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Controladores Automaticos de Receptaculos:
Qué sony por qué deberian ser comunes en los

codigos de energia de los edificios

Introduccion

Las cargas de enchufe representan méas del 16% del consumo
de electricidad de los edificios comerciales y se espera que
aumenten al 21,3% para 2050 (EIA 2022). A medida que los
edificios se vuelven mas eficientes en el consumo de energia, a
través de otros usos finales, como la iluminacion y la climatizacion
(calefaccion, ventilacion y aire acondicionado), y a medida que se
agregan mas dispositivos eléctricos a los edificios, la proporcion
de las cargas de enchufe y proceso (PPL, segun la sigla en inglés)
del uso de energia del edificio continta creciendo. Las PPL, y
especificamente las cargas de enchufe, tienen caracteristicas
Unicas que pueden dificultar la reduccion del consumo de
energfa. Por ejemplo, los dispositivos enchufados, a menudo

se dejan conectados cuando no estan en uso, consumiendo
energia. También consumen electricidad mientras estan en
modo de espera, y algunos dispositivos enchufables incluso
continian consumiendo energia cuando estan enchufados

y apagados, conocidos como cargas vampiro o parasitos. Los
controles automaticos de receptaculos (ARC), comUnmente
conocidos como control de carga de enchufe, pueden ayudar a
los propietarios y ocupantes del edificio a reducir dichas cargas
de enchufe. Por lo tanto, un nimero creciente de estados y
jurisdicciones locales estan requiriendo dispositivos ARC como
parte de sus cédigos de energia en edificios comerciales.

;Qué son los Dispositivos ARC?

De acuerdo con el Cédigo Eléctrico Nacional de los Estados
Unidos (NEC), Seccién 100, un tomacorriente es un punto en
un circuito eléctrico desde el cual se puede extraer corriente.
Un receptaculo es el dispositivo de contacto instalado en el
tomacorriente y que se utiliza para conectar un enchufe. Los
dispositivos ARC desconectan automaticamente la energfa de
los receptaculos utilizando sefales de sensores de ocupacion,
horarios de control u otros sistemas del edificio. Son mas
adecuados para dispositivos enchufables que solo necesitan
estar operativos cuando el edificio estd ocupado. El tamafo de
carga que puede ser controlado por dispositivos ARC solo estd
limitado por la capacidad del circuito y la capacidad nominal
del receptaculo. Ejemplos de buenos candidatos de dispositivos
enchufables para dispositivos ARC son:

- Pantallas/monitores - Impresoras

- Luces de tarea/examen - Platos calientes

- Calefactores - Cafeteras

- Ventiladores de mesa - Televisores

- Radios/parlantes - Equipos de ejercicio.

------- Senales del iniciador
de control (no todas
las entradas pueden estar
presentes en todos
los escenarios)

------- Sefales del controlador
(por cable o inaldmbricas)

Receptaculo
controlado

Cables de alimentacion

Conexion inaldmbrica

Interruptor de control
(ubicado en el controlador o
en el receptaculo)




:{Cémo Funcionan los
Dispositivos ARC?

Los dispositivos ARC proporcionan un medio automatico para
controlar los receptaculos, aunque varian en su funcionamiento.
Los dispositivos ARC estan disponibles en configuraciones de
control de receptaculo individuales o duplex. Los controladores
como por ejemplo controladores de carga de enchufe,
independientes y de sala determinan cudndo encender y apagar
los receptéculos en funcién de la ocupacion, el horario, el control
remoto u otros factores. Los controladores estan conectados

a los receptaculos a través de una conexion por cable o de
forma inaldmbrica utilizando un protocolo de comunicacion
inaldmbrica como Wi-Fi (IEEE 802.11), Bluetooth o Zigbee. La
mayoria de los dispositivos ARC permiten a los usuarios anular el
apagado del receptaculo, por lo general durante un maximo de
dos horas, a través de un interruptor manual o que se encuentra
en el propio receptaculo. Los dispositivos ARC ahorran energia
mediante el control automatico utilizando uno de los siguientes
tres métodos:

- Los dispositivos ARC basados en horarios, también
conocidos como dispositivos ARC horarios, o de control de
la hora del dfa, incluyen controles que permiten al usuario
establecer los dias y horas en que se encenderd y apagara
un receptaculo. La programacién es una buena opcién para
aplicaciones con ocupacion predecible y para cargas que
deben estar encendidas durante el horario comercial, como
impresoras y enfriadores de agua.

- Los dispositivos ARC basados en ocupacion incluyen
controles que activardn o desactivaran un receptaculo en
funcién de la ocupacién de un espacio, determinada a través
de un sensor de ocupacién. Después de que el espacio es
desocupado durante una cantidad de tiempo determinada,
tipicamente 20 minutos, los receptaculos se apagan.

Los sensores de ocupacion utilizados para el control de
iluminacién en un espacio, a menudo también se utilizan para
operar dispositivos ARC en dicho espacio. Los dispositivos
ARC basados en ocupacién se deben utilizar para cargas que
se pueden apagar durante las horas de funcionamiento y son
particularmente efectivos en aplicaciones donde la ocupacion
es variable, como por ejemplo oficinas privadas y salas

de conferencias.

