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Introducción. 

• Ley General de Cambio Climático (2012) 
– Reducción 20 % Gases de Efecto Invernadero para el 2020. 

• Se puede alcanzar reemplazando la tecnología para generación de 
energía eléctrica. 

• Hacer un uso más eficiente de la energía. 

• Un edificio académico o de oficinas hace un uso muy 
ineficiente de la electricidad:  
– las lámparas se encienden en áreas u horas cuando no son 

realmente necesarias, tienen baja eficiencia, y los equipos 
de Acondicionamiento de Aire son encendidos en horarios 
no requeridos o sin ocupación. 



Introducción. 

• Para que la LGCC realmente sea de utilidad, las 
Instituciones de Educación Superior, tal como el 
Tecnológico Nacional de México/Instituto 
Tecnológico de Hermosillo (TecNM/ITH): 

– Deben ser vistas como agentes de cambio en relación 
al problema de cambio climático al desarrollar 
esquemas y tecnologías inteligentes para el uso de la 
energía eléctrica que puedan ser reproducidos y 
adaptados en nuestras comunidades con inversiones 
de bajo costo. 

 



Introducción. 

• Para poder generar ahorros en el uso de la energía 
eléctrica en un edificio de aulas o de oficinas, el 
sistema propuesto emplea el siguiente enfoque: 
– Incrementar los ahorros de energía al implementar un 

sistema de interruptores electrónicos para el control del 
sistema de acondicionamiento de aire. 

• El objetivo es presentar un modelo de automatización 
para edificios de instituciones educativas con la 
finalidad de promover el desarrollo tecnológico, el 
ahorro de energía eléctrica y cuidado del medio 
ambiente. 



Desarrollo. 

Función 
Comportamiento 
de los ocupantes 

Materiales de 
construcción 

Estrategia 
Energética 

Factores que inciden en el 
consumo de Energía Eléctrica. 

Estos factores deben de ser 
tomados en cuenta al momento 
de diseñar un edificio.  

Para edificios ya existentes, para  
implementar un BEMS (Sistemas 
de Gestión Energética de Edificios) 
se requiere trabajar en buscar la 
forma de que las cargas existentes 
cumplan con su función, pero con 
un consumo energético óptimo.  



Desarrollo. 

En lo relativo a la eficiencia energética, 
primero debemos de analizar cuáles 
son las cargas que más consumo tienen 
en el edificio para así poder buscar su 
reducción. 

En EUA, en los 
diversos edificios 
comerciales que 
existen. 

17% edificios 
de oficinas 

39% iluminación 

14% HVAC 

15% equipo de 
oficina 



Desarrollo. 

Rubro: 
Iluminación. 

Rubro que se encuentra incrustado en 
la estrategia energética de operación. 

En la actualidad el empleo de energía 
eléctrica para fines de iluminación artificial 
de oficinas, comercios, industrias, etc., se 
sitúa entre el 11 y 20% del total de 
consumo. 

Ahorro de hasta el 22% del 
consumo anual en este 
rubro. 

Una forma de eficientar el 
consumo de energía eléctrica 
por iluminación en edificios: 

Reemplazo de las 
luminarias 
incandescentes, 
fluorescentes y HID. 

Por lámparas con 
tecnología LED. 

LED con eficiencias 
luminosas de 150 lm/W 

Aparición de la 
lámpara incandescente 
siglo XIX. 

19
% 

Iluminación 

En Malasia, en 
2006, del total de 
energía eléctrica 
utilizada en edificios 
comerciales y 
públicos. 
En Reino Unido, 
del total del 
consumo de 
energía eléctrica. 

En Estados Unidos, 
del total del 
consumo de energía 
eléctrica. 

En México, del 
total del consumo 
de energía 
eléctrica. 

20
% 

11
% 

18
% 

Es importante su 
optimización para 
reducir su impacto 
económico y ambiental. 
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El uso de iluminación artificial es indispensable en 
nuestros días, dado de que de ella depende el correcto 
desarrollo de las actividades productivas diarias.  



Desarrollo. 
Existen estudios que estiman 
en un 20% a 30% la reducción 
en el consumo de energía en 
edificios en los que se han 
implementado BACS para el 
control de iluminación y HVAC. 

Una estrategia adecuada para 
ambientes como el edificio de 
aulas A5 parece ser el método 
de control preventivo que trata 
de mantener la demanda total 
de potencia por debajo de un 
límite preestablecido. 

Los sistemas HVAC, y todos los dispositivos asociados a ellos 
generalmente son cruciales en la afectación del consumo de energía 
eléctrica. 
Generalmente, los edificios comerciales están sobre enfriados y ello 
conlleva a un gasto de energía no deseado, por lo que es necesario 
incluir en los BEMS estrategias de ajuste de temperaturas por zonas, y 
ajustes sistémicos en la distribución y enfriamiento del aire. 



Desarrollo. 
Algunas de las estrategias de 
administración que se pueden 
implementar en los BACS son 
las siguientes:  

Dividir por zonas el 
sistema de 
iluminación de 
acuerdo a su uso y 
requerimientos de 
luz. 

Programar el 
encendido/apagado del 
interruptor general por 
medio de un actuador 
remoto. 
 

Integrar el uso de luz 
natural con artificial 
en las áreas a 
iluminar. 
 
