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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta para la estimacion de indicadores de eficiencia energética que permitan
determinar el grado de uso racional de la energia en cada una de nuestras viviendas. El principal objetivo es
presentar una aplicacién movil sobre la plataforma Android que facilite la estimacién de dichos pardmetros a la
mayor poblacién posible y de esta forma concientizar a la poblacion sobre los niveles de eficiencia que se
manejan en cada uno de los hogares. El trabajo incluye la documentacion y analisis de los parametros de entrada
del sistema disefiado, las principales caracteristicas de la arquitectura Android y los argumentos matematicos
sobre los cuales se disefia la aplicacion. Esta es entonces una herramienta que permitira la sensibilizacion sobre el
uso racional y eficiente de la energia eléctrica disponible a nivel doméstico, aunque no interviene el sistema en
forma directa promueve el cambio de comportamientos y cultura energética, llegando a los dispositivos moéviles
de un considerable porcentaje de la poblacion Colombiana.
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1. INTRODUCCION

La gestion y administracion de cualquier tipo de recurso es en esencia el uso optimizado del mismo, recurriendo
pues a diferentes tecnicas de gestion energetica.

En nuestra investigacion hablar de algo optimizado no tiene logica, mas bien nos enfocamos en administrar de
forma eficiente la energia electrica;de lo anterior partimos en inplementar un sistema de control el cual
definifiremos variables de energia como los vatios-hora (wh), el cual es nuestra variable a medir; de esto
sensamos nuestros elementos involucrados en el sistema de red electrica, almacenando pues los datos de
adquisicion y procesandolos a nuestro punto movil, y asi realimentando nuestra informacion para tener un
despliegue en tiemo real y efeciencia del sistema.

Debemos en consecuencia conocer todos los elementos de adquisicion, procesamiento y transmision de la
informacion del cual se describira un poco la instrumentacion a utilizar y la arquitectura de la plataforma
ANDROID.

1.1 MARCO DE REFERENCIA
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Con el fin de conocer el estado y la operacion de las instalaciones eléctricas, se realiza el monitoreo
de parametros eléctricos en circuitos alimentadores y derivados.

El monitoreo se realiza con un Analizador de Redes Eléctricas, el cual es capaz de medir y registrar
pardmetros de circuitos monofésicos, bifasicos y trifasicos en alta y baja tension, con corriente hasta
de 200 amperes.

El analisis de datos se realiza tomando en consideracion la NOM-001-SEDE inherente a las

instalaciones eléctricas, asi como la norma IEEE-519 para limites de distorsion armonica.

1.2.1 Variables asociadas al sistema de consumo:

1.1.1.1 Tensiones de fase.

Deben ser similares al valor nominal. Las formas de onda de tension deben ser del tipo sinusoidal, es
decir, suavizadas y sin distorsiones. Comprobando con la funcién de osciloscopio. Utilizamos el
modo Fluctuaciones para registrar cambios repentinos de tension. Capturamos anomalias de la
tension con el modo Transitorios.

1.1.1.2 Corrientes de fase.
Utilizamos Volt./Amp./Hz. Para comprobar las relaciones de corriente/tension. De lo anterior la
Corriente de arranque para registrar aumentos repentinos de la corriente en el caso de la corriente
de arranque de motores.

1.1.1.3 Factor de cresta.
Un factor de cresta de 1,8 o superior supone una distorsion notable en la forma de onda. De lo
anterior la distorsion en la pantalla de osciloscopio. Utilizamos el modo Armdnicos para identificar
armonicos y la distorsion armoénica total (THD).

