una proporcion alta del gasto energético total.
Ejemplos de estos equipos incluyen:

Luminarias de alta potencia: como ld&mparas con bombillas LED grandes en pasillos
y zonas verdes.

Sistemas de bombeo: bombas de agua que operan continuamente para el suministro
y circulacion.

Resultados del Inventario

Categorias de Equipos:

Se identificaron luminarias de diferentes tipos (paneles LED, bombillas LED
grandes, reflectores), bombas de agua para el sistema hidraulico y otros equipos como
extractores o ventiladores.

Cantidad Total de Equipos:

Cada equipo fue cuantificado para evaluar su impacto acumulativo en el consumo

total.
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Consumo Energético Total por Categoria:

Para cada tipo de equipo, se calcul6 el consumo energético total multiplicando la
potencia nominal (W) por la cantidad de unidades.

Impacto en el Diagnostico

Priorizacién de Medidas de Eficiencia:

Los equipos de alto consumo identificados seran el enfoque principal de las
estrategias de optimizacion energética.

Base para Propuestas de Optimizacion:

Este inventario servird como referencia para evaluar la viabilidad de actualizar los
equipos existentes o implementar tecnologias mas eficientes.

Paso 4. Representacion gréfica:

Desarrollar gréficos y tablas para visualizar la variacion en el consumo
energético.

Figura 1

Tendencia del consumo mensual en kwh

Tendencia del consumo de los ultimos seis meses en areas

comunes
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Nota: Se observa que el consumo mas alto se present6 en el mes de junio (2911,86
kWh), mientras que el menor consumo se registrd en agosto (2556,95 kWh). El promedio
mensual de consumo en el periodo analizado fue de 2719,00 kWh, reflejando cierta
variabilidad en los patrones de uso energético.

Figura 2

Tendencia del consumo diario promedio en kWh

Tendencia del consumo diario promedio en dreas comunes
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Nota: EI consumo diario més alto se present6 en junio (93,93 kWh), mientras que el
consumo mas bajo se registr6 en julio (84,09 kwh). El promedio diario de consumo
durante el periodo analizado fue de 88,20 kWh, reflejando fluctuaciones mensuales que
indican posibles variaciones en el uso de los equipos eléctricos.

Figura 3

Variacion de costos mensuales en COP

Variacion de costos ultimos seis meses en areas comunes Total
valor consumo areas comunes (S)
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Nota: El costo mas alto se registrd en junio ($2.603.206,00), mientras que el costo
mas bajo ocurri6 en julio ($2.305.627,80). El costo promedio mensual durante este periodo
fue de $2.415.854,70, reflejando una relacion directa con las fluctuaciones en el consumo
de energia.

Figura 4

Evolucién de la tarifa en COP

Evolucion de la tarifa en los ultimos seis meses

por kWh
$913,80
§3i8’88 $903,96
= $900,00
S $890,00
= $880,00
& $870,00
= $860,00
~ $850,00
$840,00
$830,00
© O <© & & & §°©
@lb N » & .Q/@ é,\) @Q’
> (e} O
S Q
Mes 2024

Nota: EI mes de septiembre presento la tarifa méas alta con un valor de $913,80
COP/kWh, mientras que el mes de octubre registré la tarifa mas baja con $863,72
COP/kWh. EIl promedio general de la tarifa fue de $888,62 COP/kWh, lo que evidencia una
fluctuacidn significativa en los costos de energia durante este periodo. Los valores estan
expresados en pesos colombianos (COP).

Tabla 7

Inventario Aparatos eléctricos areas comunes

INVENTARIO APARATOS ELECTRICOS AREAS COMUNES
CONJUNTO RESIDENCIAL ALTOS DEL VALLE - CANAVERAL

fTem DESCRIPCION CANTIDA CONSUMO  HORAS  consimo  consumo “MEROPE  consimo  consUmo
DIA (W) DIA (kWh) MES (W) (kwh)

1 TORRESDELA1 ALA10

11 Panel LED de sobreponer con sensor 100 10 1 1000 1 30 30000 30

2. PASILLOS Y ZONAS VERDES 0 0 0 0

21 Lampara con bombilla LED grande 31 50 10 15500 155 30 465000 465

22 Cémara de seguridad 46 2 24 2208 2,208 30 66240 66,24
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3. GIMNASIO
31 Bombillo LED grande 4 50 1 200 0,2 30 6000 6
3.2 Toma corriente doble 2 0 0 0 0 30 0 0
4. SALON SOCIAL
41 Toma corriente doble 4 0 0 0 0 30 0 0
42 Sirena 2 14 0 0 0 30 0 0
43 Bombillo LED pequefio 2 10 10 200 0,2 30 6000 6
4.4 Bombillo LED grande 50 50 10 25000 25 30 750000 750
5. PISCINA
5.1 Bombillo LED pequefio 2 10 2 40 0,04 30 1200 12
5.2 Toma corriente doble 2 0 0 0 0 30 0 0
53 Motobomba jacussi 1 1100 1 1100 11 26 28600 28,6
5.4 Motobomba principal 3 5500 1 16500 16,5 12 198000 198
55 Panel LED 100W 1 100 1 100 0,1 26 2600 2,6
6. CANCHA
6.1 Panel LED 200W 1 200 2 400 0,4 30 12000 12
6.2 Reflector grande alumbrado publico 1 400 0 0 0 30 0 0
7. PARQUEADERO NIVEL 1
7.1 Panel LED 100w 3 100 4 1200 12 30 36000 36
7.2 Reflector grande alumbrado publico 3 400 0 0 0 30 0 0
8. PARQUEADERO NIVEL 2
8.1 Reflector grande alumbrado publico 2 400 0 0 0 30 0 0
8.2 Toma corriente doble 1 0 0 0 0 30 0 0
9. PARQUEADERO NIVEL 3
9.1 Panel LED 100W 2 100 10 2000 2 30 60000 60
9.2 Reflector grande alumbrado piblico 2 400 0 0 0 30 0 0
10. PARQUEADERO NIVEL 4
10.1 Reflector grande alumbrado publico 6 400 0 0 0 30 0 0
10.2 Panel LED 100W 5 100 10 5000 5 30 150000 150
11 SOTANO 1
111 Panel LED 100W 1 100 4 400 04 30 12000 12
11.2 Bombillo LED grande con sensor 8 50 4 1600 1,6 30 48000 48
12. SOTANO 2
12.1 Bombillo LED grande con sensor 5 50 4 1000 1 30 30000 30
12.2 Toma corriente doble 1 0 0 0 0 30 0 0
13. ZONA DE BASURAS
131 Panel LED 50W 2 50 10 1000 1 30 30000 30
132 Panel LED 100W 1 100 10 1000 1 30 30000 30
14. PORTERIA, ADMINISTRACION, LOBBY
14.1 Sirena 2 14 0 0 0 30 0 0
14.2 Bombillo LED pequefio 7 10 10 700 0,7 30 21000 21
143 Toma corriente doble 7 0 0 0 0 30 0 0
14.4 Porton electrico 1 800 12 9600 9,6 30 288000 288
145 Panel LED 100W 1 100 10 1000 1 30 30000 30
14.6 Computador 1 200 24 4800 4.8 30 144000 144
14.7 Televisor LED 32" 3 110 24 7920 7,92 30 237600 237,6
14.8 Ventilador 1 50 24 1200 1,2 30 36000 36
14.9 Telefono 1 5 24 120 0,12 30 3600 36
14.10  Radio inalambrico 1 3 24 72 0,072 30 2160 2,16
1411  Datafono 1 5 24 120 0,12 30 3600 36
1412 Consola citofono 1 10 24 240 0,24 30 7200 7,2
14.13  Nevera de oficina 1 90 24 2160 2,16 30 64800 64,8
Total 103380 103,38 2799600 2799,6

cada aparato eléctrico.

