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RESUMEN EJECUTIVO

Esta tesis monogréafica abordo un tema que en tiempos recientes ha surgido entre las
tecnologias, cada vez mas innovadoras, las <cuales traen soluciones a nuevas
necesidades y problemas. El nuevo escenario propuesto es el de la dom 6tica y su rol
en no solo elconforty seguridad de las personas, sino también en elahorro energético.
Este trabajo abordo el escenario donde se evaluaba si es posible lograr un ahorro
energético sustancialy por ende, un ahorro econdémico para un usuario entre 150 a 300

kW -hr en la ciudad de Managua.

Fue necesario investigar un modelo de carga residencial, un modelo de wusuario
residencial que pudiera adoptar tal modelo de carga y la tecnologia ideal para el
sistema dom 6tico presentado. Luego de hacer una revision a la literatura disponible en
el Area, pudo encontrarse la tecnologia que mejor se adecuara a las necesidades que
se encontrdé en el bloqgue delconsumidor propuesto mayor a 150 kW -hry un modelo de
casa que alojarda el modelo de carga. Esto fue posible comparando los mejores
modelos propuestos en cada &area por medio del método cientifico y posteriormente

utilizando herramientas estadisticas para extraer los resultados de esta aplicacién.

En el primer capitulo se investigé la tecnologia que pudiera ajustarse a los criterios
como eran el costo, interconectividad, acceso dentro del pais y facilidad de instalacién.
Después de revisar diversos repositorios tanto nacionales como internacionales, una
tesis monografica se adaptaba a las necesidades y sirvio de base para desarrollar el
sistema dom 6tico. Cabe mencionar que debido a una antigiedad de 5 afios, se dio a la

tarea de actualizar los equipos.

Habiendo seleccionado los equipos, en el segundo capitulo se investig6 tanto el
modelo de carga como el modelo residencial, con el fin de definir el consumo
energético promedio delusuario propuesto, asicomo ellugar donde se instalarian tales
equipos. De nuevo se realizé la tarea de actualizar los equipos que ofrecia un modelo

de carga real, pero relativamente desactualizado.



Por Gltimo, en eltercer capitulo se integré estos calculos para observar cémo afectaria

la dom otizacién de los equipos y la inclusion de equipos de alta eficiencia en el modelo

de carga y porende, cuanto seria el verdadero ahorro que obtendria el cliente.

Los resultados arrojaron que eluso de la dom 6tica puede ahorrar un 10% con eluso de
equipos estandar y hasta un 40% en combinacién con el uso de equipos de alta

eficiencia.



INTRODUCCION

Esta tesis monografica se realizé con el objetivo de ser la base y guia sobre el cual
hemos elegido como forma de culminacién de nuestra carrera, habilitdndonos para
optar al titulo de Ingeniero Eléctrico. Este presenta nuestra propuesta de investigacion,
con todos los elementos necesarios para definir una solucién a la necesidad planteada
a través de una metodologia de investigacién, de acuerdo a la norm ativa propuesta por

1 . -z . . . .
la UNI para la culminacion de estudios universitarios.

En nuestro trabajo se abordara el problema existente en el sector residencial de los
consumidores y clientes de energia de Nicaragua, que presentan un elevado consum o
de energia en sus hogares y por lo tanto, un perjuicio econdémico, que gracias a la
tecnologia conocida como dom6tica, podria ser reducido significativamente. La
dom 6tica, es la aplicacion de la autom atizacién al hogar, y permite gestionar de una
manera inteligente, todos los procesos y equipos que se utilizan en un hogar, de tal
manera que se puede monitorear el consumo de energia de los distintos sistem as del
hogar; adem as, posibilita el control del tiempo de operacion de los equipos del hogar y
por medio de sensores, controladores, actuadores y temporizadores se pueden
programar las diversas aplicaciones que se realizan en un hogar de una manera mas
eficiente e incluso de manera remota. Cabe mencionar que, la dom 6tica incluye otros
beneficios adem s de un ahorro de energia como poder suplir un mayor confort,
seguridad y una intercomunicacion con el hogar en tiempo real, que cada dia los

residentes estdn mas interesados en implementar en sus hogares.

La finalidad de este trabajo monografico serd proponer el modelo de un sistema
dom 6tico para el control de la operacién de los equipos de clim atizacién, la activacion
autom atica de la iluminacién, la tem porizacion de los electrodom ésticos y el monitoreo
delconsumo de energia; permitiendo un mayor ahorro de energia y comodidad para los
residentes de una vivienda ubicada en el bloque de consum idores entre los 150 y 300

kKW -hr.
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OBJETIVO S

O bjetivo General:

. Proponer la aplicacién de tecnologia domd6tica en un modelo de wusuario

residencial de 150 a 300 kW -hr para reducir su consumo de energia en el

municipio de Managua.

O bjetivos Especificos:

. Realizar un estudio y selecciéon de la tecnologia para autom atizar la iluminacién,
clim atizacion, refrigeracién y el uso de equipos inteligentes para disminuir el
consumo de energia.

. Proponer un modelo de usuario residencial de un cliente de 150 a 300 kW -hr
gue pueda alojar la tecnologia dom otica.

. Integrar la tecnologia dom 6tica seleccionada al modelo residencial para simular
por medio de hojas de calculo el ahorro de energia eléctrica <con la

implementacion de la tecnologia dom 6tica.



JUSTIFICACION

En las proximas décadas, el mundo consumira mas energia, debido a varios factores
como el crecimiento poblacional y el crecimiento econdmico de muchos paises
emergentes como Nicaragua, que demandaran mas energia para la industrializaciéon de
varios sectores y la comercializacién de los nuevos servicios y productos que cada dia

entran almercado.