1.1.1.4 Arménicos.

Se revisa los para comprobar armdnicos de tension y corriente, y la THD por fases. Y deducimos la
tendencia para el registro de armonicos a lo largo del tiempo.
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Los modelos de analizadores de redes que se pueden encontrar mas frecuentemente son los de dos
puertos, pero también existen modelos de cuatro puertos en el mercado, y algunos cuentan con algunas
mejoras para su facil operacion, como pantalla sensible al tacto y la posibilidad de conectarle un ratén o
teclado por medio de puertos PS/2 o USB, inclusive los modelos m&s modernos cuentan con una
plataforma en base Windows por lo que su operacion se simplifica considerablemente en nuestro caso lo

engancharemos con el entorno de ANDROID.

1.2.2 Arquitectura de Android

Para desarrollar la aplicacion con bases de datos, graficos mas apropiados a la necesidad del usuario debemos
conocer mas de su arquitectura. La siguiente figura muestra los diferentes niveles que se pueden encontrar en

la arquitectura del Android.
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Se corresponde al nivel de las aplicaciones base de la plataforma. Estas incluyen un cliente de correo
electrénico, un programa para mandar y gestionar SMS, un calendario, mapas y navegador web y una
aplicacion de gestién de contactos entre otras. Todas las aplicaciones de este nivel estdn programadas
mediante el lenguaje de programacién Java utilizando el SDK proporcionado por Android.

1.2.2.2 Marco de trabajo de aplicaciones

Con el fin de facilitar la tarea a los desarrolladores, Android ofrece un framework mediante el cual permite
acceder y utilizar cualquier dispositivo presente en el teléfono mévil para poder desarrollar aplicaciones. De
esta manera se pueden acceder a los servicios de los distintos componentes y reutilizar sus funcionalidades.

1.2.2.3 Librerias de Android

Android dispone de un conjunto de librerias muy extenso. Por un lado se encuentra un grupo de librerias base,
escritas en Java, disponible en el paquete del SDK ofreciendo funcionalidades que seran utilizadas por las
aplicaciones en su tiempo de ejecucian.

A parte de las mencionadas, también se pueden encontrar otro conjunto de bibliotecas escritas en C/C++ que
son usadas por los componentes del sistema y que mediante el marco de trabajo pueden ser utilizadas por las
aplicaciones. Algunas de ellas son System C Library, bibliotecas de medios, bibliotecas gréaficos y bibliotecas
de SQL.ite.

1.2.2.4 Runtime de Android

En este nivel se encuentra la maquina virtual Dalvik. Esta maquina virtual se caracteriza por tener una
arquitectura basada en registros a diferencia de otras maquinas virtuales que poseen una arquitectura basada en
pila. De esta manera cada aplicacién de Android ejecuta su propio proceso con una instancia de la maquina
virtual. Esta disefiada para ocupar poco espacio de memoria y no requerir una velocidad alta de procesamiento.

Otra diferencia es que las clases que componen una aplicacién son convertidas, utilizando una herramienta
incluida en el SDK denominada dx. Asi mismo, desde la versidn 2.2 de Android, esta maquina virtual incluye
un compilador JIT (Just in Time) aumentando el rendimiento de forma notable en las aplicaciones.

1.2.2.5 Kernel de Linux

Android estd basado en el Kernel de Linux 2.6 actuando como una capa de abstraccion entre el hardware y el
resto de capas de la arquitectura. Las funciones mas significativas que cumple son de seguridad, gestién de
memoria y procesos, protocolo de red y gestion de drivers del sistema.
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De lo anterior nos enfocamos a partir del analizador de red a guardar toda la informacién en una base de
datos de esta manera debido a los requisitos obtenidos durante la fase de analisis del analizador, es necesario el
uso de un sistema de almacenamiento para poder manejar toda la informacidn con la que la aplicacién va a
trabajar. A pesar de que Unicamente se almacenard texto, se deberan guardar los datos correspondientes a los
correos, eventos y notas entre otros, haciendo que la aplicacién vaya consumiendo mas espacio con el paso del
tiempo. Otra caracteristica muy importante de la informacion almacenada es que debe ser facilmente accesible
para poder trabajar con ella, por lo que se ha optado por el uso de una base de datos.