 

Controlar el 
encendido/apagado de 
las luces en respuesta a la 
ocupación real en las 
diferentes zonas a 
controlar la iluminación. 

Controlar el 
encendido/apagado y 
temperatura de 
operación de equipos 
HVAC. 

Definir posibles 
escenarios donde sea 
posible el control manual 
del sistema por medio de 
interruptores manuales. 



Desarrollo. 

Controlar los 
itinerarios de 
encendido y 
apagado de las 
cargas presentes. 

BACS 
modernos 

Eficiencia en el 
consumo de 

energía 

Confort 

Edificios de oficinas y edificios 
industriales. 

Elementos 
Computacionales 

Iluminación HVAC 



Desarrollo. 

Modelo de Automatización Utilizado. 



Desarrollo. 

• Elementos del Modelo de Automatización. 

– Base de Datos. 

Horario del aula A55. 

Es el archivo (SQL) en el que se 
tiene almacenado en que día y 
hora debe estar encendido el 
equipo de aire acondicionado 
en cada una de las aulas que 
integran el edificio A5.  



Desarrollo. 
• Elementos del Modelo de Automatización 



Desarrollo. 

• Elementos del Modelo de Automatización. 

– Sistema en Tiempo Real: es el elemento 
encargado de procesar la información de la base 
de datos y comunicarla con el PLC o el sistema 
embebido para encender y/o apagar las cargas. 

– PLC o Sistema Embebido: dispositivo encargado 
de encender y/o apagar los aires acondicionados 
de un aula específica, recibe señales de control a 
través del sistema en tiempo real. 

 



Desarrollo. 

• De esta forma, integrando una base de datos, 
un sistema en tiempo real y un PLC se realizó 
el modelo de automatización para el edificio 
A5, con la finalidad de que sirva de base para 
implementar proyectos para instituciones 
educativas. 



Resultados. 

• Utilizando el modelo de automatización anterior, en el ITH 
para el edificio A5 fue posible realizar una automatización 
inteligente, en la cual intervinieron los siguientes 
elementos: 
– Base de datos (DB, por sus siglas en ingles), la cual se utilizara 

para almacenar los horarios de las aulas A51, A52, A53,..., A58. 
– Aplicación desarrollada en la plataforma .NET, se utilizo para 

redirigir el tráfico de información desde la base de datos al PLC. 
– PLC, empleado para conmutar contactos de un centro de carga 

eléctrico y así poder encender y apagar los aires acondicionados 
de las aulas A51, A52, A53, ..., A58 en base a un horario 
previamente establecido en una base de dato. 
 

 



Resultados. 

En ella se muestra la pantalla de 
supervisión y control de los aires 
acondicionados de las ocho aulas que 
integran el edificio A5. Se puede 
observar una serie de indicadores y otra 
de interruptores, los cuales sirven para 
encender y apagar los equipos y 
monitorear su estado. 

En la Figura se muestra parte de la 
interfaz gráfica de usuario (GUI, por 
sus siglas en inglés) implementada 
para la automatización del edificio A5 
del ITH.  



Resultados. 



Resultados. 
En la Figura se muestra parte de la 
programación realizada para el PLC 
Micrologix 1100, el cual fue utilizado 
para la automatización del encendido 
y apagado de los aires acondicionados 
del edificio A5 del ITH. 

Para la programación se utilizó el 
software RSLogix 500, así mismo 
cabe mencionar que se utilizó un 
PLC Micrologix 1100 Serie B de Allen 
Bradley. 



Resultados. 



Resultados. 

• Una vez puesto en marcha el modelo de 
automatización propuesto, implementado en 
el edificio A5 del ITH, se espera obtener 
ahorros en el consumo de energía eléctrica, 
los cuales pueden oscilar entre el 10% y el 
20% dependiendo de la programación de uso 
de las aulas. 
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Conclusiones. 

• Se presentó un modelo propuesto para 
automatizar edificios de instituciones 
educativas con el objetivo de promover el 
desarrollo tecnológico, ahorrar energía y 
contribuir al cuidado del medio ambiente. 

 



Conclusiones. 
• Con el objetivo de conseguir la máxima eficiencia y seguridad utilizando el 

modelo presentado se recomienda lo siguiente: 
– Utilizar técnicas de programación avanzada, en caso de procesar grandes 

cantidades de información, con  la finalidad de tener la mayor eficiencia 
posible por parte del automatismo.  

– En caso de utilizar un PLC se recomienda instalar el sistema en tiempo real en 
una computadora personal (PC, por sus siglas en inglés) o Laptop con un 
procesador de última generación, con la finalidad de obtener la máxima 
eficiencia a la hora de intercambiar datos desde la Base de Datos  al PLC. 

– En caso de utilizar un sistema embebido se recomienda utilizar tecnología de 
punta como por ejemplo es el SDK de MatrikonOPC el cual permite tener 
acceso unificado a través de la red a la variables que en este de declaran, con 
el objetivo de sacar la mayor eficiencia a la hora de intercambiar información 
desde la base de datos al sistema embebido. 

– Encender cargas eléctricas en cascada con un retardo mínimo de 1.30 
segundos con la finalidad de no desbalancear la carga de los transformadores 
y así mismo evitar demanda máxima de energía lo que provocaría un mayor 
pago en el costo de la energía. 
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