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Resumen

En la Universidad Tecnoldgica de Querétaro se
trabaja constantemente en el impulso al desarrollo
sustentable, una muestra de ello son las acciones que
contribuyan con el ahorro de energia eléctrica. Si
bien las principales actividades orientadas al ahorro
de energia se centran en la sustitucién de luminarias,
el desperdicio de energia asociado al mal uso que se
da a la iluminacidn, representa un factor significativo
gue afecta los costos del servicio, con la finalidad de
mermar la dependencia del factor humano para el
control de encendido y apagado de la iluminacion, se
propone el disefio e instalacion de un Tablero
Inteligente Basico Para Ahorro de Energia en
lluminacién, cuyo principal elemento es un detector
de corriente que permita identificar a distancia
cuando el sistema de iluminacion se encuentra en
estado de encendido, siendo una variable mas facil de
manejar e integrar a la programacion del tablero
automatico.

Sensor, lluminacion, ahorro.

Abstract

In the Technological University of Queretaro
working constantly in promoting sustainable
development, an example of this, are the actions that
contribute to saving electricity. While the main
activities aimed at saving energy is focused on
replacing fixtures, energy waste associated with the
misuse gives lighting represents a significant factor
affecting service costs, with the aim of reducing the
dependence on human factor for the on-off control of
lighting, design and installation of a BASIC SMART
BOARD FOR ENERGY SAVING LIGHTING
proposed, whose main element is a current detector
that identifies away when the lighting system is on-
state, one easier to manage and integrate
programming board automatic variable.

Sensor, lighting, saving.
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Introduccion

La estrategia principal del programa
institucional de ahorro de energia se centra en la
sustitucion de luminarias de baja eficiencia por
otras de mayor eficiencia, sin embargo con base
en un monitoreo en ciertas areas, se puede
observar el gran desperdicio de energia,
generado por el mal uso de la iluminacion, en
particular aulas vacias que tienen las luminarias
encendidas.

En el estudio realizado se observa que al
dia permanecen en promedio tres salones con la
luz encendida y sin actividad durante 2 horas, lo
cual genera un desperdicio econdémico asi como
una afectacion al medio ambiente. Actualmente
por parte del cuerpo académico de
Mantenimiento Industrial se esta desarrollando
un tablero que merme la dependencia del factor
humano para el encendido y apagado del sistema
de iluminacién de aulas, uno de las variables que
reconoce el estado del sistema (on/off), es la
corriente (Amperes) que demanda los circuitos
de alumbrado, si bien existen tableros
inteligentes que brindan la proteccion,
monitoreo y control de los sistemas de
iluminacion mediante, se limita a un control de
tiempo y no de estado. El circuito aqui propuesto
tendra la capacidad de integrarse facilmente al
tablero automatico, ademas su versatilidad en su
programacion, podria ser una opcién para
ejecutar otras funciones.

Desarrollo
Introduccidén

Dentro de la Universidad Tecnologica de
Querétaro, se trabaja en el ahorro de energia; un
area de oportunidad para disminuir los costos
por concepto de energia eléctrica, es la
iluminacién, con las tecnologias actuales la
estrategia principal es la simple sustitucion por
modelos mas eficientes.
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Un ejemplo de ello es la sustitucion de
T12, que es un tipo de luminaria que consume
39 watts a T5 0 T5 led, que consumen entre 20 y
28 watts respectivamente.

Sin embargo, se evidencio en un estudio
que el elemento humano es un gran factor que
propicia el desperdicio de energia, por lo que,
con base en el marco de sustentabilidad, se
pretende disminuir la dependencia.

Actualmente se desarrolla un tablero
eléctrico (Fig.-1) para el control del encendido y
apagado automatico de la infraestructura
dedicada a la iluminacion, con la cualidad de
adaptarse facilmente a la instalacion actual asi
como interactuar con sensores de presencia y de
medicion, el prototipo se centra en hacerlo
econodmico y de facil manejo para el usuario.
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Figura 1

Uno de los elementos que genera un alto
costo en la inversidn, es el uso de sensores de
corriente de deteccion indirecta con salida a
relevador (Relay), este componente esta
disefiado principalmente para la medicion, ya
que puede ajustar el disparo del Relay de
acuerdo a un valor deseado, lo cual excede las
necesidades del prototipo. (Fig.-2)
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Figura 2
Evaluacion de Desperdicio

Como parte de la sustentacion del proyecto, se
considero el andlisis de desperdicio de energia
que se realiz6 en el edificio “F”, en el mes de
Febrero del afio en curso. A continuacion se
presenta dicho andlisis.