En Nicaragua aproximadamente el 88% de los clientes conectados aISINZpertenecen
al sector residencial y solo un 5.3% de Ilos clientes son pertenecientes al sector
comercial y un 6.7% al resto de sectores como irrigacién de cultivos, alumbrado
publico, bombeo, etc. Del sector residencialelnimero de clientes que son beneficiarios
de la tarifa social (consum idores menores a 150 kW -hr) equivalen a 754,569 clientes
(83% ) y los que superan los 150 kW -hr son 154,750 clientes (17% ). Aunque cabe
mencionar que segun el INE3, el sector residencial consumié para el afio 2015 una

cantidad de 1061.64 G W -hr, equivalente a 34.09% del consumo total del informe anual

del SIN. (Instituto Nicaragiense de Energia, 2016)

Tomando estos datos en cuenta, la justificacién de este proyecto es probar que
mediante el disefio de un modelo de domotizacién en el sistema eléctrico de Ilos
consumidores de 150 a 300 kW -hr en el municipio de M anagua es posible reducir el
consumo de energia y este sera reflejado en un ahorro econémico para los clientes del
sector residencial. Adem as, el sistema permitirA un mayor grado de confort para el
cliente y la facilidad de monitorear como estad funcionando su hogar, especificamente

sus equipos eléctricos.
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MARCO TEORICO

Hoy en dia, la autom atizacion en el hogar es clave para asegurar un buen consumo de
la energia eléctrica, debido a sus altos costos a nivel residencial, su uso eficiente se
vuelve necesario; por lo tanto, autom atizando ciertos mecanismos se puede generar
tanto una mayor comodidad para el usuario como un ahorro de la energfa consumida
en el domicilio. EIl término dom 6tica viene de la unién de las palabras “domus” (que
significa casa en latin) y “tica” (de autom atica, palabra en griego, “que funciona por si
sola”). La domdtica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la
autom atizaciéon de la vivienda tratando de buscar ciertos servicios, tales como elahorro

energético, seguridad, conforty comunicacién. (Cabeza, 2013)

Desde hace décadas, las instalaciones convencionales en las viviendas han estado
orientadas simplemente a la distribucién y conmutacién de la energia eléctrica,
evidentemente la tecnologia ha avanzado con el paso de los afios y muestra mejores
soluciones para la comodidad de los usuarios con respecto al manejo de la energia

eléctrica.

Las Tecnologias Que Convergen En La Dom 6tica.

Inicialm ente este fue un tema de la ingenieria electrénica porque esta involucrada con
el control de diferentes dispositivos e inclusive uno puede hablar de que la dom édtica
comenzé con el control remoto del televisor porque anterior a este, el usuario estaba
obligado a levantarse del sofda para cambiar el canal y regresar, solo la presencia del
control remoto pudo eliminar este actividad. Préacticamente en la actualidad se
considera indispensable elcontrolremoto y hoy no se puede imaginar un TV sin uno de

estos dispositivos.

Hoy, la tecnologia inalambrica y la tecnologia infrarroja son utilizadas a nivel de la
autom atizacioén y dom 6tica. La Dom ética en la actualidad incorpora otras disciplinas
como la ingenieria en sistemas que se encarga de disefiar software para el control de
los ambientes y la telecomunicacién que maneja el acceso de las comunicaciones

como una llave para realizar cualquier acciéon a largas distancia mediante elcontrol



Remoto, etc. Pero la dom 6tica naci6 de la programacién en microelectrénica, de la

facilidad de controlaruna sefialtan facilcomo encender o apagar.

Los servicios que ofrece la dom dtica se pueden agrupar segln cuatro aspectos o

a4m bitos principales:

1. Ahorro energético

El ahorro energético es un concepto al que se puede llegar de muchas maneras. En
muchos casos no es necesario sustituir los aparatos o sistemas delhogar por otros que

consuman menos sino una G estién Eficiente de los mismos.

. Clim atizaci6on: program acién y zonificacion.

. G estion eléctrica o Racionalizacion de cargas eléctricas: desconexién de
equipos de uso no prioritario en funcién del consumo eléctrico en un momento
dado

. G estion de tarifas: derivando el funcionamiento de algunos aparatos a horas de
tarifa reducida

. Uso de energias renovables

2. Confort

Conlleva todas las actuaciones que se puedan llevar a cabo que mejoren el confort en

una vivienda. Dichas actuaciones pueden ser de caracter tanto pasivo, como activo o

m ixtas.

. lluminacién: Apagado general de todas las luces de la vivienda, autom atizacién
del apagado/ encendido en cada punto de luz o regulacion de la iluminacién
segun elnivel de luminosidad en el ambiente

. Autom atizacién de todos los distintos sistemas, instalaciones y equipos
dotdndolos de control eficiente y de facil manejo

. Integracion del portero alteléfono, o delvideo portero al televisor

. Controlvia Internet

. G esti6n Multimedia y de los oficios electrénicos



. G eneraciéon de macros y programas de forma sencilla para elusuario

3. Protecci6on patrimonial

Consiste en una red de seguridad encargada de proteger tanto los Bienes

Patrimoniales como la seguridad personal.

. Simulacion de presencia.

. Deteccion de conatos de incendio, fugas de gas, escapes de agua.
. Alerta m édica. Tele-asistencia.

. Cerramiento de persianas puntualy seguro.

. Acceso a Camaras IP

4. Comunicaciones

Son los sistemas o infraestructuras de comunicaciones que posee el hogar.

. Ubicuidad en el control tanto externo como interno, control remoto desde
Internet, PC, mandos inalambricos (p.ej. PDA con W iFi), aparellaje eléctrico.
. Transmision de alarmas.

. Intercomunicaciones.

La Dom 6tica integra grupos de sistemas los cuales tienen la capacidad de brindar una
gestion energética, de seguridad y de comunicacién, dando como resultados el confort

y bienestar del usuario.

Esta integracion de sistemas puede estar interconectada entre ellos ya sea por redes
de comunicacién de tipo cableado o inaldmbrica. Todos estos sistemas convergen en
un centro de control que permitird gestionar uno a uno los diferentes sistemas, para
crear acciones en conjunto o por separado. Para tener una gestion integral se incluyen
periféricos como sensores de diferentes tipos, botones de control o condiciones

previamente establecidas en un controlador principal.
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Las acciones en conjunto que se mencionan son la activacién de luminarias, equipos
de reproduccion de audio y video, apertura de puertas, activacion de camaras de
CCTV, calefaccién, aire acondicionado y otros mas. Estas acciones pueden ser

determinadas por condiciones programadas por elusuario.

Clasificacion de los Sistem as utilizados para la Dom 6tica

-Sistema KNX: KNX es un sistema de gestion técnica para realizar la autom atizaciéon de
la instalacién eléctrica de edificios y viviendas que estan disefiados con normas
estandar para todos los fabricantes, con la ventaja de que los productos de distintas
m arcas son com patibles en la misma instalacioén. Esto facilitaria tanto cualquier tipo de
reparacién posterior como un aumento de servicios por parte del cliente adem as de
abaratar el coste del proyecto actual al poder elegir entre los productos que mejor se

adapten y no lo que ofrezca una marca exclusivamente.