- Los dispositivos ARC basados en sistemas reciben
una senal de otro sistema de control, como un sistema
de seguridad o automatizacion de edificios, que apaga
los receptéculos después de determinar que el drea esta
desocupada durante una cierta cantidad de tiempo,
generalmente 20 minutos.

Beneficios y Ahorro de los
Dispositivos ARC

Existen numerosos beneficios en la implementacion de
dispositivos ARC. Los controladores PPL apagan los dispositivos
cuando no estan en uso, reduciendo el consumo de energia

hasta en un 30%, lo que a menudo puede traducirse en ahorros
de energia de todo el edificio de hasta un 6%-10% (Langnery
Christensen 2018). Un estudio realizado por el Departamento

de Energfa demuestra que realizar un inventario de carga de
enchufe e implementar dispositivos ARC puede reducir el uso de
energia de carga de enchufe de edificios comerciales en un 20%-—
50% (2016). Los dispositivos ARC son solo un tipo de estrategia
de control de PPL, aunque suelen ser particularmente efectivos
porque pueden mitigar la interferencia de los ocupantes. Por
ejemplo, un ocupante del edificio que entra en la oficina durante
horas no laborales puede necesitar anular un tiempo apagado
programado para un receptaculo. El ocupante no puede quitar
el receptaculo en si; en lugar de ello, puede usar una funcion de
anulacién que vuelve a activar la energia durante dos horas antes
de adherirse de nuevo al horario programado. Debido a estos
beneficios, las disposiciones relacionadas con los dispositivos
ARC estan en vigencia en algunos cddigos de energia de
edificios comerciales desde hace mas de diez afos. El mercado
de dispositivos eléctricos ha respondido con una variedad de
productos que estan disponibles hoy en dia.

Mitigacion de Preocupaciones
Seguridad

- Preocupacion: £l uso de dispositivos ARC podria conducir
a un uso inseguro de cables de extension y regletas de
alimentacion para acceder a receptaculos controlados o
no controlados. Es plausible que un ocupante del edificio
pueda sentirse insatisfecho con un receptaculo controlado
debido a un horario de control o temporizador que es
incompatible con su horario real y las necesidades de energia
del dispositivo. En lugar de proponer un cambio de horario de
control de carga del enchufe, el ocupante puede evitar usar
el receptaculo controlado y usar un cable de extension o de
alimentacion enchufado en un receptaculo no controlado.

- Estrategia de mitigacion: Algunos cddigos de energia
poseen instrucciones relacionadas con la distancia requerida
entre los receptaculos controlados y no controlados, lo que
garantiza que los ocupantes del edificio tengan acceso
cercano a ambas opciones.

Inspeccion y aplicacion

- Preocupaciéon: Como una disposicion de cédigo mas
reciente, los funcionarios e inspectores de construccion
pueden solicitar orientacion de requerimientos.

- Estrategia de mitigacién: Comprender los beneficios de
los dispositivos ARC en los edificios, saber qué buscar en
los documentos de construcciéon y reconocer el simbolo
de marcado requerido por NEC ayudara a la inspeccion y
al cumplimiento de los cédigos. La Asociacion Nacional de
Fabricantes de Productos Eléctricos (NEMA) ha desarrollado
un documento de orientacién para ayudar a los funcionarios
e inspectores de construccion. La instalacién coherente y
cefiida a los cédigos ayudard a una utilizacion adecuada.



Formacion del usuario

- Preocupacion: Existe la necesidad de educar a los
propietarios y ocupantes de los edificios acerca de los
dispositivos ARC y como usarlos, ya que solo son efectivos
cuando se usan correctamente.

- Estrategia de mitigacion: Se sugiere a los propietarios
de edificios que eduquen a los ocupantes sobre cémo
identificar un dispositivo (a través del marcado de “receptéaculo
controlado”), que debe conectarse a los dispositivos ARC
y lo que es mas adecuado en el caso de receptaculos no
controlados. La comunicacién con los ocupantes, a través del
uso de sefalizacion, correos electronicos, etc., es fundamental.
NEMA ha desarrollado un documento de orientacién para
usuarios finales que proporciona dicha informacion.

Adopcion en el mercado

- Preocupacion: Los dispositivos ARC son una solucion
de ahorro de energia menos conocida. Requieren trabajo
adicional de disefio eléctrico y pueden requerir material y
costos de instalacion adicionales.

- Estrategia de mitigaciéon: Muchas guias de disefio estan
disponibles gracias a los fabricantes de productos ARC
y manuales de cumplimiento de los codigos de energia.
Incluirlos en el codigo energético adoptado ayudara a
impulsar su uso'y, por lo tanto, aumentard el ahorro de energia.

;Qué se Puede Hacer?

Las cargas en los enchufes son un remarcable uso final de los
edificios dificiles de controlar. Pero como estas cargas constituyen
una gran porcion del uso de energia en los edificios comerciales,
es importante prestarle atencion. Apoyar y promulgar normas
con disposiciones sobre ARC en conjunto con la educacién de
inspectores de edificios y usuarios finales mejorara el ahorro de
energia en los sistemas de enchufe.