Impacto energético

Para saber el desperdicio de energia que
existe en la universidad, se decidio que por 30
horas durante 5 dias, se analizarian los salones
de la planta baja y los de la planta alta, que
conforman el edificio F, tomando en cuenta que
la luminaria no es la misma, se realizo el estudio
que se presenta en la tabla 1.0
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De 30 horas analizadas en una semana 12 horas fueron desperdicio, por lo tanto:
Si 30 hrs = 100 % analizado, 12Hrs = 36% de DESPERDICIO
Equivalente a 1Hr AL DIA de 12 con T

Tabla 1.0 Analisis de desperdicio

Con la informacion obtenida se evalud el
impacto energético y econémico, que dio como
resultado la justificacion para buscar alternativas
de mejora.

Justificacion

El presente proyecto forma parte de una serie de
actividades orientadas al ahorro y uso eficiente
de la energia eléctrica en iluminacion, asociadas
al programa de ahorro de energia de la
institucion.

Aprovechar los medios humanos y
materiales disponibles en la institucién, para la
generacién de tecnologia orientada a optimizar
el recurso econdmico requerido en los proyectos
institucionales.

Se avanza en el cumplimiento del marco
de Universidad Sustentable.

Objetivo General

Este proyecto tiene como objetivo el disefiar e
integrar los componentes necesarios para
desarrollar un circuito electrénico que realice la
funcién de los sensores de corriente pero a un
menor costo a los utilizados originalmente.

Metodologia

Se realizd una investigacion de campo con la
finalidad de identificar tecnologias que pudieran
ser utilizadas en sustitucion de los sensores de
corriente.

JAMAICA-GONZALEZ, Alejandro, ORTEGA-ZERTUCHE, J. Gerardo, GUERREO-
ORDAZ, Salvador, CONDE-SALINAS David. Sensores de corriente aplicados al ahorro
de energia en iluminacion. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2015, 2-5: 224-229



Articulo

227
Revista de Aplicaciones de la Ingenieria

Se experimento con circuitos alternos, se
evaluaron en lo operacional, lo econémico y en
su capacidad de adaptabilidad a las necesidades.
A partir de la experimentacion, se desarrollé e
implemento un prototipo, se evalud y ajusto su
operacion.

Disefo

El prototipo se centra en el uso de una tarjeta
Arduino, la cual es una plataforma de hardware
libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo,
disefiada para facilitar el uso de la electronica en
proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un
microcontrolador Atmel AVR y puertos de
entrada/salida, por su sencillez y bajo costo
permiten el desarrollo de multiples disefios. Por
otro lado el software consiste en un entorno de
desarrollo que implementa el lenguaje de
programacion. Se programa en el ordenador para
que la placa controle los componentes
electronicos.

La tarjeta Arduino facilita la interaccién
con elementos periféricos (Fig.-3), de los cuales
se obtiene informacién, posteriormente esta es
procesada de acuerdo a un programa definido.

El ACS712 es un sensor basado en el
efecto hall, puede brindar mediciones precisas
para corriente alterna. EI ACS712 entrega
voltaje analdgico que varia linealmente de
acuerdo con la corriente censada. Es Compatible
con cualquier microcontrolador incluyendo el
Arduino
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Figura 3

En una primera etapa se realizaron
pruebas de operacion con un prototipo (Fig.-4),
que si bien era limitado en su capacidad de
elementos a controlar, sus funciones y
programacion serian la misma para el circuito
proyectado.

Figura 4

Este prototipo permitié identificar areas de
mejora, en especial en la conectividad y en el
programa propuesto.