El inventario ha sido procesado y se ha calculado el consumo energético total para

Datos Procesados:
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Se estructuraron los datos por tipo de equipo eléctrico, incluyendo:

Cantidad total de equipos por tipo.

Consumo energético individual en vatios (W).

Consumo total por cada tipo de equipo (cantidad x consumo individual).

Resumen del consumo por tipo de equipo:

Se generd un desglose que permite identificar los equipos con mayor impacto
energeético en las areas comunes.

6.2 Desarrollo objetivo 2: Determinar las causas que conllevan a los altos indices de
consumo de energia eléctrica en las areas comunes del conjunto residencial Altos del
Valle.

Paso 1. Evaluacion de practicas de uso:

Disefiar y aplicar preguntas para entrevista a residentes y personal administrativo
para identificar comportamientos que influyen en el consumo.

En el desarrollo de esta actividad, se disefi6 un instrumento especifico de
recoleccion de datos para ser aplicado en el marco del estudio titulado “Disefio de una
estrategia para la optimizacion del consumo de energia eléctrica en las areas comunes del
conjunto residencial Altos del Valle, en el municipio de Floridablanca, Santander.” Este
instrumento tuvo como objetivo principal obtener informacion cualitativa detallada que
permita identificar factores que influyen en el consumo energético, asi como posibles
oportunidades de mejora.

Para esta etapa del proyecto, se opto por el uso de entrevistas, ya que representan
una herramienta metodologica eficaz para recopilar informacion directa, explorar
percepciones, y comprender las experiencias tanto de los residentes como del personal

encargado del mantenimiento. Las entrevistas ofrecen la posibilidad de obtener respuestas
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enriquecidas y contextuales que no serian accesibles mediante otros métodos, como
encuestas cerradas. Ademas, este enfoque permite identificar patrones de comportamiento,
habitos de uso de las areas comunes, y practicas operativas que contribuyen al consumo
energeético.

El disefio de las entrevistas incluy6 preguntas cuidadosamente estructuradas y
organizadas en secciones tematicas para abordar diferentes aspectos relacionados con el
consumo de energia. Estas secciones abarcaron temas como la percepcién del consumo,
préacticas de uso, mantenimiento de equipos eléctricos, y sugerencias para mejorar la
eficiencia energética. Este enfoque garantiz6 una recoleccion de datos integral y alineada
con los objetivos del estudio, proporcionando informacion clave para fundamentar las
estrategias de optimizacion propuestas en etapas posteriores del proyecto.

Formato entrevista a residentes

Objetivo: Comprender los habitos y percepciones de los residentes sobre el
consumo de energia en las areas comunes del conjunto residencial altos del valle en el
municipio de Floridablanca, Santander.

Preguntas:

Seccion 1: Generalidades

Nombre completo:

Torre y apto:

1. ¢Cuénto tiempo lleva viviendo en el conjunto residencial?

2. ¢Qué areas comunes utiliza con mayor frecuencia?

Seccion 2: Consumo de energia

1. ¢Le preocupa el consumo de energia en las areas comunes?

2. ¢Cree que se desperdicia energia en las areas comunes?
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3. ¢Que medidas cree que podrian tomarse para reducir el consumo de energia?

Seccion 3: Habitos y comportamientos

1. ;Cuadl es su horario habitual de uso de las areas comunes?

2. ¢Apaga las luces y equipos de las areas comunes cuando no los utiliza?

3. ¢Utiliza dispositivos electronicos en las areas comunes?

Seccion 4: Sugerencias y comentarios

1. ; Qué sugerencias tiene para mejorar la eficiencia energética en las areas
comunes?

2. ¢Ha notado algun problema o desperdicio de energia en especifico?

3. ¢le preocupa el aumento en el pago de administracion por el incremento en el
consumo de energia de las areas comunes?

4. ;Usted cree que si se reduce el consumo de energia eléctrica en las &reas comunes

puede bajar el pago en la cuota de administracion?

Formato entrevista a personal de mantenimiento

Objetivo: Comprender los procesos y procedimientos de mantenimiento
relacionados con el consumo de energia en las areas comunes del conjunto residencial altos
del valle en el municipio de Floridablanca, Santander.

Preguntas:

Seccion 1: Generalidades

1. ¢Cuéanto tiempo lleva trabajando en el conjunto residencial?

2. ¢Cuales son sus responsabilidades relacionadas con el mantenimiento?

Seccion 2: Consumo de energia
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1. ;Cémo se monitorea y controla el consumo de energia en las areas comunes?

2. ¢Qué medidas se toman para reducir el consumo de energia?

3. ¢Queé equipos o sistemas consumen mas energia?

Seccion 3: Procedimientos y protocolos

1. ; Qué procedimientos se siguen para realizar mantenimiento preventivo?

2. ¢COmo se manejan las reparaciones y reemplazos de equipos?

3. ¢Que protocolos se siguen en caso de emergencia o falla de equipos?

Seccidn 4: Sugerencias y comentarios

1. ; Qué sugerencias tiene para mejorar la eficiencia energética en las areas
comunes?

2. ¢Ha identificado areas de mejora en los procesos de mantenimiento?

3. ¢Usted cree que si se reduce el consumo de energia eléctrica en las areas comunes

puede bajar el pago en la cuota de administracion?

Tabla 8
Residentes entrevistados
. . TIPO DE
N NOMBRE TORRE APTO OBSERVACION ENTREVISTADO
1 RESIDENTE 1 1 204 YA CONTESTO RESIDENTE
2 RESIDENTE 2 5 201 YA CONTESTO RESIDENTE
3 RESIDENTE 3 2 503 YA CONTESTO RESIDENTE
4 RESIDENTE 4 7 303 YACONTESTO RESIDENTE
5 RESIDENTES5 4 501 YA CONTESTO RESIDENTE
6 RESIDENTE 6 3 304 YACONTESTO RESIDENTE
7 RESIDENTE7 1 101 YA CONTESTO RESIDENTE
8 RESIDENTE 8 3 202 YA CONTESTO RESIDENTE
9 RESIDENTE 9 1 203 YA CONTESTO RESIDENTE
10 RESIDENTE 10 2 501 YA CONTESTO RESIDENTE
11 RESIDENTE 11 8 502 YA CONTESTO RESIDENTE
12 RESIDENTE 12 4 101 YA CONTESTO RESIDENTE
13 RESIDENTE 13 3 503 YA CONTESTO RESIDENTE
14 RESIDENTE 14 1 401 YA CONTESTO RESIDENTE
15 RESIDENTE 15 4 501 YA CONTESTO RESIDENTE
16 RESIDENTE 16 2 103 YA CONTESTO RESIDENTE
17 RESIDENTE 17 1 304 YACONTESTO RESIDENTE
18 RESIDENTE 18 2 504 YA CONTESTO RESIDENTE
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19 RESIDENTE 19 8 301 YACONTESTO RESIDENTE
20 RESIDENTE 20 1 204 YA CONTESTO RESIDENTE
21 RESIDENTE 21 4 202 YA CONTESTO RESIDENTE
22 RESIDENTE 22 6 203 YA CONTESTO RESIDENTE
23 RESIDENTE 23 10 301 YACONTESTO RESIDENTE
24 RESIDENTE 24 2 402 YA CONTESTO RESIDENTE
25 RESIDENTE 25 7 101 YA CONTESTO RESIDENTE
26 RESIDENTE 26 3 102 YA CONTESTO RESIDENTE
27 RESIDENTE 27 2 401 YA CONTESTO RESIDENTE
28 RESIDENTE 28 2 503 YA CONTESTO RESIDENTE
29 RESIDENTE 29 5 103 YA CONTESTO RESIDENTE
30 RESIDENTE 30 2 201 YA CONTESTO RESIDENTE
31 RESIDENTE 31 2 502 YA CONTESTO RESIDENTE
32 RESIDENTE 32 6 401 YA CONTESTO RESIDENTE
33 RESIDENTE 33 1 202 YA CONTESTO RESIDENTE
34 RESIDENTE 34 4 103 YA CONTESTO RESIDENTE
36 TRABAJADOR 1 SERVICIOS YA CONTESTO EMPLEADO
36 TRABAJADOR 2 PICINERO YA CONTESTO EMPLEADO
37 TRABAJADOR 3 VIGILANTE YA CONTESTO EMPLEADO
38 TRABAJADOR 4 SERVICIOS YA CONTESTO EMPLEADO
39 TRABAJADOR 5 VIGILANTE YA CONTESTO EMPLEADO
40 TRABAJADOR 6 JARDINERO YA CONTESTO EMPLEADO

41 TRABAJADOR 7 ADMINISTRA YA CONTESTO EMPLEADO

Nota: Esta tabla muestra los residentes y personal de mantenimiento que labora en
el conjunto residencial altos del valle, en el municipio del Floridablanca, Santander.