Tiene una arquitectura descentralizada. Es capaz de comunicarse con otros sistem as

por medio de diversos interfaces, tales como infrarrojos, radiofrecuencia, internet, etc.

-Sistema X-10: es un protocolo de comunicacion para el controlremoto de dispositivos
eléctricos que wutiliza la linea eléctrica (220V o 110V) preexistente para transm itir
sefilales de control entre equipos de autom atizacién del hogar (dom 6tica) en form ato

digital.

X-10 fue desarrollada en 1978 por Pico Electronics of Glenrothes, Escocia, para
perm itir el control remoto de los dispositivos dom ésticos. Fue la primera tecnologia
dom 6tica en aparecer y sigue siendo la méas disponible, principalmente por su

caracteristica de autoinstalable, sin necesidad de cableado adicional.

U tiliza la linea eléctrica (220V o 110V), como UGnico medio, para transm itir sefiales de
control entre los dispositivos, esto supone un gran inconveniente en cuanto a fiabilidad,
ya que el sistema es muy sensible a los ruidos eléctricos. X-10 se distingue entre
mo6édulos de lamparas y moédulos de dispositivos. Los mo6dulos de dispositivos
proporcionan energia a los dispositivos eléctricos y aceptan o6rdenes X-10 y son

capaces de gestionar cargas grandes (ej. maquinas de café, calentadores, motores),
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en cambio los mo6dulos de lamparas no pueden soportar grandes cargas. ("EI
Protocolo de comunicaciones, ellenguaje de la dom 6tica - LONWORKS - DomoPrac -

Dom 6tica practica paso a paso”, 2016).

-Sistema PLC: es un sistema de autom atizacién con programaciéon en diagram a
escalera, o diagrama de blogues funcionales, sin necesidad de instalar cableado o
componentes adicionales; un Controlador L6gico Programable (PLC), es un dispositivo
electronico que ha sido disefiado para programar y controlar los procesos secuenciales
en tiempo real. Los primeros PLC fueron disefiados para reemplazar los sistemas de
relés l6gicos. Estos PLC fueron programados en lenguaje Illamado Listado de
Instrucciones en el cual las 6rdenes de control se le indicaban al procesador como un
listado secuencial de co6digos en lenguaje de maéaquinas. Luego, para facilitar el
mantenimiento de los sistemas a controlar se introdujo un lenguaje grafico llamado
lenguaje Ladder también conocido como diagrama de escalera, que se parece mucho a
un diagrama esquem atico de la l6gica de relés. Este sistema fue elegido para reducir

las demandas de formacién de los técnicos existentes.

-Sistema EHS: EHS (European Home System) es un protocolo de comunicacién
estandar creado en Europa (1984) por la comisioén Europea para implementar la
tecnologia dom 6tica en el mercado residencial. Este resultado se obtuvo la
especificacién del EHS en 1992, la cual estd basada en la topologia de niveles O S|
(Open Standard Interconnection). Estos niveles son: fisico, enlace de datos vy
aplicacién. Al inicio, estuvieron involucrados los fabricantes de electrodom ésticos m as
importantes, las empresas eléctricas, las de telecomunicaciones y los fabricantes de
equipamiento eléctrico. La idea fue crear un protocolo abierto que dejara cubrir las
necesidades de interconexiéon de los productos de los fabricantes y proveedores de los
servicios. Como se estimo6, el objetivo de la EHS es de cubrir las necesidades de
autom atizaciéon de la mayoria de los hogares europeos. Los propietarios no se podian
dar el lujo de usar sistemas mas potentes o caros; por ejemplo, “Lonworks”, “EIB” o

“Batibus”), porla mano de obra especial que se requiere para su instalacién.
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EHS, tiene una filosofia Plug&Play (“poner y funcionando”), y pretende aportar las
siguientes ventajas a los usuarios finales: com patibilidad total entre dispositivos EHS,
configuracion autom atica de los dispositivos (Plug & Play), movilidad de los mismos
(poder conectarlo en diferentes emplazamientos), am pliacion sencilla de las
instalaciones y compartir un mismo medio fisico entre diferentes aplicaciones sin

interferirse entre ellas.

-Sistema BATIBUS: Es wun sistema muy sencillo de instalar, cuyas principales

caracteristicas son la facilidad de instalacién (en cualquier topologia: bus, estrella,

anillo), el bajo coste y la capacidad de evolucién, ya que el protocolo permite afiadir

funciones conforme las necesidades lo exijan.

Al igual que los dispositivos X-10, todos los dispositivos BATIBUS disponen de un

micro-interruptor circulares o mini teclados que permiten asignar una direccion fisica y

l6gica que identifican Gnicamente a cada dispositivo conectado al bus.

Cada segmento de Batibus tiene una alimentacién, se sum inistra una tensién de 15V vy
una corriente maxima de 150 mA. La transmision de bits es muy simple. Un 1 l6gico es
alimentado con una tensién inferior a 7V y un 0O légico se transmite a una tensién
superior a 9V. 8 bits siempre se transmiten entre si por la transferencia de datos
asincronica. Que 1 Bit de inicio, 8 bits de datos y 1 de cada paridad y bits de parada. La
velocidad binaria es Gnica (4800 bps) la cuales mas que suficiente para la mayoria de

las aplicaciones de control distribuido.

-Sistema EIB: EIl sistema EIB estda basado en el modelo de referencia OSI| y tiene una
arquitectura descentralizada, aunque si se desea puede centralizarse. En el protocolo
EIB todos los componentes tendran su propia inteligencia con lo cual puede ser
utilizado tanto para pequefas instalaciones, como para proyectos de mayor alcance
(hoteles, edificios, administraciones, etc.), ademas debido a la flexibilidad de Ila
tecnologias, EIB ser& facilmente adaptable a las necesidades que requiera el usuario.
El uso de este sistema en edificios permite gestionar la préactica totalidad de las
instalaciones presentes y unirlas en un solo sistema que integre, entre otras, las

funciones de iluminacién, climatizacién, deteccién de presencia, seguridad, ahorro
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Energético, etc. Con wun sinfin de combinaciones y opciones de funcionamiento

posibles.

El EIB es un sistema descentralizado en el que cada dispositivo puede ejercer una
serie de formas auténomas o relacionadas con otros dispositivos. Al ser un sistem a
descentralizado si un elemento del sistema falla, este puede seguir funcionando
aunque sea parcialmente. Esto se debe porque todos los dispositivos que se conectan
al bus de comunicacion de datos tienen su propio microprocesador y electrénica de

acceso almedio.