El sensor de corriente de efecto hall, se
conecta en serie con la intensidad requerida por
los circuitos de iluminacion, detecta los cambios
de frecuencia asi como de amplitud de la
corriente eléctrica, convirtiendo la sefial censada
en una contraparte analdgica, la cual es detectada
por la tarjeta Arduino, la experimentacion previa
identifico al cambio de frecuencia, como la
variable sujeta de procesar.
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El programa se divide en tres etapas:

v Declaracion de variables (Fig.- 5).

s s s,
long ultimamedicion;

int ciclo=0:

int cambicdeciclo=0:

int picodetension;

int walledetension=1023;
long contadorvisualizaciony
long contadorciclo;

int ledPin=8&; // Pin &

int ledPinl=7; // Pin7

long rangol=2;

long ultimamedicionl;

int ciclol=0;

int cambicdeciclol=0;

int picodetensionl;

int walledetensionl=1023;
long contadorvisualizacionly
long contadorciclol;

Figura 5

v' Deteccion de cambio de frecuencia
(Fig.- 6).

if (sensorValuel >= ( ultimamedicionlirangol) ) La salida 2 pasa a 1 logico si la tensién medida en la entrada a
ultimamedicion] = sensorValuel; SE ASIGANA A LA VARIABLE ULTIMAMEDICION EL VALCR LEIDO POR LA ENTRADA ANALOGI

ciclol=1;

Figura 6

v" Disparo de salidas digitales hacia una
etapa de potencia (Fig.-7).
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1.begin(9600);
(A0, INPUT):

e (A1, 0
de (ledPinl, OUTPUT);

mg;u“

ong sensorValue = analogRead(AQ);
long sensorValuel= analogRead(Al);

f (micros()>contadorvisualizacion+1000000)

Serial.princ(” Hz=");
tin(contadorciclo);
if (contadorcicle<63)//

Serial.prin

talWrite (ledPin, HIGH);

gitalWrite (ledPin, LOW);

rango=(1+((picodetension-valledetension)/S));
contadorvisualizacion=micros():
picodetension=sensorValue;

Figura 7
Integracion de elementos

A la par que se desarrolld el programa, se fueron
integrando lo elementos en una platina de
acrilico (Fig.- 8):

A. Tarjeta Ardunio Mega.

B. Etapas de potencia de 4 y 8 salidas
digitales

C. Conectividad a sensores de efecto hall

.
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)

Figura 8
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Posteriormente se integr6 al tablero
(Fig.-9) para el cual fue disefiado, se realizaron
pruebas de funcionamiento y correccion de fallas
asociadas al programa y a la conectividad.

Fﬁgntes y
" protecciones

Etapage poteRcia pa
circuiggs de alumbradi

Controlaor

Figura 9
Proyeccién

El proyecto se concluyé con la instalacion del
prototipo Tablero Inteligente Basico Para
Ahorro de Energia en Iluminacion, el circuito
detector de corriente resulto ser facil de integrar
y versdtil, ya que mediante software se pueden
realizar acondicionamiento de las sefiales de una
manera simple, lo que lo hace una alternativa
viables para que opere como el controlador
maestros del tablero.

Cabe mencionar que se instal6 un
medidor de energia tipo tarifa, con el fin de saber
el ahorro y compararlo entre un edificio que
cuenta con el sistema y otro que es dependiente
del factor humano, por lo que se tendran que
tomar cada mes las mediciones que este equipo
arroje.

Resultados

La combinacion de la tarjeta Arduino y el sensor
ACS712, en conjunto con una etapa de potencia,
son una alternativa viable que permitird la
sustitucion de los sensores, disminuyendo en
méas del 40% del costo, con la ventaja de
disminuir espacio asi como la versatilidad que
permite en tener un componente configurable.
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Durante el desarrollo del prototipo, se
pudo evidenciar que las funciones de la tarjeta
Arduino, pudiera ser una alternativa para ser
usada como un controlador general, se sugiere
experimentar en este sentido.

Conclusiones

Como se comento, existen equipos que pudieran
realizar funciones semejantes a este prototipo,
sin embargo con la gran desventaja de su costo,
una vez que nuestro equipo esté operando y se
obtengan los primeros resultados, podremos
contar con el marco de referencia que nos
permita tomar decisiones para su uso cotidiano
y/o bien pensar en otra alternativa que permita la
automatizacion orientada a la no dependencia
del factor humano para el ahorro y uso eficiente
de la energia eléctrica en iluminacion.
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