Anélisis de entrevistas: diagnoéstico de causas del alto consumo de energia en
areas comunes

El andlisis de las 41 entrevistas realizadas (34 residentes y 7 empleados del conjunto
residencial) permitio identificar habitos, percepciones y procesos que influyen en los altos
indices de consumo de energia en las areas comunes del conjunto residencial Altos del
Valle. A continuacion, se presenta un resumen de los hallazgos organizados por tematica y
grupo entrevistado:

Hallazgos claves: Residentes

Generalidades:
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Tiempo de residencia: La mayoria de los residentes entrevistados lleva més de 2
afios en el conjunto, lo que sugiere un conocimiento general de las dinamicas de las areas
comunes.

Areas comunes mas utilizadas: Las mas mencionadas incluyen la piscina, gimnasio,
zonas de juegos infantiles y pasillos iluminados.

Consumo de energia:

Percepcion del consumo:

Un 82% de los residentes sefialé que les preocupa el consumo energético en las
areas comunes, aungue no todos entienden como se distribuye el consumo.

70% cree que hay desperdicio de energia, principalmente por iluminacién
innecesaria en zonas poco frecuentadas (como pasillos y salones comunales).

Propuestas de reduccion:

Las ideas mas comunes incluyen: instalacion de sensores de movimiento, reemplazo
de luminarias tradicionales por LED, implementacion de paneles solares y horarios
especificos para el uso de areas de alto consumo, como la piscina y el gimnasio.

Habitos y comportamientos:

Horarios de uso: El uso de &reas comunes varia, pero se identificaron picos en la
tarde (4-8 p.m.) y fines de semana, momentos donde hay mayor ocupacion y consumo.

Uso consciente: Solo un 30% afirmé apagar luces o equipos después de usarlos,
indicando oportunidades para mejorar la concientizacion.

Hallazgos claves: Empleados

Generalidades:
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Experiencia laboral: La mayoria de los empleados lleva mas de 2 afios trabajando en
el conjunto, lo que sugiere un buen conocimiento de los procesos de mantenimiento y el
uso de los equipos.

Consumo de Energia:

Monitoreo y control:

Solo un 28% indicd que existe un monitoreo regular del consumo eléctrico en las
areas comunes. La mayoria menciond que las mediciones se limitan a la lectura mensual de
medidores.

Identificacion de equipos de alto consumo:

Los equipos sefialados como los mayores consumidores incluyen: bombas de agua,
iluminacién en pasillos y zonas comunes.

Medidas actuales:

Algunas acciones se implementan, como la programacién de luces exteriores y
mantenimiento preventivo en bombas, pero no son suficientes para un control integral del
consumo.

Procedimientos y protocolos:

Mantenimiento preventivo:

Solo se realiza en equipos criticos como las bombas. La iluminacion y otros
sistemas reciben mantenimiento correctivo, lo que podria contribuir al desperdicio
energético.

Reparaciones y reemplazos:

Algunos equipos antiguos, como luminarias, siguen en uso debido a la falta de
presupuesto para su renovacion.

Causas identificadas del alto consumo
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Habitos y comportamientos de los residentes:

Falta de cultura de ahorro energético, con luces y equipos dejados encendidos
innecesariamente.

Uso extendido de areas comunes en horarios de alta demanda energética.

Gestion operativa:

Ausencia de monitoreo en tiempo real del consumo energético.

Mantenimiento limitado a reparaciones correctivas en lugar de preventivas.

Infraestructura eléctrica:

Uso de equipos y sistemas de iluminacion que no son eficientes, como luminarias
tradicionales.

Operacidn de equipos de alto consumo en horarios de baja demanda.

Paso 2. Diagnéstico técnico:

Analizar la eficiencia de los equipos instalados (estado de las luminarias, bombas,
sensores, etc.).

En el desarrollo de esta actividad, se realiz6 un diagnostico técnico orientado a
evaluar la eficiencia de los equipos eléctricos instalados en las &reas comunes del conjunto
residencial Altos del Valle. Este diagndstico incluyd la inspeccion del estado actual de los
equipos y la revision de su documentacion técnica para identificar posibles ineficiencias. El
analisis se estructuro en dos partes principales: evaluacion de equipos eléctricos y
revision documental.

Evaluacion de la eficiencia de los equipos
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Figuras 5
Contador Principal - Marca Elster, Tipo A1800

Inspeccion visual y funcional:

El contador mostré un estado fisico adecuado y en funcionamiento, sin sefiales
evidentes de dafio o desgaste.

Se verificd que el dispositivo registra correctamente el consumo de energia global
del conjunto.

Observaciones:

Este contador permite la integracion con sistemas de monitoreo remoto, lo cual no
se ha implementado. Esta funcion podria mejorar la gestion energética al permitir la
deteccion de picos de consumo en tiempo real.

Bombas hidraulicas

Figuras 6
Pedrollo CP 700C
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Nota: La imagen muesra el tipo de motobomba usada para el funcionamiento del
tanque de almacenamiento y piscina del conjunto residencial altos del valle, Floridablanca,
Santander.

Capacidad nominal: 700 litros/minuto.

Consumo energético: 5.5 kW.

Inspeccidn técnica: La bomba se encuentra en operacion en promedio una hora
diaria, lo que genera un gasto energético alto.

Observaciones:

El estado fisico es aceptable, pero se identificd la ausencia de sistemas de control
automatizado (como sensores de presion o variadores de frecuencia).

Figuras 7
Tablero de control Bombas Pedrollo CP 700C

Nota: La imagen muesra el tablero de constrol mediante el cual se ponen en
funcionamiento las motobombas usadas para el funcionamiento del tanque de
almacenamiento y piscina del conjunto residencial altos del valle, Floridablanca, Santander.

Maxpump LP150:

Capacidad nominal: 150 litros/minuto.
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Consumo energético: 1.1 kW.

Inspeccidn técnica: Esta bomba opera en horarios programados, pero se observo que
su programacion no esta optimizada para periodos de menor demanda.

Observaciones:

Buen estado general, pero con oportunidad de mejorar la eficiencia a traves de
ajustes en los horarios de operacion.

Figuras 8
Bomba MAXPUMP LP150

Nota: La imagen muesra el tipo de motobomba usada para el funcionamiento del
jacuzzi en el sector de la piscina del conjunto residencial altos del valle, Floridablanca,
Santander.

[luminacion

Reflectores LED de 100W:

Se encuentran en buen estado, pero estan operando durante periodos prolongados,
incluyendo horarios diurnos en algunas areas exteriores.

Observaciones: La falta de sensores de movimiento o fotocélulas contribuye al uso

ineficiente de estas luminarias.
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Figuras 9

Reflectores tipo alumbrado publico

Nota: La imagen muesra el tipo de luminaria que se usa en los parqueaderos
abieetos de los residentes del conjunto residencial altos del valle, Floridablanca, Santander.

Figuras 10
Panel LED de 100W

Nota: La imagen muesra el tipo de luminaria que se usa en los pasillos de los
parqueaderos de los residentes del conjunto residencial altos del valle, Floridablanca,
Santander.

