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1 Resumen

El incremento de los costos de energia eléctrica en las instituciones publicas y
privadas, exige nuevas alternativas de control, que permitan su ahorro. En el
presente trabajo de investigacidon son desarrolladas herramientas y criterios
para el analisis Costo-Beneficio (ACB) del ahorro de energia aplicados a
sistemas bioconfort. Con esta finalidad se estableci6 un estudio del
comportamiento de variables (temperatura y niveles de iluminacion), para un
sistema de control electronico, disefiado previamente. El ahorro obtenido con la
implementacion de este sistema de control fue de 41.5 % de la energia
consumida en los aparatos eléctricos, basado en un nivel de consumo

normalizado.

2 Objetivos

2.1 Objetivo general

Disefar, construir y aplicar un equipo electrénico de bajo costo, que controle
los equipos de iluminacién y ventilaciéon en los edificios, permitiendo un uso

eficiente de la energia y que reduzca los costos de facturacion.

3 Procedimiento

A continuacion es descrito detalladamente el procedimiento.

1.- Se realizd un estudio del impacto en costo de la demanda eléctrica y
productividad del usuario. El proceso que se aplico para el diagnéstico del
consumo energético esta constituido por dos grupos de datos: el primero
correspondiente a equipo de iluminacion y ventilacion y el segundo, formado
por los patrones de uso de los salones los cuales se refieren al horario de
trabajo, estableciéndose dos variables en este punto, la primera se basé en
considerar el uso de los equipos solo durante las sesiones (Tabla | y Il), y la

segunda en situaciones normales esto es, el uso constante de equipo aun en



periodos que no involucran horario de trabajo (Tabla Ill y IV). Mediante la
relacion de ambos grupos se determin6é el consumo energético, donde los
indicadores representan el numero de equipos, su potencia (Watts) y el tiempo
de uso (hr). Para ello los patrones de uso y formas de consumo energético
seran indicadores primeros del gasto que implica climatizar artificialmente las
aulas.

Las caracteristicas eléctricas del aula piloto son las siguientes:

El sistema de iluminacion tiene 4 luminarias, cada una de estas contiene 2
lamparas de 74 Watts marca General Electric, modelo FO96T12.DEEX, que
emite luz color blanco frio. En el sistema de ventilacidn se tienen 3 ventiladores
de 70 Watts cada uno.

Se determin6 el consumo de energia eléctrica por semana, por mes, y por
semestre, tomando en cuenta el horario de trabajo en el periodo febrero-agosto
de afno 2003 (Tabla 1) y horario corrido (Tabla IlI).

Tabla I. Horario de trabajo semanal (h).

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

8:00 - 14:00 |8:00-12:30 |8:00-09:30 |8:00-12:30 |8:00-12:30

Tabla Il. Carga maxima y demanda maxima (kWh).

Sistema Carga Consumo Consumo Consumo
(Watts) Semanal Mensual Semestral
(kWh) (kWh) (kWh)
iluminacién | 592 12.432 49.728 298.368
Ventilacion 210 4.410 17.640 105.840
Total 802 16.842 67.368 404.208

Se realizo la estimacion de costos y beneficios de un aula, basado en el disefio
tradicional de la climatizacion e iluminacion (denominados sistemas pasivos).
Esta estimacion se compar6 con el Analisis Costo-Beneficio (ACB) de un aula

aplicando el sistema de control disefiado (sistemas activos).




Tabla Ill Horario corrido (uso normal).

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8:00 -14:00 8:00 -14:00 8:00 -14:00 8:00 -14:00 8:00 -14:00
Tabla IV Carga maxima y Demanda maxima.
Sistema | Carga Consumo Consumo Consumo
(Watts) Semanal Mensual Semestral
(KWH) (KWH) (KWH)
lluminaciéon | 592 17.760 71.040 426.240
Ventilacion 210 6.300 25.200 264.600
Total 802 24.060 96.240 690.840

2.- Se realizaron estudios basadas en los factores construccion de los edificios
con sistemas pasivos ( color de la pared, cristales, orientacién del aula,
vegetacion, etc.) el supuesto que se manejo es que, las aulas de los edificios
de la DAIA (UJAT) “no son ambientalmente eficientes por sus condiciones o
caracteristicas de disefio basados en los requerimientos minimos establecidos
por la NOM-008-ENER-2001 Eficiencia energética en edificaciones, Envolvente
de edificios no residenciales ” afectando:

"1 confort ambiental interno
"1 la productividad y eficiencia
1 la salud y la economia
Se considerara un aula piloto perteneciente al edificio N cuya caracteristica es
la siguiente:
'l Orientacion Norte — Sur
"1 Alberga aulas, talleres de disefio y salas audio visuales
"1 La estructura y el techo principalmente en concreto armado. Acabados
aparente en ladrillo ceramico color crema y pintura en color blanco y
verde.
Basado en un analisis arquitectonico se puede determinar lo siguiente:

El edificio cuenta con un deficiente disefo




"1 Inadecuada orientacion

1 lluminacién natural insuficiente

"1 Ventilacién natural casi nula
Edificios Proximos

1 Alta cantidad de radiacion solar directa recibida
Vegetacion inmediata
Planchas de concreto.
3.- se establecieron con elementos activos autonomos de control de los
aparatos, estrategias que minimicen los factores contrarios al confort
(ventiladores, aparatos de aire acondicionado, lamparas de mayor eficiencia).
Basado en la premisa que los sistemas de ventilacion, aire acondicionado e
iluminacion deben ser activados unicamente bajo una circunstancia especifica
y esta es cuando se reconoce que existe presencia humana. Sin embargo
podria darse el caso que aun detectandose presencia humana los sistemas de
iluminacion y ventilacion pudieran no ser requeridos. De lo anterior se dedujo
que el sistema de control tendra la estructura representada en el cuadro

siguiente.

( ! Sensor de dunacion St Actwa
Sigue sensando » j.0¢ hatt tebasado los ruveles establecidos? Thntnacion
0

St . - Ermpieza conteo
Q presencia hunana St actva el mteruptor principel | |— "

No
Sigue sensando

Q Sensor de Temperatura | Se Activa
Sigue sensando bl St han rebasado los tveles de Temperatura! Ventlacion
0

Fig. V. Cuadro que ejemplifica el funcionamiento del sistema electrénico
automatico
(IMAGENES SUPRIMIDAS PARA ALIGERAR EL ARCHIVO)



4.-- Monitorear a través de interfases y equipo de computo las variables para
mantener Jos_nivele bioconfort recomendados . para esta actividades.
Fleg. 1. ?)iselgo egglrcuﬁo Elg. \?H. §a](am de Pruebas

4. Conclusiones

En nuestro estado, en donde tenemos temperaturas altas de hasta 42°C
combinadas con altos rangos de humedad, entre el 70-80%, resulta Iégico
pensar que estas condiciones influyen en el consumo de energia eléctrica, a
partir del uso de ventiladores y aire acondicionado. Pero del analisis resulté que
los mayores consumos se presentan en los sistemas de iluminacion, pues
éstos permanecen encendidos durante todo el tiempo (8:00 a 14:00 hrs.).

Con respecto a esta estimacibn se observd lo siguiente: la demanda
energética en tiempo de uso bajo condiciones de encendido controlado revela
una disminucién de 286.632 Kwh., que representa un 41.5 % de carga

liberada con respecto a la demanda generada en condiciones de uso normales.
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