Para ello se ha decidido utilizar las funcionalidades que ofrecen Android y SQL.ite que permite acceder a
los datos mediante consultas de manera rapida y sencilla. Esta base de datos debe contener las siguientes tablas
con sus correspondientes atributos:

e \
MAILS \ EVENTS ( CONTACTS W ( USER DATA \

MAIL_ID EVENT_ID COTNACT_ID USER_ID
FROM EVENT_TITLE CONTACT_NAME USER_MAIL
T0 EVENT_LOCATION CONTACT_NOTE PASSWORD_MAIL
cc EVENT_DESCRIPTION USER_CALENDAR
SUBJECT EVENT_DAY_INITIAL PASSWORD_CALENDAR
DATE_SENT EVENT_DAY_FINAL
BODY_MAIL \ EVENT_STRING j
MAIL_TYPE

K MAIL_STRING /

por ultimo se desarrolla la aplicacion establecida para graficar y monitorear de forma remota la informacion del
consumo con base a las variables de ya descritas anteriormente.

En conclusion todas las fases de desarrollo al final se disefiara un modo de usuario para el cual se puede
interactuar de forma amigable para la gestion de energia el cual tendra estadistica de su propio consumo.

2. MEDOTODOLOGIA DE ESTIMACION

El desarrollo sostenible siempre busca un equilibrio entre el medio ambiente, la sociedad y la economia de un
pais, permitiendo la preservacion de los recursos naturales, la reduccion del impacto ambiental y mejorar las
condiciones de vida, salud y educacion. Para lograr construcciones eficientes primeramente es necesario realizar
una evaluacion de sostenibilidad en las edificaciones, es necesario regirse bajo la normatividad que determina los
parametros, criterios e indices a tener en cuenta para un correcto analisis de un sistema, tales como: ASHRAE 90.1-
2004 (Estados Unidos), EN 832 (Alemania), GB50189-2005 y GB/T50378-2006 (China), Code 19 (Iran), TS 825 (Turquia) y
las normas 1SO 14001 y 9164 [1].

Al comenzar el estudio de un nuevo proyecto o el mejoramiento de una edificacion se deben tener en cuenta
varios factores para que este tenga validez: la flexibilidad en el disefio de iluminacion, una buena distribucion de
la energia, una eficiente red de datos, aire acondicionado y modificacion de espacios de la edificacion, ademas de
un estilo de disefio que cumpla la finalidad para la cual sea dada, logrando dar un aspecto especial, moderno y
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muy ordenado a la edificacion. Por otra parte, la ubicacion idealmente debe depender del tipo de empresa o
industria, y es ideal contar con restricciones y politicas del parqueadero, zonas verdes, reutilizacion de aguas
lluvias para sistemas de riego y aire acondicionado y espacio abierto de oficinas.

En cuanto al uso de recursos naturales, se puede contar con dispositivos autdmatas para el ahorro de agua
(sensores en lavamanos y sanitarios, orinales sin agua); y en cuanto a la energia, otro factor importante, es tener
un control para el buen consumo energético, sistemas de iluminacion automatizado, tipo de iluminarias y lo méas
importante iluminacién artificial en puestos de trabajo, sin olvidar el manejo de refrigerantes y el control en
sistemas de aire acondicionado; adicionalmente tener en cuenta los productos utilizados para la limpieza, el
manejo de enfermedades y el control de calidad del aire acondicionado. Esto es a groso modo lo que se tendria
que disefiar o modificar para llegar a tener una certificacion LEED, explicada anteriormente.

Al llevar a cabo una evaluacién de sostenibilidad, es necesario conocer la energia consumida, es decir, la que
realmente es aprovechada, esta es conocida como exergia que se define como “la cantidad de trabajo mecanico
maximo que puede aprovecharse”, y que a diferencia de la energia depende del desequilibrio entre un sistema
fisico y su entorno, y asi a partir de un analisis exergético realizar una 6ptima administracion de recursos y un
diagnostico de consumo y uso de energia, teniendo en cuenta los criterios de sostenibilidad.