Bombillos LED de 12W y 50W:

Estos bombillos estan distribuidos en pasillos, zonas verdes y otras areas comunes.
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Observaciones: Algunos bombillos mostraron desgaste en la intensidad luminica, lo
que puede indicar un ciclo de vida cercano al final.

Figuras 11

Bombillo LED grande con sensor de movimiento

Nota: La imagen muesra el tipo de luminaria que se usa en los s6tanos de
parqueadero de los residentes del conjunto residencial altos del valle, Floridablanca,
Santander.

Figuras 12

Salén social conjunto residencial altos del valle

Nota: La imagen muesra el tipo de iluminacion usada en el salon social del conjunto

residencial altos del valle, Floridablanca, Santander.
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Figuras 13

Area de gimnasio del conjunto residencial altos del valle

Nota: La imagen muesra el tipo de iluminacion usada en el area del gimnasio del
conjunto residencial altos del valle, Floridablanca, Santander.

Registro de consumo

Se constat6 que no se llevan registros detallados del consumo por equipo o area
especifica, lo que limita la capacidad de identificar las principales fuentes de ineficiencia.

Paso 3. Comparacion con estandares:

Revisar normas técnicas como RETIE para evaluar el cumplimiento con requisitos
de eficiencia energética.

Para evaluar el cumplimiento de los sistemas eléctricos y equipos instalados en las
areas comunes del conjunto residencial Altos del Valle con los requisitos de eficiencia
energética, se realiz6 una comparacion con los lineamientos establecidos en el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y estandares complementarios. A

continuacidn, se presentan los resultados de esta evaluacion:
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Cumplimiento general con el RETIE

Revision de los principales aspectos del RETIE, seguridad de las instalaciones
eléctricas y estado actual:

Los tableros eléctricos cuentan con protecciones basicas como interruptores termo-
magnéticos y diferenciales. Sin embargo, no todos los circuitos tienen identificaciones
claras.

Algunas conexiones presentan desgaste o exposicion, lo que aumenta el riesgo de
fugas o fallos eléctricos.

Norma RETIE:

Exige que todas las instalaciones eléctricas estén debidamente protegidas contra
sobrecargas, cortocircuitos y contactos accidentales.

Cumplimiento:

Parcial. Se requiere mejorar la identificacion de circuitos y realizar ajustes en
conexiones expuestas.

Eficiencia energética:

Estado actual:

Los reflectores y luminarias LED cumplen con estandares minimos de eficiencia
energeética, pero no estan regulados por sensores 0 temporizadores.

Las bombas hidréulicas carecen de sistemas de control eficientes, como variadores
de frecuencia, lo que afecta la optimizacion del consumo.

Norma RETIE:

Promueve el uso de equipos eficientes y el disefio de sistemas que reduzcan el
desperdicio energético.

Cumplimiento:
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Parcial. Aunque las luminarias cumplen con la eficiencia tecnoldgica requerida, su
uso continuo sin control afecta su desempefio en términos de sostenibilidad energética.

Mantenimiento preventivo:

Estado actual:

El mantenimiento se realiza principalmente de manera reactiva, sin registros
detallados ni protocolos regulares de inspeccion.

Norma RETIE:

Exige que se implementen planes de mantenimiento preventivo para garantizar la
seguridad y eficiencia de las instalaciones.

Cumplimiento:

Deficiente. Es necesario formalizar un plan de mantenimiento documentado y
alineado con los requisitos normativos.

Evaluacion de eficiencia energética por equipos

Reflectores LED y luminarias de 12W 'y 50W:

Norma aplicable:

RETIE y normas internacionales como la ISO 50001 promueven el uso de
luminarias con certificaciones de alta eficiencia (por ejemplo, Energy Star o equivalentes).

Estado actual:

Las luminarias son técnicamente eficientes, pero la falta de sensores de movimiento
y fotocélulas afecta su desempefio global.

Cumplimiento:

Parcial. Se recomienda integrar sistemas de control inteligente para cumplir
plenamente con los principios de eficiencia energética.

Bombas hidraulicas:
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Norma aplicable:

RETIE establece que los sistemas de bombeo deben operar con equipos de alta
eficiencia y contar con controles que ajusten su operacion segun la demanda.

Estado actual:

Las bombas Pedrollo CP 700C y Maxpump LP150 cumplen con las
especificaciones técnicas minimas, pero carecen de variadores de frecuencia o sistemas de
monitoreo.

Cumplimiento:

Parcial. Es necesario instalar variadores de frecuencia para mejorar la eficiencia y
garantizar el cumplimiento pleno con los estandares.

Contador principal (Elster A1800):

Norma aplicable:

El RETIE permite y fomenta el uso de contadores avanzados que permitan
monitoreo remoto para optimizar la gestion energética.

Estado actual:

El contador tiene la capacidad técnica para integracién con sistemas de monitoreo,
pero esta funcién no esté en uso.

Cumplimiento:

Parcial. Es recomendable habilitar la telemetria para mejorar la supervision y
control del consumo.

Areas criticas identificadas

Uso ineficiente de sistemas eléctricos:

Falta de sensores, temporizadores y variadores de frecuencia en equipos clave.

Planificacion de mantenimiento:
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Ausencia de un plan formalizado que garantice la seguridad y eficiencia de las
instalaciones.

Gestion de la energia:

No se implementan sistemas de monitoreo o gestion energética en tiempo real,
desaprovechando el potencial de los equipos actuales.

Recomendaciones para cumplimiento y mejora

Actualizacion de sistemas:

Instalar sensores de movimiento y fotocélulas para controlar la iluminacion en
funcién de la ocupacion.

Incorporar variadores de frecuencia en las bombas hidraulicas para ajustar su
operacion a la demanda real.

Formalizacién de procesos:

Crear un plan de mantenimiento preventivo basado en las recomendaciones de los
fabricantes y las normas RETIE.

Actualizar y etiquetar adecuadamente los tableros eléctricos y circuitos.

Gestion energética:

Implementar un sistema de monitoreo remoto utilizando las capacidades del
contador Elster A1800, lo que permitira identificar patrones de consumo y posibles
ineficiencias en tiempo real.

Capacitacion:

Formar al personal encargado en las mejores practicas de mantenimiento y

eficiencia energética, alineadas con el RETIE.
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6.3 Desarrollo objetivo 3: Proponer alternativas para la reduccién del consumo de
energia eléctrica en las areas comunes del conjunto residencial Altos del Valle.

Propuestas para la Reduccion del Consumo de Energia en Areas Comunes
, en respuesta al objetivo de reducir el consumo energético en las &reas comunes del
conjunto residencial Altos del Valle, se presentan las siguientes alternativas estructuradas
en cuatro lineas de accion: Optimizacion de la Iluminacion, Implementacion de Energias
Renovables, Gestion de la Demanda, y Mantenimiento Preventivo.

Paso 1. Optimizacién de la lluminacion:

Sustitucion por tecnologia LED

Propuesta:

Reemplazar las luminarias existentes (bombillas de 50W y 12W) por luminarias
LED equivalentes que consumen hasta un 80% menos de energia.

Sustituir los reflectores LED de 100W por modelos de menor potencia que
mantengan un nivel luminico adecuado.

Impacto esperado:

Reduccidn directa del consumo energético asociado a la iluminacion.

Mayor vida til de las luminarias, reduciendo los costos de reposicion.

Instalacion de sensores de movimiento

Propuesta:

Colocar sensores de movimiento en areas de bajo transito, como sotanos, pasillos y
depositos.

Integrar sensores con temporizadores para apagar automaticamente las luces cuando
no haya actividad.

Impacto esperado:
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Reduccion del tiempo de funcionamiento de las luminarias en zonas con baja
frecuencia de uso.

Disminucion del desperdicio energético sin comprometer la funcionalidad de las
areas comunes.

Paso 2. Implementacion de energias renovables:

Instalacion de paneles solares

Propuesta:

Evaluar la viabilidad técnica y econémica de instalar paneles solares en techos de
torres y areas comunes poco utilizadas.