La elecciobn de un medio de transmisién u otro dependera deltipo de edificacién con las
gue este cuente. Asi, el edificio es de nueva construccién el par trenzado es quizas el
medio mas 6ptimo para la interconexién, en cambio, si el edificio ya esta construido es

posible que interese maéas eluso de la linea de potencia o radiofrecuencias.

-Sistema Lonwork: Echelon presenté la tecnologia LonW orks en el afio 1992, desde
entonces multitud de em presas viene usando esta tecnologia para implementar redes
de control distribuidas y autom atizacién. Es un protocolo disefiado para cubrir los
requisitos de la mayoria de las aplicaciones de control: edificios de oficinas, hoteles,

transporte,industrias, monitorizacién de contadores de energia, vivienda, etc.

O frece una soluciébn con arquitectura descentralizada, extremo-a-extremo (peer to
peer), que permite distribuir la inteligencia entre los sensores y los actuadores
instalados en la vivienda y que cubre desde el nivel fisico al nivel de aplicaciéon de la

mayoria de los proyectos de redes de control.

Su arquitectura es un sistema abierto a cualquier fabricante que quiera usar esta
tecnologia sin depender de sistemas propietarios, que permite reducir los costes vy
aumentar la flexibilidad de la aplicacion de control distribuida. Aunque Echelon fue el
promotor de la tecnologia en la actualidad la asociacién qgue toma las decisiones sobre
norm alizaciéon y certificacién es LonM ark Internacional. Esta asociacion formada por los
distintos fabricantes que wutilizan la tecnologia LonW orks, se encarga de definir los
perfiles necesarios para que los equipos sean completamente interoperables entre

varios fabricantes.
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-Microcontroladores: Un microcontrolador es un circuito integrado programable, capaz
de ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria. Estd compuesto de varios bloques
funcionales, los cuales cumplen una tarea especifica. Un microcontrolador incluye en
su interior las tres principales unidades funcionales de una computadora: unidad de

procesamiento, memoria y periféricos de entradal/salida.

Las ventajas de los microcontroladores es que poseen buena informacién, alta
velocidad de funcionamiento gracias a su operatividad a alta frecuencia, herramientas
de desarrollo faciles y baratas, herramientas de software se pueden recoger libremente

de internetcomo Microchip, Atmel, Motorola, Intel, entre otros.

De acuerdo a estudios internacionales se espera que en el futuro préoximo de 25 afios
se dé un incrementos en las demandas de energia de los paises subdesarrollados en
porcentajes mayores que los proyectados para paises industrializados durante el
mismo periodo debido al crecimiento poblacional y al desarrollo econémico de paises
como Nicaragua, ocasionado por los diversos tratados comerciales establecidos con
otros paises. Dicho incremento se estima que sea en un 57% entre 2002 y 2025 a
bases de un 2% anualcon un 2.2% a partirdel 2023 con un crecimiento medio de 3.2 %
anual para los paises de economias emergentes. En tanto que para los paises de
economias establecidas responden a un 1.1% medio anual en donde el sector
residencial se espera incremente su demanda de energia en un 3.1% y un 3.6% para el
sector transporte y comercio ante cifras inferiores de <crecimiento de demanda
registradas para los paises consolidados y en mercados de transicién. (Cabrera

Parrales, 2008)

En la actualidad la demanda base que se registra en el pais es de 580 MW en cam bio
la demanda maxima se encuentra entre el rango de 400 a 655 MW presentandose
entre las 18 y las 22 horas de la noche periodo durante el cual el costa de energia es

mayor alrestante del dia.

Los clientes residenciales segun datos de DISNORTE - DISSUR mas numerosos se
dividen en dos categorias las cuales son de 0 a 150 kW -hr y los consumidores mayores

de 150 kW -hr pero menores de 300 kW -hr, estos Ultimos son los de objeto de estudio
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CAPITULO 1

ESTUDIO Y SELECCION DE LA TECNOLOGIA PARA AUTOMATIZAR EL HOGAR

Introduccioén

Hoy en dia, la autom atizacién en el hogar asegura un consumo moderado de energia
eléctrica, que debido a sus altos costos a nivel residencial, el uso eficiente se vuelve
necesario; por lo tanto, a través de la aplicacion de la nuevas tecnologias de dom 6tica
se lograra un mejor manejo en el uso de la energia como un mayor ahorro de tal
energia por parte del usuario. La infraestructura en el hogar deberd adaptarse a las
nuevas tecnologias orientadas a un segmento creciente del mercado. Estos sectores
son: casas construidas, casas nuevas y edificaciones industriales. Estas tecnologias
son aplicadas en base a los criterios establecidos para cada uno de estos sectores, que
debido a los altos costos para la autom atizacién del hogar se seleccionara la tecnologia
gue se adapte de acuerdo a las necesidades delusuario respetando tanto los criterios

propuestos como elcosto necesario para implementar dichas tecnologias.
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CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

1.1.TIPOS DE TECNOLOGIA DOMOTICA

La tecnologia dom 6tica ha venido desarrollandose ampliamente desde la década de los
80 y abarca desde el distintivo, robusto y econdmico sistema X-10 hasta la utilizacién
de modernos microcontroladores como el Arduino. La seleccion del wusuario
generalmente depende del costo, interconectividad, acceso a la tecnologia y otros

criterios.

Las tecnologias dom 6ticas se clasifican en sistemas abiertos y sistemas cerrados o
propietarios. Los sistemas abiertos son aquellos que funcionan bajo un protocolo
estandar y pueden estar compuestos por varios sistemas. Los sistemas propietarios
funcionan bajo un solo protocolo y Unicamente con los componentes creados por el

fabricante.

E xisten una variedad de tecnologias dom 6ticas, en especial los de tipo cerrado, pero

los mas importantes y utilizadas son las siguientes:

. X-10
. LONWORKS
. K N X

. BATIBUS

. EHS
. EIB
3 PLC

. ARDUINO

O tro aspecto importante a tomar en consideracién con la tecnologia dom é6tica son los
medios de transmision, dado que son los soportes fisicos por el que se transmite la
inform acién (voz, datos e imagen) entre los diferentes terminales o dispositivos de la

vivienda o edificio. (M olina Gonzéalez, 2010)

Se clasifican de la siguiente manera:

Transmisién por Conductores: Transmisién sin Conductores:
. Cable de Par Trenzados . Infrarrojos
. Cable UTP . Radiofrecuencia
. Cable STP . Bluetooth
. Cable Coaxial . WLAN®

. Fibra O ptica

Red de Area Local Inalambrica (W ireless Local

Area Network)

18



CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

1.2.TIPO DE SISTEMAS PLANTEADOS

El tipo de sistema ideal para este proyecto serd un sistema abierto compuesto de
diferentes tipos de tecnologias que mejor se acoplen a las necesidades que se han
identificado, como el costo, interconectividad, acceso dentro del pais y facilidad de

instalacion.