Los criterios de sostenibilidad bajo los cuales se debe regir un estudio son: el medio ambiente, econémico, social,
de seguridad y prevencién de riesgos industriales, de funcionalidad y de estética; bajo los cuales se sefialan los
indicadores como directos (en funcion del impacto ambiental, del manejo de los residuos, de la salud y todos estos
ambitos sociales y ambientales) o indirectos (en relacion con los materiales de construccién, de la ubicacion, y
todo lo relacionado con el disefio y construccién de la edificacion). Estos indicadores de sostenibilidad son
cualitativos, mas a partir del manejo de variables y ecuaciones se pueden obtener valores y gréficas de la
eficiencia y sostenibilidad del sistema y del edificio desde los diferentes criterios establecidos.

3. PROPUESTA METODOLOGICA

En Colombia y en el mundo el tiempo promedio de vida de los edificios supera los cincuenta afios y los existentes
no seran reemplazados por el hecho mismo del impacto ambiental y econdmico que se generaria por una
propuesta de renovacion. Este hecho hace que se requiera una metodologia que revise y gestione mejoras en la
eficiencia energética de edificios ya construidos. Es importante tener en cuenta, en la mayoria de los casos, que el
disefio y construccion original no permite realizar mejoras estructurales que propendan por un aprovechamiento
natural de la energia como iluminacion solar o de vientos como sistema de ventilacion. Los sistemas de
abastecimiento tales como agua, gas y electricidad para dichas construcciones aunque posiblemente cumplan con
alguna normatividad constructiva no estan pensados para ser eficientes.

Este trabajo define los indicadores de eficiencia para el sistema eléctrico del edificio de la sede central de la
Universidad Santo Tomas en Bogota, Colombia, esta es una construccion tipica de edad considerable, donde por
su uso la principal fuente de energia utilizada es de tipo eléctrico. La propuesta es representativa para utilizarla
entonces en edificios de construidos para propdsitos educativos.

Las principales transformaciones energéticas que se hacen en la edificacién son para suplir necesidades de
iluminacion y alimentacion de equipos de computo, en este sentido lo que se pretende es el andlisis del servicio
prestado con relacion a la energia consumida para determinar qué tan eficiente se esta siendo. La idea es poder
tener un estimativo de la eficiencia actual para un posterior analisis en el caso de realizar mejoras en el sistema.
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En forma general se puede definir un indicador de eficiencia que relaciona la energia consumida mes sobre el area
construida como se indica en la ecuacién 1

Energia [kWh _ mes]
1 General— , 2 (1)
Area [71 ]

Sin embargo, los indicadores de consumo por transformacion son igual o mas importantes, pues estos definen el
grado real de aprovechamiento de la energia independientemente de limitantes tecnolégicas:

Indicador energético de lluminacion:

Potencia — Instalada[k\N ]*190 .
ilumin acion— . . . . 2 (2)
Superficie * llu minacion — matenlda[m - LuxJ

Indicador energético de equipos de computo:

B Energia [kWh _ mes]
Icémputu_ # PCs * Horas _ de_ uso (3)

Se toman estos indicadores para realizar la evaluacion de eficiencia del sistema eléctrico, por ser las cargas que
representan un 95% del total de equipos utilizados. De igual forma se debe tener cuenta que se los indices
individuales se toman por sectores, aulas, oficinas y laboratorios.

Bajo el modelo planteado en la figura 2 es posible obtener un indicador de sostenibilidad del edificio particular
para este modelo de gestion, este se refiere entonces, al porcentaje de energia que la edificacion es capaz de
generar con referencia al total consumido.

Energia _generada [kWh _ mes]

1 s =
Sostenibilidad” pyoroiq  Total Consumida|kWh _mes |

*100 (4)

4, CONCLUSIONES
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