Dimensionar el sistema para suplir el 30-50% del consumo energético de areas
como pasillos, zonas verdes y sistemas de iluminacion exteriores.

Impacto esperado:

Reduccion significativa de la dependencia de la red eléctrica convencional.

Generacion de energia limpia y sostenible, disminuyendo la huella de carbono del
conjunto residencial.

Propuesta de sistemas hibridos

Propuesta:

Integrar un sistema hibrido que combine paneles solares con la red eléctrica,
priorizando el uso de energia renovable.

Implementar baterias de almacenamiento para aprovechar la energia generada
durante el dia en horarios nocturnos.

Impacto esperado:

Reduccion del costo total de electricidad.

Mayor estabilidad en el suministro energeético en caso de fallas en la red.
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Paso 3. Gestion de la Demanda:

Promover campafias de concienciacion sobre ahorro energético.

Propuesta:

Disefar e implementar camparias educativas dirigidas a residentes y empleados para
promover habitos de ahorro energético, como apagar luces y desconectar equipos en
standby.

Utilizar material visual, charlas y mensajes digitales para sensibilizar sobre el
impacto del consumo energético.

Impacto esperado:

Cambio de habitos que contribuyan a reducir el uso innecesario de energia en las
areas comunes.

Aumento de la participacion activa de la comunidad en iniciativas de sostenibilidad.

Implementar cronogramas de uso para sistemas eléctricos de alta demanda.

Propuesta:

Establecer horarios especificos para el uso de sistemas eléctricos de alta demanda,
como bombas hidraulicas y equipos de ventilacién en areas comunes.

Sincronizar la operacién de estos equipos con los periodos de menor consumo
general.

Impacto esperado:

Optimizacion del uso de equipos, disminuyendo los picos de consumo.

Reduccion del desgaste de equipos por uso innecesario.

Paso 4. Mantenimiento preventivo:

Establecer un programa de revision periddica de equipos.

Sustituir o reparar dispositivos ineficientes.
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Establecimiento de un programa de revision periddica

Propuesta:

Disefiar un cronograma de mantenimiento preventivo que incluya inspecciones
trimestrales de luminarias, bombas hidraulicas, tableros eléctricos y demas sistemas.

Capacitar al personal de mantenimiento para identificar y resolver problemas antes
de que afecten el rendimiento energético.

Impacto esperado:

Reduccidn de fallos técnicos que generan consumos innecesarios.

Extensién de la vida util de los equipos instalados.

Sustitucién y reparacion de equipos ineficientes

Propuesta:

Sustituir dispositivos eléctricos que presentan alto consumo energético o baja
eficiencia, como bombas hidraulicas sin variadores de frecuencia.

Reparar conexiones defectuosas o sistemas con fugas energéticas para eliminar
desperdicios.

Impacto esperado:

Incremento en la eficiencia operativa de los equipos.

Optimizacion de la infraestructura eléctrica para evitar costos adicionales.

Proyeccién de impacto global

La implementacion de estas propuestas podria generar una reduccion del 25-40% en
el consumo energético de las areas comunes, dependiendo de la integracion de las energias
renovables y los cambios en los habitos de los usuarios. Ademas, estas medidas
fortaleceran la sostenibilidad del conjunto residencial, mejorando su eficiencia operativa y

reduciendo costos a largo plazo.
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Estas estrategias representan una hoja de ruta integral para abordar el consumo
energético de manera técnica, econémica y socialmente viable.

7. Propuesta técnica para optimizacion del consumo energético
7.1 Optimizacion de la infraestructura energética

Sustitucion de luminarias por tecnologia led:

Reemplazar las luminarias existentes por bombillas y reflectores LED mas
eficientes. Esta medida puede generar un ahorro de hasta un 30% en el consumo asociado a
la iluminacion.

Priorizar la sustitucion en areas de uso intensivo como pasillos, zonas verdes y
estacionamientos.

Instalacion de sensores de movimiento y fotocélulas:

Incorporar sensores de movimiento en pasillos y s6tanos para garantizar que las
luces solo se enciendan cuando sean necesarias.

Usar fotocélulas para controlar automéaticamente las luces exteriores en funcién de
la luz natural.

Implementacion de variadores de frecuencia:

Instalar variadores en las bombas hidraulicas para ajustar su operacion segun la
demanda real. Esto no solo optimiza el consumo energético, sino que también prolonga la
vida util del equipo.

7.2 Implementacion de energias renovables

Instalacion de paneles solares:

Realizar un estudio técnico y economico para determinar la capacidad dptima de un
sistema fotovoltaico que pueda cubrir entre el 30% y 50% del consumo en areas comunes.

Priorizar techos de torres y areas subutilizadas para la instalacion de paneles solares.
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Sistemas hibridos y baterias:

Incorporar baterias de almacenamiento para maximizar el uso de la energia
generada por los paneles solares, especialmente en horarios nocturnos.

Areas propuestas para la implementacion de paneles solares

Figuras 14

Cubierta salon social y gimnasio

Figuras 15

Area para posible cubierta en la piscina

Figuras 16

Area para posible cubierta en cancha maltiple

86
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Figuras 17

Cubierta loby y porteria

Tabla 9

Disponibilidad de cubiertas en areas comunes

Areas disponibles para uso Largo ~ Ancho  Total Area

(m) (m) (m2)
Cubierta salon social y gimnasio 13,91 12,00 166,92
Cubierta piscina 9,00 2,50 22,50
Cubierta Cancha 15,91 9,93 157,99
Cubierta Loby 5,23 3,86 20,19
Cubierta porteria 5,89 3,86 22,74

Total 390,33
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Teniendo en cuenta que, un panel solar de 400 W en una ubicacion promedio en
Colombia puede generar aproximadamente 51 kWh al mes, lo cual puede variar segun las
condiciones locales y las caracteristicas del sistema (Mufioz Y., et. al., 2019).
Floridablanca, ubicada en el departamento de Santander, Colombia, presenta un potencial
solar significativo. Segun datos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), la irradiacién solar promedio en la region oscila entre 4.5y 5.0
kWh/mz/dia. Informacion con la cual realizamos el siguiente ejercicio académico, el cual
debera profundizarse en proyectos futuros.

Dados los pardmetros de entrada:

Superficie disponible: 390.33 m?

Tamafo medio de los paneles: 1,6 m? por panel

Eficiencia de los paneles: 18

Horas de luz solar en Floridablanca: 5 horas/dia

Pérdidas del sistema: 15%

Resultados:

El célculo considera la implementacién de paneles solares en un area de 390.33 m?
con los siguientes resultados:

NUmero de Paneles: Alrededor de 244 paneles (basado en un tamafio promedio de
1.6 m2 por panel).

Capacidad Total del Sistema: Aproximadamente 97.6 kW (244 paneles de 400 W
cada uno).

Produccion Diaria de Energia: Aproximadamente 415.8 kWh/dia.

Produccion Mensual de Energia: Aproximadamente 12,474 kWh/mes.

Comparacion con el consumo actual
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Demanda Diaria Actual: 89.71 kWh/dia.

El sistema disefiado excede significativamente esta demanda.

Demanda Mensual Actual: 2,726.12 kwWh/mes.

La produccién mensual estimada también supera ampliamente este consumo.

Por lo anterior, podemos concluir que, el sistema propuesto no solo cubre el
consumo actual de las reas comunes, sino que genera un excedente significativo, que
podria ser almacenado con baterias o vendido a la red si las normativas locales lo permiten.
Esto demuestra que el area disponible y la radiacion solar en Floridablanca son altamente
favorables para un proyecto solar de esta escala.

Beneficios financieros:

Con estas recomendaciones se busca explorar incentivos fiscales o subsidios
gubernamentales disponibles para proyectos de energia renovable, lo que podria reducir
significativamente los costos iniciales de inversion.