Se dio a la tarea de revisar la literatura en los repositorios disponibles, tanto en el
. . 5 . . 6 .

repositorio del CNU-NIC como el repositorio SIIDCA ; cabe mencionar que no se

encontré6 mucha informacién en relacién a la domoética pero 2 tesis monograficas

resaltaron entre los documentos que revisamos:

. Sistem a Autom atico de G estiéon de la Energia (Elizondo Chacén, 2011)
. Disefio de un Sistema Domo6tico para la vivienda Al-118 del Residencial Bello
Horizonte durante el periodo Septiembre-Diciembre 2015 (Bucardo Jarquin &

Lépez Castillo, 2016)

La primera tesis monogréafica presenta un sistema compuesto por varias tecnologias de
tipo abierto; fue presentada en el TEC7y consisti6 en un proyecto que utilizo Ia
tecnologia dom 6tica con el fin de reducir el consumo de energia en una empresa que
compartia local con una residencia. EIl caracter abierto de este tipo de tecnologia
permiti6 que los estudiantes disefiaran el sistema y los consiguientes programas con

sus respectivos c6digos para poder dom otizar la em presa.

La segunda tesis presenta un sistema tipo propietario en el ambito del disefio del
control debido a que los autores crearon elco6digo del microcontrolador pero también es
de caracter abierto puesto que los componentes que utilizaron como la plataform a
Arduino permiten la interconexién con equipos Yy sistemas disefifados por otros

fabricantes.

5
Consejo Nacional de Universidades-Nicaragua

6 . L. .
Sistema Integrado de Informacién Documental Centroamericano

7
Tecnolégico de Costa Rica
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CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

1.3.SOLUCION PROPUESTA

Se dio la tarea de analizar ambos sistemas a través de sus ventajas y desventajas:

Tabla 1.1

Criterios de los Sistemas Propuestos

Autom atico de

G estion de la

Sistem a

Energia

Disefio de un Sistema Dom 6tico

Al-118 del

para la vivienda
Residencial Bello Horizonte
durante el periodo Septiembre-

Diciem bre 2015

VENTAJAS

Facilidad de
Instalacién
La inform acién
presentada es

m as detallada

. Controlador Central
relativamente mas
econdémico
. Ya fue implementado en un

escenario similar

DESVENTAJAS .

Equipo Central

tiene un costo

un poco mas
elevado

Es un sistem a

menos reciente

. Necesaria una curva de
aprendizaje mas
pronunciada para la
programacion del
microcontrolador
. Se requiere un
conocimiento mas

avanzado de PIC®s

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la inform acién recolectada

Analizando las ventajas y desventajas de ambos sistemas, se ha optado por trabajar

con el primer sistema planteado, puesto que es mas viable adaptarlo a las necesidades

requeridas de este proyecto.

En la figura 1.1 y figura 1.2 se puede observar el modelo que se ha seleccionado.

8
Peripheralinterface Controller (Controlador de Interfaz Periférico).
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CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

Figura 1.1 Diagrama de Bloques general

Dispositivo Mowil

Computacionales

IR-XPANDER2

Fuente: Sistem a Autom atico de G estién de la Energia (Elizondo Chacén, 2011)
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CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

1.4.EQUIPOS QUE COMPONEN EL SISTEMA.

1.4.1. LiteTouch CCU 5000LC.

Figura 1.3 Sistema de lluminacién

Avass M
'l""l“"‘- -
LR B -"
Lc:.- ‘l_l I

‘..... -

lluminacion

- o .

Fuente: Sistem a Autom atico de G estion de la Energia (Elizondo Chacén, 2011)

El LiteTouch cCcu 5000LC es un sistem a dom 6tico para el control del
apagado/encendido y el nivel de atenuaciéon de la iluminacion. EI| principio de
funcionamiento de este sistema se basa en el envio de comandos para ajustar el nivel
de atenuacion de la iluminacién desde la CCUg, transferidas a estaciones de control,

compuesta de botoneras asignadas a una o mas cargas eléctricas.

El sistema Litetouch posee un software Illamado Liteware que permite las mismas
funciones de control mediante la utilizacién de estaciones virtuales. Por medio de esta
aplicacién el usuario puede realizar el ajuste del 5000LC permitiendo la programacién

delapagado/encendido autom atico de luces especificas del edificio.

En la figura 1.3 se puede observar la parte frontal de la unidad central de control
5000LC. En la figura 1.4 se muestran los principales moédulos de control, los cuales son
el mo6dulo Dimmer para el control de la iluminacién y el moé6dulo ON/OFF para el control

delapagado y encendido de equipos y dispositivos eléctricos.

‘Unidad Centralde Control
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CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

Figura 1.4 M 6dulos de Controlde Carga.

IIIIIIIIIIIIIIllliIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII i
2000000 s

- duarssnhes.

105 %ol

oo
|III|I|I|||II|I|||III|IIIIIIIIIIIIlIIIlIIIIlIIIIIIIIIIIII

Fuente: Sistem a Autom atico de G estion de Energia Eléctrica (Elizondo Chacén, 2011)
Figura 1.5 M o6dulos de Control

a. Médulo Dimmer Para 8 Cargas B. Modulo On/O ff Para 8 Cargas

Fuente: Sistema Autom atico de G estioén de Energia Eléctrica (Elizondo Chacén,

2011)

La comunicaciéon entre la computadora que posee instalada el software Liteware y el
propio sistema 5000LC es de tipo serial (protocolo RS-232) vy los comandos de control

forman parte de un protocolo de comunicacién que es propiedad del fabricante.
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CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

1.4.2. Stargate Interactive Autom ation System .

Figura 1.6 Sistema de Controlde diversos dispositivos vinculados al Stargate
Horno @“

',-

-

Bomba de
agua

ATARGATE MAM BOAAD
tae

Cafetera

Audwo y Video

Fuente: Sistem a Autom atico de G estién de Energia Eléctrica (Elizondo Chacén, 2011)