Cddigos de Energia con
Disposiciones ARC

Varios estados y jurisdicciones estan comenzando a adoptar
codigos de energfa de edificios comerciales con disposiciones
ARC para nuevas construcciones y modificaciones importantes.
Los mds comunes son la Sociedad Americana de Ingenieros de
Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE) 90.1,
Titulo 24 de California y el Codigo Internacional de Conservacion
de Energia (IECC) de 2021. Los segmentos de ARC de estos
codigos son relativamente similares. Se debe tener en cuenta
que los cddigos se actualizan periédicamente. Los resimenes a
continuacion son extractos de cédigo que se extrajeron en 2022.
Se sugiere que los lectores accedan y lean las versiones completas
de los codigos mas actualizados.

- ASHRAE 90.1 - 2010 y posteriores: Al menos el 50% de
todos los receptaculos de 125V, 15y 20 amperios en todas
las oficinas privadas, salas de conferencias, salas de descanso,
salas de copias, aulas y estaciones de trabajo individuales y al
menos el 25% de los alimentadores de circuitos ramificados

instalados para muebles modulares que no se muestran

en los documentos de construccion deben controlarse
automaticamente. Todos los receptatculos controlados

deben estar marcados permanentemente para diferenciarse
visualmente de los no controlados. Las extensiones para
enchufe y otros accesorios no pueden ser usados para cumplir
el requerimiento de acuerdo con las normas de conformidad.
Los métodos para cumplir con los requerimientos son:

— Bases programadas que usan un dispositivo de control
operado a determinada hora del dia con funcién de
anulacién por hasta 2 horas.

— Un sensor de ocupacion que apaga los receptaculos
dentro de un lapso de 20 minutos después de que
todos los ocupantes abandonan un espacio.

- Sefal automatizada de otro sistema de control o alarma
que puede apagar los receptaculos dentro de un lapso
de 20 minutos posterior a la determinacién de si un drea
estd desocupada.

California Titulo 24, Parte 6 - 2013 y mas reciente:
Requiere que al menos un receptéculo controlado de CA

de 120V de 15y 20 amperios, o un receptaculo con cable
dividido con al menos un receptéculo controlado y uno no
controlado, se instale dentro de una distancia de 6 pies de
cada receptaculo no controlado en éreas de oficina, vestibulos,
salas de conferencias, dreas de cocina en espacios de oficinay
salas de copias. Para habitaciones de hotel y motel, se deben
instalar receptaculos controlados en al menos la mitad de los
receptdculos de 120V en cada habitacion. Los receptaculos
controlados deberan tener un marcado permanente que los
diferencie de los receptéculos no controlados. Las extensiones
y dispositivos enchufables no se pueden usar de acuerdo con
las normas de conformidad.

- Los circuitos eléctricos que alimentan receptaculos
controlados deben tener controles de apagado
automaticos, como sensores de ocupacién o un
interruptor de tiempo automatico.

— El control automatico del interruptor de tiempo debe tener
un control de anulacién que permita que el receptéaculo
permanezca encendido durante no mas de 2 horas.

— Las habitaciones de hotel y motel requieren que al menos
el 50% de los receptaculos se apaguen automaticamente
a través de un sensor de ocupacion, un interruptor de
llave cautivo o un control automatico para que estén
apagados dentro de un lapso de 30 minutos posterior
al estado vacante.

— Incluido en el Titulo 24 de California, Parte 6 — 2022: A
partir del 1 de enero de 2023, los receptaculos controlados
deben ser capaces de automaticamente, desconectar
todas las cargas conectadas al receptaculo en respuesta a
una sefal de respuesta de demanda (DR). Se exceptian
los edificios donde no se requiera tener sefales de
demanda (DR) para el control de alumbrado y para
espacios donde una regulacién no permita receptaculos
controlados automaticamente.



+ 2021 IECC: Los receptaculos controlados divididos seran
suministrados con el receptaculo superior controlado, o un
receptaculo controlado serd ubicado dentro de una distancia
de 12 pulgadas de cada receptaculo no controlado. Cablesy
accesorios de extension no se pueden usar para cumplir este
requerimiento. Todos los receptéaculos controlados deberan
estar marcados permanentemente. Otros métodos para
cumplir el requerimiento incluyen:

— Accesorio de control de tiempo que puede ser
programado para cada dia de la semana. Este control sera
configurado para suministrar un programa independiente
para cada parte del edificio de no més de 5.000 pies
cuadrados y no méas de un nivel. Los ocupantes pueden
desactivar un drea manualmente por no mas de 2 horas.

— Control por sensor de ocupacion que pueda desconectar
receptaculos dentro de un lapso de 20 minutos después
que todos los ocupantes desalojen el espacio.

- Sefal automadtica de otro sistema de control o alarma que
pueda desconectar los receptéaculos dentro de un lapso
de 20 minutos después que se ha determinado que el drea
estd desocupada.
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