7.3 Evaluacién con estandares

Aunque las instalaciones eléctricas cumplen parcialmente con los requisitos del
RETIE, existen &reas criticas que requieren atencion, como la actualizacion de los planos
eléctricos, la implementacion de mantenimiento preventivo documentado y la
incorporacion de tecnologias para monitoreo en tiempo real.

La alineacidn de las précticas operativas con estandares técnicos y recomendaciones
de los fabricantes garantizara una operacion mas eficiente y sostenible.

7.4 Gestion del consumo energético
Monitoreo y control en tiempo real:
Activar la funcionalidad de telemetria en el contador Elster A1800 para realizar un

seguimiento continuo del consumo energético.
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Identificar patrones de alto consumo y corregir ineficiencias rapidamente.

Establecimiento de cronogramas:

Programar los sistemas eléctricos de alta demanda, como las bombas hidraulicas,
para operar en horarios no pico.

Definir horarios especificos para la iluminacion en &reas comunes de baja
ocupacion.

Control de consumos fantasmas:

Instalar regletas con interruptores en salas comunes para evitar el consumo
innecesario de equipos en standby.

Promover précticas responsables entre los residentes y empleados para desconectar
equipos cuando no estén en uso.

7.5 Fortalecimiento de las practicas operativas

Gestion de la demanda:

La implementacion de cronogramas para la operacién de bombas y equipos de alta
demanda, junto con campafias de sensibilizacion, puede reducir significativamente los picos
de consumo y fomentar précticas sostenibles entre los residentes.

Mantenimiento preventivo:

Disefiar un programa de mantenimiento periddico para los sistemas eléctricos,
bombas hidraulicas y luminarias.

Capacitar al personal en la identificacion temprana de fallas y en la implementacion
de soluciones que mejoren la eficiencia energeética.

Un programa de revision periddica de los sistemas eléctricos, combinado con la
sustitucion de equipos ineficientes, contribuira a optimizar el desempefio energético y a

reducir los costos operativos.
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Documentacion técnica:

Actualizar los planos eléctricos del conjunto residencial para reflejar la
infraestructura actual, facilitando intervenciones técnicas y auditorias futuras.

Registrar todas las intervenciones de mantenimiento para evaluar su impacto en el
rendimiento energético.

7.6 Sensibilizacion y participacion comunitaria

Campanias educativas:

Desarrollar programas de sensibilizacion dirigidos a los residentes y empleados,
destacando la importancia de la eficiencia energética y su impacto en los costos de
administracion y el medio ambiente.

Usar carteles, talleres y boletines digitales para fomentar habitos responsables,
como apagar luces y equipos después de usarlos.

Participacion activa:

Involucrar a los residentes en la planificacion de iniciativas de ahorro energético,
promoviendo un sentido de corresponsabilidad.

Establecer indicadores de ahorro visibles y celebraciones comunitarias para
incentivar el compromiso colectivo.

7.7 Cumplimiento normativo

Alineacién con el RETIE:

Garantizar que las instalaciones eléctricas cumplan plenamente con las
disposiciones del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), priorizando
aspectos como la seguridad de las conexiones, identificacion de circuitos, y eficiencia

energética.
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Revisar periddicamente el cumplimiento normativo para prevenir sanciones y
optimizar el desempefio de los sistemas.

7.8 Evaluacién de impacto y mejora continua

Indicadores de desempefio:

Implementar métricas claras para monitorear la efectividad de las estrategias
propuestas, como la reduccion porcentual en el consumo mensual y los ahorros financieros.

Realizar auditorias energéticas anuales para identificar nuevas oportunidades de
mejora.

8. Conclusiones

A traves de un analisis técnico, normativo y social, se identificaron las principales
causas del consumo energético elevado y se propusieron alternativas practicas y sostenibles
para reducirlo. Durante el desarrollo del proyecto, se llevaron a cabo diagnésticos
detallados, entrevistas a residentes y personal administrativo, auditorias energéticas, y una
comparacion con estandares normativos como el RETIE. Estos procesos permitieron
identificar ineficiencias en la infraestructura, practicas de uso poco eficientes y
oportunidades de mejora relacionadas con la implementacién de tecnologias avanzadas
como paneles solares y sistemas de monitoreo en tiempo real. Adicionalmente, se
analizaron las percepciones y habitos de los residentes, destacando la importancia de
fomentar una cultura de ahorro energético.

Este documento presenta las conclusiones finales del proyecto, sintetizando los
hallazgos mas relevantes, las limitaciones identificadas durante la investigacion, y
recomendaciones clave que no solo abordan las necesidades actuales del conjunto
residencial, sino que también abren nuevas oportunidades para estudios futuros orientados

hacia la sostenibilidad y la gestion eficiente de los recursos energéticos.
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Diagnostico del consumo energético

El consumo energético promedio mensual en las areas comunes asciende a 2,766.03
kWh, con picos en meses especificos como mayo Yy junio, asociados a mayor ocupacion de
las &reas comunes y horarios prolongados de uso de equipos eléctricos.

La iluminacién representa una proporcion significativa del consumo, debido al uso
de luminarias sin control automatico y a la operacion continua en &reas de baja ocupacion.

Las bombas hidraulicas y sistemas de iluminacion exterior son los equipos de
mayor impacto energético, destacandose por su falta de regulacion y optimizacién en
horarios de baja demanda.

Identificacion de causas de altos indices de consumo

Practicas de uso:

Se identificaron comportamientos poco eficientes entre los residentes, como el no
apagar luces y equipos después de utilizarlos.

La falta de concienciacion sobre el impacto del consumo energético y la ausencia de
medidas de ahorro contribuyen al desperdicio.

Gestion operativa:

La inexistencia de un monitoreo en tiempo real y de protocolos de mantenimiento
preventivo limita la deteccion oportuna de ineficiencias.

Los equipos operan de manera uniforme sin considerar patrones de demanda, lo que
aumenta el consumo innecesario.

Infraestructuray tecnologia:

Si bien algunos equipos cumplen con estandares minimos de eficiencia (como
luminarias LED), su uso inadecuado y la ausencia de tecnologias complementarias, como

sensores o variadores de frecuencia, generan un desperdicio energético.
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Impacto integral del proyecto

Econdémico:

La implementacion de las medidas propuestas puede generar un ahorro energético
estimado del 25-40%, reduciendo significativamente los costos asociados al consumo
eléctrico en las areas comunes.

Social:

El involucramiento de los residentes y empleados a traves de camparfias educativas
fortalecerd la cultura de ahorro energético, fomentando la responsabilidad compartida en la
gestion eficiente de los recursos.

Ambiental:

La adopcidn de energias renovables y practicas sostenibles contribuird a disminuir
la huella de carbono del conjunto residencial, alinedndose con los objetivos globales de
sostenibilidad.

En cuanto a las limitaciones, se identificé que la medicion del consumo energético
depende de un Unico contador general, lo que restringid la precision del andlisis del
consumo especifico de las areas comunes.

Actualmente, el consumo de las areas comunes se estima mediante calculos
realizados por el proveedor de energia a partir de un contador general, lo cual limita la
precision, dificulta la identificacion de ineficiencias y restringe la evaluacion del impacto
de las estrategias de ahorro energético. Este contador debe ubicarse en el punto de conexion
principal que alimenta exclusivamente las areas comunes, separando su consumo del
residencial. Con esta medida, sera posible identificar desperdicios, monitorear resultados de

las iniciativas implementadas y proyectar costos energeticos con mayor exactitud.
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La instalacion de este sistema garantizard un control eficiente del consumo
eléctrico, optimizara la gestion de los recursos y contribuiré a la sostenibilidad energética
del conjunto, posiciondndolo como un modelo de eficiencia y responsabilidad en el uso de
energia.

El diagndstico demuestra que las instalaciones eléctricas del conjunto residencial
cumplen parcialmente con las normas RETIE vy los estandares de eficiencia energeética. Sin
embargo, hay importantes oportunidades de mejora que, si se implementan, garantizaran un
cumplimiento pleno y una optimizacion significativa del consumo eléctrico en las areas
comunes.