E|l Stargate es un sistema dom 6tico para la autom atizacién de los edificios que integra
el control de diversos dispositivos eléctricos en dreas como la iluminacién, seguridad,
entretenimiento, comunicacién y confort, entre otras. EIl proceso de control de cargas
eléctricas de este sistema consiste en el envio de comandos, generados por el usuario
a través de diferentes medios de comunicacién (celular, computadora, comandos X-10,
infrarrojo, entradas analégicas y digitales), que son dirigidos a la placa donde se
encuentra el controlador central del sistema. La conexién y desconexién de las cargas,
son ejecutadas de manera distinta, por medio de la salida de un relay, una interfaz X-
10, comandos por comunicacién serial, etc. La figura 1.5 muestra la vista frontal de la

placa principal del Stargate.
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CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

STARTGATE MAIN BOARD

Figura 1.7 Placa Principalde STARTGATE

Optional
- Backup
Battery
(12VIAAH)
16 5VAC/40VA
Power Transformer

Fuente: Sistema Autom atico de G estioén de Energia Eléctrica (Elizondo Chacén, 2011)

El control del STARGATE se realiza por medio de una comunicacién serial (RS-232)
basada en un conjunto de comandos para el control, monitorizacién, configuracién vy
program acion de este sistema. Estos comandos son parte del protocolo de
comunicacién Illamado TimeCommander y forma parte del soporte que brinda el
fabricante, JDS Technologies, a los usuarios del Stargate. EIl software utilizado para el

control, configuracién y programacién se llama WinEVM.

25



CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

1.4.3. Modelo infrarrojo IR-XPANDERS?2.

Figura 1.8 Sistema de Control mediante una Interfaz Infrarroja

IR-XPANDER2

Audo y Video

Fuente: Sistema Autom atico de G estion de Energia Eléctrica (Elizondo Chacén, 2011)

El modulo IR-XPANDERS2 es un sistema que se utiliza para el control de los equipos
electréonicos que poseen una interfaz infrarroja para la recepciéon de los comandos de
control, por ejemplo: equipos de audio y de video. Este sistema posee una interfaz
m ediante la cual recibe comandos que pueden ser almacenados en una memoria de
tipo RoOMcon capacidad de hasta 500 comandos. Adem &s, a través de los 4 puertos

emisores, el IR-XPANDERS2 es capaz de reproducir los comandos almacenados en su

memoria interna.

La figura 1.6 muestra la parte frontaly trasera delmoédulo infrarrojo IR-XPANDERS2.

10 .
M emoria de Solo Lectura
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CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

Figura 1.9 Modelo IR-XPANDERS2

(FRONT VIEW)

IR WINDOW
IR INPUT JACK

TRANSMIT LED
INDICATOR

RECEIVE LED
INDICATOR

REAR VIEW
POWER INPUT
FUTURE EXPANSION PORT
NOT USED)

RS232 / AUX
SERIAL PORT

EMITTER OQUTPUTS

POWER SENSOR
INPUTS

Fuente: Sistema Autom atico de G estiobn de Energia Eléctrica (Elizondo Chacén, 2011)

El sistema IR-XPANDERS2 puede ser controlado de dos maneras distintas, a través
del Stargate como un moédulo de expansiéon conectado al puerto AUX, o directamente
desde una computadora a través del puerto de comunicacién serial (RS-232). Las
especificaciones del protocolo de comunicacién wutilizado para el control desde la
computadora se presentan en el manual de usuario de este moédulo, el cual esta

disponible en el sitio web de JDS Technologies.
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CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

1.4.4. CDP UPS

Figura 1.10 Sistema de Control mediante una UPS

Sitemas
Computacionales

Fuente: Sistema Autom atico de G estion de Energia Eléctrica (Elizondo Chacén, 2011)

EIUPS ' marca CDP“,es un sistema de alimentacién que posee un banco de bateria vy
se utiliza para brindar energia tras un fallo del servicio eléctrico a todas las cargas que
tengas conectadas. Algunos UPS m s avanzados ofrecen aplicaciones se encargan de
realizar ciertos procedimientos autom aticamente para los casos en que el usuario no
esté presente y se corte el suministro eléctrico, com o el filtrado del pico de tensién asi

como de armoénicos de la red, mejorando la calidad de energia que le brinda la carga.

Tipos o tecnologias de UPS

. SPS (Standby Power Systems) u off-line: un SPS se encarga de monitorear la
entrada de energia, cambiando a la bateria apenas detecta problemas en el
sum inistro eléctrico. Ese pequefio cambio de origen de la energia puede tom ar

algunos milisegundos.

Figura 1.11 Diagrama de bloque de la UPS Standby

IRectiﬁcadorI—' Bateria l—o—o—llnversor
salida

Durante una pérdida de energia;
o durante un alto o bajo voltaje

IRectiﬁcadorI—' Bateria |—/ lnversorl— ©
salida

Entrada

Entrada

11
Sistema de Alimentacién Interrumpida (Uninterrupted Power)

2
CHICAGO DIGITAL POWER
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CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

Fuente: Diccionario de Inform atica Y Tecnologia. www.alegsa.com .ar

UPS de tipo O ffline/Standby: la linea verde ilustra el flujo de energia eléctrica.

Protecciéon usual: hasta 20 minutos.

Usualmente no dispone de posibilidad de incremento de su capacidad.

. UPS line-interactive (UPS linea interactiva): Los UPS de linea interactiva
funcionan de form a similar al UPS offline-standby, pero con un
autotransformador multivoltaje multitap (multitomas). Es un tipo especial de
transformador que puede sumar o restar bobinas de cable, aumentando o
disminuyendo el campo magnético y el voltaje de salida del transformador de

ese modo.

Figura 1.12 Diagrama de Bloque de la Ups Line Interactive

Bateria
.

Rectificador— 4
“{ Inversor |-e-s

|
s R e by

Energia AC (corriente alterna) normal Fuerte bajo/sobrevoltaje; o Pérdida de energia

=y - ' == -l '
Inversor . .

Pequerio sobrevoltaje Pequefio bajovoltaje

Fuente: Diccionario de Inform atica Y Tecnologia. www.alegsa.com .ar

UPS line-interactive: la linea verde ilustra el flujo de energia eléctrica.

La proteccion tipica:5 a 30 minutos.

Suelen tenercapacidad de expansién para varias horas mas.

