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Introducción.

Gestionar y 
Administrar el 
consumo de 

energía

Importancia

Consumo de 
energía en Edificios 
a nivel mundial.



Introducción.

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 se requiere 
trabajar en buscar la forma de que 
las cargas existentes cumplan con 
su función, pero con un consumo 
energético óptimo. 

Función
Comportamiento 
de los ocupantes

Materiales de 
construcción

Estrategia 
Energética



Introducción.

El uso de iluminación artificial es 
indispensable en nuestros días, dado 
de que de ella depende el correcto 
desarrollo de las actividades 
productivas diarias. 

En EUA, en los 
diversos edificios 
comerciales que 
existen.

17% edificios 
de oficinas

39% iluminación

14% HVAC

15% equipo de 
oficina



Introducción.

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.



Introducción.

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.

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%



Objetivo.

• Desarrollar un control automático utilizando una 
SBC (del inglés Single on Board Computer, 
Computadora de Tarjeta Sencilla) para controlar el 
encendido y apagado de las luces en un aula de 
clases del Instituto Tecnológico de Hermosillo, con 
la intención de promover el desarrollo tecnológico 
y el ahorro de energía eléctrica.



Desarrollo.

Sistemas de Control y 
Automatización de Edificios 
(BACS, Building Automation
and Control System). 

El uso de redes alámbricas e 
inalámbricas para la implementación 
de BACS ha reportado buenos 
resultados en la reducción del uso de 
energía eléctrica en iluminación.

Reemplazo

Luminarias 
incandescentes, 
fluorescentes y HID.

Uso de lámparas 
con tecnología LED.

LED con eficiencias 
luminosas de 200 lm/W

(Philips 2016)



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.

BACNet. 
LonWorks.
KNX.
DALI.
Zigbee. 

La implementación de 
los BACS requiere de 
una infraestructura de 
comunicación.

Cada una de estas 
soluciones tiene sus 
pros y sus contras.

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.

En el diseño de un BACS para control 
de iluminación y HVAC se deberá 
integrar las tecnologías de mejor 
desempeño que permitan aprovechar 
sus propiedades de ahorro energético.



Desarrollo.

El desarrollo de BACS modernos 
permite optimizar el consumo de 
energía eléctrica sin sacrificar el 
confort de sus ocupantes, en 
particular en edificios de oficinas y 
edificios industriales.

Esto se puede lograr a través de la 
utilización de software y hardware 
computacional para controlar los 
itinerarios de encendido y apagado 
de las cargas presentes de 
iluminación y HVAC.

El sistema de control de iluminación se instalará 
en el aula A58, aula que pertenece al edificio A5 
del Instituto Tecnológico de Hermosillo.



Resultados.

Reemplazo

Fluorescentes LED

4 gabinetes
2 tubos T8 48” 
de 32W

9 gabinetes
1 tubo T8 de 
48” 12W
Eficiencia 
luminosa  140 
lm/W

Aula A58

Aula A58 con sistema de 
iluminación Fluorescente.

Aula A58 con sistema de 
iluminación LED.



Resultados.

Puerta

Analizador de Calidad
de la Energía Fluke 43B.

Plano de distribución de 
lámparas LED.

Sistema de Iluminación Consumo energético 
(W) 

Fluorescente 342 

LED 155 

 

Reducción del 54.7% en 
el consumo de energía 
eléctrica.



Resultados.
Diseño del Actuador de Iluminación.

Interruptor de estado sólido con un 
TRIAC 2N6344A de 8 amperes.

Cantidad Referencia Parte 

2 C1,C2 100nF 

1 Q1 2N2222A 

1 Q2 2N6344A 

1 R1 10kΩ 

1 R2 220Ω 

1 R3 180Ω 

1 R4 1kΩ 

1 U1 Xbee S2C 

1 U2 LM1086 

1 U3 MOC3031 

 



Resultados.
Diseño del Actuador de Iluminación.

(a) Circuito impreso del actuador, (b) foto de actuador construido.

(a) (b)



Resultados.
Conexión de la Raspberry Pi 3 con el 
Actuador de Iluminación.

Raspberry Pi 3

40 6
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Resultados.
Conexión de la Raspberry
Pi 3 con el Actuador de 
Iluminación.



Conclusiones.

• Sistema de control automático para encender y/o apagar las 
lámparas del aula A58 utilizando una Raspberry Pi 3 con 
XBEE para la conexión inalámbrica con el actuador y así 
poder encender y apagar las lámparas vía remota. 

• Disminución del consumo de energía del 54,7% por 
reemplazo de lámparas fluorescentes por LED.

• Ya instalado el sistema se esperan ahorros de entre el 5% y 
7% adicionales por concepto de iluminación.

• Se está trabajando con el manejo del “cron” en la Raspberry
para ejecutar de forma automática el control de encendido 
y/o apagado de las lámparas acorde a la programación del 
uso del aula en el Sistema Integral de Información del ITH.
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