El proyecto evidencia que los altos indices de consumo energético en las areas
comunes del conjunto residencial Altos del Valle son atribuibles a una combinacion de
factores tecnoldgicos, operativos y culturales. Sin embargo, la implementacion de
estrategias integrales, basadas en optimizacion tecnoldgica, educacion y gestion operativa,
permitird no solo reducir el consumo energético y los costos asociados, sino también
contribuir al desarrollo sostenible de la comunidad. Estas acciones posicionaran al conjunto
residencial como un modelo de eficiencia energética y sostenibilidad en el ambito local.

9. Recomendaciones

A partir del andlisis integral del proyecto “Disefio de una estrategia para la
optimizacion del consumo de energia eléctrica en las areas comunes del conjunto
residencial Altos del Valle”, se presentan las siguientes recomendaciones enfocadas en
mejorar la eficiencia energética, reducir costos, y promover practicas sostenibles referentes
al consumo y optimizacion del recurso energético, por lo que se presentan las siguientes

recomendaciones:
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Evaluar periddicamente el impacto de las medidas implementadas y realizar ajustes
basados en los resultados obtenidos y las necesidades emergentes.

Implementar un sistema de telemetria que utilice las capacidades del contador para
monitorear el consumo en tiempo real y generar alertas de posibles ineficiencias.

Instalar variadores de frecuencia para ajustar la operacion de la bomba segun la
demanda real de agua.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo mas frecuente para
optimizar su desempefio.

Reprogramar los horarios de funcionamiento segun el patrén de consumo de agua.

Evaluar la instalacién de un sistema de monitoreo que permita ajustar la operacion
de forma dinamica.

Instalar sensores de movimiento o fotocélulas para regular el encendido automatico
en funcién de la ocupacion y la luz natural.

Reemplazar bombillos deteriorados por modelos més recientes con certificaciones
de eficiencia energética.

Consolidar un inventario de luminarias para facilitar su reemplazo periddico de
manera planificada.

Revisar documentacion técnica de los sistemas eléctricos para detectar ineficiencias,
como planos eléctricos y manuales de equipos

Actualizar los planos eléctricos para reflejar la infraestructura real y facilitar las
intervenciones técnicas.

Los manuales de las bombas hidraulicas y del contador principal proporcionan

especificaciones claras para su mantenimiento y operacion.
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La falta de implementacion de las recomendaciones técnicas de los fabricantes
(como el uso de variadores de frecuencia en las bombas) contribuye al consumo excesivo
de energia.

Alinear las practicas de mantenimiento y operacion con las recomendaciones de los
fabricantes.

Implementar un sistema de registro periddico del consumo por circuitos especificos,
aprovechando las capacidades del contador principal.

La implementacidon de estas estrategias no solo reducira el consumo energético del
conjunto residencial, sino que también disminuira los costos operativos para los residentes,
mejorar la sostenibilidad ambiental, reduciendo la huella de carbono. Fortalecerd la
cohesién comunitaria, promoviendo la corresponsabilidad en el uso eficiente de los
recursos.

Se recomienda la instalacion de un contador exclusivo para las areas comunes del
conjunto residencial Altos del Valle con el objetivo de obtener mediciones precisas y en
tiempo real del consumo energético.

Estas recomendaciones integrales proporcionan una hoja de ruta clara y viable para
garantizar una gestion energética eficiente y sostenible en el conjunto residencial Altos del
Valle.

Finalmente, en el marco del proyecto, se lograron avances significativos en el
diagnostico, andlisis y propuesta de estrategias para la optimizacion del consumo energético
en las areas comunes del conjunto residencial Altos del Valle. Sin embargo, hay aspectos
que no fueron abordados en profundidad y representan oportunidades para futuras
investigaciones. Entre estos, destaca la necesidad de estudiar en mayor detalle el impacto

de la implementacion de sistemas de almacenamiento de energia, como baterias para
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paneles solares, lo que permitiria maximizar el aprovechamiento de energias renovables.
También es relevante evaluar la viabilidad econdmica de integrar tecnologias inteligentes
para la automatizacion integral del sistema eléctrico, incluyendo 10T (Internet de las Cosas)
para monitoreo avanzado.

Ademas, el proyecto no incluy6 un andlisis exhaustivo de las normativas locales e
internacionales en materia de sostenibilidad energética, lo que podria fortalecer las
recomendaciones futuras. Por Gltimo, aunque se realizaron entrevistas a una muestra
representativa de residentes y empleados, la participacion limitada pudo influir en la
diversidad de perspectivas recopiladas. Esto sefiala la necesidad de ampliar la base de datos

para estudios posteriores.



DISENO ESTRATEGIA PARA OPTIMIZACION CONSUMO ENERGETICO 99

Referencias bibliograficas

Alcaldia de Bucaramanga (2022). Estudios Previos energia SA-SA-SAMC-006-2022.
https://www.bucaramanga.gov.co/tag/contratacion-publica/

Arévalo Guerrero, I. H. (2024). Propiedad Horizontal. Universidad Externado de Colombia

Bejarano Martinez, R. (2022). Andlisis de Inversion financiera en la implementacién de un
Sistema de Energia Renovable para un Hotel en el municipio de San Gil, Santander
(Doctoral dissertation, Corporacion Universitaria Minuto de Dios).
https://repository.uniminuto.edu/bitstream/10656/15064/2/TG.EGFI_BejaranoRocio
_2022.pdf

Castelo, C. V. (2008). ¢ Qué sostenibilidad?: una lectura desde la Filosofia Practica. Papeles
de relaciones eco sociales y cambio global, (101), 13-26.
https://www.fuhem.es/wp-
content/uploads/2018/12/Que_sostenibilidad_CarmenVelayos.pdf

Chinchilla Rios, S. E., & Salinas Romero, Y. A. (2022). Propuesta de sostenibilidad para la
utilizacion de energia fotovoltaica en zonas residenciales de Bogota. Un estudio de
caso para el Conjunto Residencial Ciudad Tintal 2 Etapa 2.
http://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8813/1/3161219-2022-1-
I1.pdf

Decreto 1476 De 2022. Por El Cual Se Reglamentan Los Articulos 21 Y 23 De La Ley
2099 De 2021 Y Se Adiciona El Titulo VII a La Parte 2 Del Libro 2 Del Decreto
1073 De 2015, con el Fin De Adoptar Disposiciones Dirigidas a Promover la
Innovacion, Investigacion, Produccion, Almacenamiento, Distribucion y Uso del
Hidrdégeno. 03 de agosto de 2022.

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=191408



DISENO ESTRATEGIA PARA OPTIMIZACION CONSUMO ENERGETICO 100

Decreto Ley 3683 de 2003[con fuerza de ley]. Por el cual se reglamenta la Ley 697 de 2001
y se crea una Comision Intersectorial. 19 de diciembre de 2003. D.O. 45409 de
diciembre 22 de 2003.
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=11032

Duarte Suarez, . A. (2022). Disefio y apoyo en la evaluacion de un sistema de generacion
fotovoltaica para la alcaldia de Bucaramanga.
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/18917/2022_Tesis_lv
an%20_Andres_Duarte_Suarez.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Esteban Nieto, N. (2018). Tipos de investigacion.
https://core.ac.uk/download/pdf/250080756.pdf

Energy Master (2023). Consumo de Energia: Estrategias y Enfoques Inteligentes.
https://energymaster.co/consumo-de-energia-2/

Figueredo Diaz, J. S. & Bautista Albarracin C. A. (2021). Estudio de viabilidad del uso de
energias renovables, como alternativa de solucion para cubrir la demanda eléctrica
del Instituto Politécnico—Bucaramanga.
http://repositorio.uts.edu.co:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/5661/F-DC-
125%20%20Informe%?20Final%20Ingenieria%40210317.pdf?sequence=4&isAllow
ed=y

Freire, L. O., Resabala, V. F., Castillo, J. N., & Corrales, B. (2019). Propuesta de un plan
alternativo de optimizacion energética. Revista Espacios, 40(30), 4-18.
https://www.revistaespacios.com/al9v40n30/a19v40n30p04.pdf

Gomez Lopez, J. L., & Mayorga Arias, D. C. (2020). Estudio para la implementacion de un
sistema de autogeneracion a partir de energia solar fotovoltaica en las instalaciones

del molino Guanenta, ubicado en el municipio de Curiti, Santander.