. UPS On-line: un UPS on-line, evita esos milisegundos sin energia al producirse
un corte eléctrico, pues provee alimentacién constante desde su bateria y no de
forma directa. Estos suelen ser mas costosos que los anteriores. EI UPS on-line

tiene una variante llamada by-pass.

29



CAPITULO 1: ESTUDIO Y SELECCIONDELA TECNOLOGIAPARAAUTOMATIZARELHOGAR

1.5.ACTUALIZACION DE COMPONENTES

Debido a que la tesis monogréafica seleccionada como linea base, Sistema Autom atico
de Gestion de Energia Eléctrica (Elizondo Chacén, 2011), se publicé en el afio 2011 y
cada afilo se va modernizando y economizando la tecnologia, fue necesaria la tarea de

actualizar los equipos.

Se dio a la tarea de revisar publicaciones, revistas y sitios web de reconocidas
. . . . z " . 13
industrias, empresas y organizaciones en el area de la dom d6tica como la IEEE 'y las

revistas digitales Scientific American y © 2017 Electronic House.

Revisando la lista de los mejores productos del afio 2017 de la revista digital © 2017

Electronic House (www.electronichouse.com), encontramos equipos e informacién que

responden a las necesidades que hemos propuesto y se comparé con otros equipos
recomendados por diversos y reconocidos sitios web que evaltan constantemente la
tecnologia dom 6tica como ©2017 CE Pro - A Division of EH Publishing, Inc. d.b.a EH

Media (www.cepro.com).

A continuacién la tabla que presenta las alternativas:

Tabla 1.2 Sistemas Dom 6ticos Actuales Alternativos

CONTROLADOR SISTEMA SISTEMAS ACTUALES

DESACTUALIZADO

INVESTIGACION ELECTRONIC

HOUSE

ILUMINACION LITETOUCH LUTRON VANTAGE
INFUSION

UNIVERSAL

DIMMING

MODULE
SISTEMA DE COMPUTO CDP UPS EQUIPO BACKUP UPS
TRIPPLITE APC ME850M 2

SCHNEIDER

ELECTRIC

ELECTRODOMESTICOS STARGATE X-10 / INSTEON PANAMAX

VT4315-PRO

IR-XPANDERS?2 B -

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién recolectada y de POTY ™ 2017

3
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (Institute of Electrical and Electronic Engineers)
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1.5.1 SISTEMA LUTRON

Los productos de iluminacién que ofrece Lutron destacan desde los atenuadores
individuales hasta sistemas de gestion total de iluminaciéon que controlan el entorno del
edificio. Los sistemas de control de luz de Lutron pueden combinarse con audio, video,

seguridad y HvAcC®,

Los atenuadores y sistema de control de luz de Lutron permiten usar la cantidad exacta
de luz y, de esta forma, reducen eluso de la electricidad y prolonga la vida util de los
focos. Cada atenuador ahorra autom dticamente del 4 a 9 % de electricidad. Los focos
incandescentes y halégenos duran hasta 20 veces mas cuando se usan con un

atenuador,y asise ahorra mas dinero.

El atenuador Skylark modelo SCL-153P-WH CL es uno de los modelos mas rentables
en su tipo. Debido a su tecnologia HED mejoran elrendimiento de la atenuacién de los
focos ahorradores atenuables (lam paras fluorescente, compacta, LED) en com paracién
con los tipos de atenuadores estdandar y permite controlar una variedad de cargas

lum inicas de diferentes tipos de tecnologias.

Figura 1.13 Lutron SCL-153P-WH Skylark CL 150-watt CFL/LED/Incandescent Dimmer,

W hite

Fuente: Lutron Electronics Co. INC

14
Productos del Afio (Products Of The Year)

5
Heating, Ventilation, and Air Conditioning (Sistema de Clim atizacién)
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Precio: $18.94 - 24.98

Entre las caracteristicas de este atenuador podem os destacar que el interruptor retorna
las luminarias al nivel de iluminacién preestablecido y garantiza un ahorro energético
de al menos el 15% . Cabe mencionar que existen modelos de 3 vias para controlar las
luces desde mas de una ubicaciobn. Adem s contiene una memoria como respaldo en
caso de que suceda un corte del suministro eléctrico. Sus especificaciones son de 120

V,60Hz.
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1.5.1. EQUIPO TRIPP LITE

El modelo SNMPWEBCARDS5S5 de Tripp Lite permite que los usuarios de la red operen
cualguier UPS SmartPro o SmartOnline de Tripp Lite con ranura de expansién como un
dispositivo adm inistrador de la red. Permitiendo el monitoreo y controlremoto del UPS
utilizando la plataforma de administracion de red SNMP para brindar informacién de
estado del UPS. Este dispositivo utiliza el tomacorrientes de administracién de carga
personalizada para soportar el reinicio selectivos de equipos de red, blogueadas sin

interrum pirla alimentacién a otros aparatos vinculados a este sistem a.

Entre las caracteristicas de este sistema podemos destacar la capacidad de controlar el
voltaje de su salida para que los equipos conectados puedan obtener una sefial mas
pura y funcionen de manera mas O6ptima, ademas el sistema tiene la habilidad de
controlar la potencia de salida del UPS. Ademaéas, a través de una interfaz web
cualguier UPS Tripp Lite equipado con un ranura para tarjetas de expansion se puede
volver controlable para, a través de la plataforma SNMP, se pueda tanto controlar los
equipos como observar remotamente los datos eléctricos de estos y los eventos
registrados como la interrupcion del servicio eléctrico, caidas de voltaje y demas

problemas eléctricos.

Figura 1.14. Sistema Ups Smart Pro

Fuente: https://www .tripplite.com /shared/product-pages/ES/SNMPWEBCARDS55.pdf
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Precio: $175.22

EIUPS elegido para poder funcionar en conjunto con la tarjeta Sm artPro es el

siguiente:

Figura 1.15.UPS SmartOnline de Doble Conversién

» b
..-ul.l J

-“”‘.