DISENO ESTRATEGIA PARA OPTIMIZACION CONSUMO ENERGETICO 101

https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/7267/2020_Tesis_Jor
ge_Leonardo_Gomez_Lopez.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Hernandez Morales, J. D. (2019). Evaluacion técnica y financiera para la implementacion
de un sistema solar fotovoltaico en el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, sede
Floridablanca.
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/1506/2019_Tesis_Jua
n_David_Hernandez_Morales.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Lamk Guerzoni, J. M., Latorre Rodriguez, J. P., & Sanabria Salazar, S. A. (2021).
Estrategia energética para la optimizacion del consumo de energia eléctrica en la
empresa Act Telematica de la ciudad de Bogota (Bachelor's thesis, Especializacion
en Gerencia de Proyectos-Virtual).
https://repository.universidadean.edu.co/handle/10882/10843

Ley 143 de 1994. Por la cual se establece el régimen para la generacion, interconexion,
transmision, distribucion y comercializacién de electricidad en el territorio nacional,
se conceden unas autorizaciones y se dictan otras disposiciones en materia
energética. 12 de julio de 1994. D.O. No. 41434.
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 0143 1994.html

Ley 675 de 2001. Por medio de la cual se expide el régimen de propiedad horizontal. 03 de
agosto de 2001. D.O. No 45509 del 04 de agosto de 2001.
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 0675 2001.html

Ley 697 de 2001. Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se
promueve la utilizacion de energias alternativas y se dictan otras disposiciones. 03
de octubre de 2001. D.O. 44573 del 5 de octubre de 2001.

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=4449



DISENO ESTRATEGIA PARA OPTIMIZACION CONSUMO ENERGETICO 102

Ley 1715 de 2014. Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables
no convencionales al Sistema Energético Nacional. 13 de mayo de 2014. D.O. No.
49150.
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1715 2014.html

Lépez Rodriguez, LA, & Garcia Pinto, FA (2020). Revision energética y planteamiento de
mejoras en eficiencia energética para la Alcaldia de Bucaramanga.
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/11933/2020_Tesis_Le
ning_Lopez.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Martinez Aguirre, X. S., & Tubon Narvay, D. T. (2022). Optimizacién del costo de
generacion de energia fotovoltaica de sistemas aislados en comunidades remotas
(Bachelor's thesis).
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/22816/1/UPS-GT003832.pdf

Momoh, JA (2017). Aplicaciones de optimizacion de sistemas de energia eléctrica. CRC
press.
https://www.taylorfrancis.com/books/mono/10.1201/9781315218953/electric-
power-system-applications-optimization-james-momoh

Ortiz Gallego, M. A. (2016). Optimizacion de la energia eléctrica en DIBTEC.
https://repositorio.itm.edu.co/handle/20.500.12622/157

Ossa Ossa, G. L. (2016). Estudio técnico y financiero para la implementacion de sistemas
solares de alumbrado pablico en las zonas comunes de conjuntos residenciales.
https://repositorio.utp.edu.co/items/c03a9ce5-4207-4712-8972-42fbc9a26ecs

Ortega, A. O. (2018). Enfoques de investigacion. Métodos para el disefio urbano—

Arquitectonico, 1, 9-10.



DISENO ESTRATEGIA PARA OPTIMIZACION CONSUMO ENERGETICO 103

https://www.researchgate.net/profile/Alfredo-Otero-
Ortega/publication/326905435_ENFOQUES_DE_INVESTIGACION/links/5b6b7f
9992851ca650526dfd/ENFOQUES-DE-INVESTIGACION.pdf

Parra Forero, F. (2014). Fundamentos para la utilizacion de la energia edlica y solar en
edificios residenciales en Bucaramanga (Doctoral dissertation).
https://repository.usta.edu.co/handle/11634/20128

Pefia & Sanchez, (2012). Gestidn de la eficiencia energética: calculo del consumo,
indicadores y mejora. Aenor Ediciones.
https://d1wqtxtslxzle7.cloudfront.net/40723065/6-aenor_50001-
libre.pdf?1449784301=&response-content-
disposition=inline%3B+filename%3D6_aenor_50001.pdf&Expires=1723415067&
Signature=Gf9tzzwdbdEwLFBPPtgNgno9Tyl[HWDJRreWICRm1gMDdIfThw5c4-
JyO4VQITyvZcvsgF42JEsirmbnxY DF858t3XnwN6rSpcWatw3XC7F2q2G6wz7N
m718QRalnensw8v~aWiVGXQPERPKrIDrTBSmMDrUSMRYUGygmddtBTI5aBai9
TBGghdTTunY8MzGVLIFMVOKXF9~bcpT3iMZs2i941X04P~EMTIfIC8irCskMN
9un-hFnlIQDviNokxlc8ChQIPoW6F1WVpdoWok~EnBsdH-
n8ZZntaWxwiCSVboFgiQdOK6P9CCkuUUGNPJDDcE8qU78CrYYHgMLI1BIId
Q__ &Key-Pair-ld=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA

Pérez Péarraga, R. S., & Troya Tito Jaime David, J. D. (2019). Monitoreo en tiempo real del
consumo de energia eléctrica residencial que permita optimizar la eficiencia
energética.
https://repositorio.uteq.edu.ec/server/api/core/bitstreams/494ffdfc-1d32-4260-93b2-
3df84b1d17e3/content

Poveda, M. (2007). Eficiencia energética: recurso no aprovechado. OLADE. Quito.



DISENO ESTRATEGIA PARA OPTIMIZACION CONSUMO ENERGETICO 104

https://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/old0054.pdf

Resolucion 1283 de 2016 [Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible]. Por la cual se
establece el procedimiento y requisitos para la expedicion de la certificacion de
beneficio ambiental por nuevas inversiones en proyectos de fuentes no
convencionales de energias renovables — FNCER vy gestion eficiente de la energia
para obtener los beneficios tributarios de que tratan los articulos 11,12 13y 14 de la
ley 1715 de 2014 y se adoptan otras determinaciones. Agosto 03 de 2016.
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/10/resolucion-1283-de-
2016.pdf

Romero, D. (2022). Estrategias tecnoldgicas y sistematicas para optimizar los sistemas de
consumo de energia. Observador del Conocimiento, 7(4), 58-75.
https://revistaoc.oncti.gob.ve/index.php/odc/issue/view/1/2

Tamayo, M. (2007). Metodologia de la Investigacion. México: Limusa.

https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=tamayo+y+tamayo+%282007
%29+investigacion+mixta&btnG=

Velasco, J. G. (2009). Energias renovables. Reverte.
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=bI6L8E_9t1kC&oi=fnd&pg=PA35&d
g=libros+sobre+energia+&ots=rahvjdYbMk&sig=7BGmakK2NR7BLMLEu4KbtLF
BlaQQ#v=onepage&q&f=false

Villanova Serrano, K. A., & Correa Olarte, L. M. (2021). Factibilidad en el disefio e
implementacion de un sistema de generacion de energia fotovoltaica en la Sede
Deportiva Coaviconsa de las Unidades Tecnoldgicas de Santander.
http://repositorio.uts.edu.co:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/7764/FDC%2

0125%20KAVS-LMCO.pdf?sequence=1&isAllowed=y



DISENO ESTRATEGIA PARA OPTIMIZACION CONSUMO ENERGETICO 105

Walker, J. S. (2014). Fisica: Conceptos y Aplicaciones. Pearson Education