Fuente: https://www .tripplite.com /sistema-ups-doble-conversi% C3%B3n-en-1% C3% ADnea-

O0.75kva-2u-rack-torre-tomacorrientes-nema-100v-110v-120v~SU750RTXL2U/

Precio: $520.67

Este dispositivo mantiene en operacién los equipos durante interrupciones de voltajes y
fluctuaciones de voltaje, elimina la distorsién arm dnica, impulsos eléctricos rapidos vy
dem s problemas eléctricos. El tiempo de funcionamiento varia en dependencia de la
carga conectada. Soporta una carga maxima de 600 W a plena carga por un tiempo 11
minutos y corrige el voltaje entre 65 a 150 V para llegar a valores entre 100 -120 V. Es

de tipo Online.
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1.5.2. SISTEMA DOMOTICO INSTEON

El control remoto de doble salida on/off Insteon es uno de los sistema que mas ha
revolucionado el mercado de la dom 6tica actualmente, dado que sus caracteristicas
demuestran un mayor manejo de dicho sistemas en cuestiones de monitoreo, ahorro y

confort. Esto es gracias a un controlremoto incorporado e invisible.

Este dispositivo cuenta como 2 en 1, no se necesitan otros dispositivos Insteon para el
control de la iluminacion y los aparatos electrodom ésticos. Tanto la salida superior
como inferior pueden controlarse de forma independiente y remota. También cuenta
con receptaculos a prueba de manipulaciones, evitando que las personas lo utilicen sin

sufriruna descarga eléctrica accidental.

Para el monitoreo de este dispositivos ambas salidas se pueden controlar de manera
independiente, desde un mando inaldmbrico en el mismo cuarto o desde tu celular en

algun lugar del mundo sin necesidad de hacer presencia alcontrolarlo.

Figura 1.16. Insteon Remote Control Dual On/O ff Outlet W hite

o

Fuente: www.insteon.com

Precio: $49.99
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Entre las caracteristicas de este tomacorrientes de control remoto de doble salida,
sefilalamos la habilidad de controlar desde un dispositivo inteligente, un controlador de
Insteon o desde la propia salida de este dispositivo. Este sistem a tiene integrado la
tecnologia sensor de carga, a través del cual el usuario puede detectar cuando se
enciende una ldAmpara o un equipo que ha sido conectado y autom aticamente todos los
dispositivos Insteon en el hogar se encienden. Se puede programar los respectivos
controladores por medio del celular, para que cada una de las salidas pueda
encender/apagar un equipo en cualguier momento. Soporta la capacidad de carga de

15 A.
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1.5.3. VANTAGE INFUSION UNIVERSAL DIMMING MODULE

“El Modulo de Atenuacion Universal Infusion de Vantage Control provee un control de

atenuacion efectivo de m uUltiples fuentes de luz. Un producto clave para la migracion

LED, el modulo ofrece soporte para un amplio rango de fuentes de iluminacién vy

permite que profesionales de la iluminacion puedan integrar la iluminacién sin

comprometerelrendimiento.” (Montgomery,2017)

Figura 1.12. Universal Dimming Module.

Fuente: http:// www.vantagecontrols.com /products/whats-new/universal-dim ming-

module.aspx

Precio: $950.00

Entre las caracteristicas de este mo6dulo de atenuacién destaca la deteccién autom atica
del tipo de carga luminica, el control de hasta 8 cargas personalizadas y la deteccion
de corriente para las aplicaciones de gestion de energia. Contiene el disefio plug and
play, lo cual elimina la necesidad de cableado al mo6dulo de atenuaci6on; ademas,
permite que los accionamientos manuales se programe a cualquier nivel de atenuacién.

Sus especificaciones son 120V-277V ~ 60 /50Hz.
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1.5.4. BACKUP UPS APC ME850M2 SCHNEIDER ELECTRIC

. SmartUPS SC 450 w/Network Management Card

“Teniendo en cuenta que los UPS de Smart-UPS son adecuados para estaciones de
trabajo, esto puede proporcionar ahorros de energia sustanciales al apagar
autom aticamente los periféricos cuando el sistema principal esta apagado” (Chen,

2017)

Figura 1.X UPS SC 450 con tarjeta de Red

Fuente: http:// www .apc.com/shop/us/en/products/SmartUPS-SC-450-w-Network-

M anagement-Card/P-SC450R 1X542

Precio: $459.00

Entre las caracteristicas de este Smart-UPS cabe mencionar la salida de onda senoidal
pura que es recomendada por los fabricantes de servidores que usan fuentes de
(PFC)leactivo. Este UPS tiene integrado la gestion inteligente de la bateria,
m aximizando elrendimiento y la vida 0tilde la bateria. Elacondicionamiento de energia
a nivel de red protege contra sobrecarga y ruidos eléctricos. Soporta una capacidad de

280 W /450 VA a 120 V. Es de tipo Linea Interactiva.

. Software: PowerChute Business Edition Deluxe 25 Node -v9.1 CD

Precio: Gratis

Fuente:http://www.apc.com/shop/us/en/categories/power/ups/ups -

management/powerchute-business-edition/ /N-029ysx

6
Correcciéon de factor de potencia.
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1.5.5. PANAMAX VT4315-PRO

“Este producto ofrece la solucién ideal para integradores comerciales que estan
buscando una administracion remota de la energia. Al manejar la misma tecnologia de
control BlueBOLT IP que la serie Furman Contractor y otros productos de Panam ax
Pro, el PANAMAX VT4315-PRO controla 12 tomacorrientes en 8 bancos, 4
independientes y otros 8 en pares de bancos duplex. Esto permite un monitoreo remoto
y elreinicio en tiempo realo mediante comandos programados delequipo conectado al

rack.” (Benz, 2016)

La Tecnologia Bluebolt

La comunicacién por defecto basado en la nube de BLUEBOLT provee una instalacién
‘plug and play’ sin modificaciones de red en la mayoria de las instalaciones. Algunas
instalaciones, sin em bargo, se beneficiaran de las comunicaciones a dispositivo via el
protocolo Telnet, requiriendo que el dispositivo se identifigue en la red con una

direccién IP estatica.

https://www.mybluebolt.com /support/Advanced Networking.php

Figura 1.14. Vertical BlueBO LT-Controllable Power Conditioner — 12 O utlets

Fuente: www.panamax.com, www.panamax.com/product/vertical-bluebolt-

controllable-power-conditioner-% E2% 80% 93-12-outlets-VT4315-PRO

Precio: $649.95.
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Seleccién de

Tabla 1.3. Alternativa de controlador de

la Tecnologia

Analisis Cuantitativo de Alternativas por Puntos:

iluminacién.

Criterio de

Seleccion

Peso

Asignado

Lutron

Vantage

C alificacion

C alificacion

Ponderada

C alificacion

C alificacion

Ponderada

Costo 0.4 8 3.2 6 2.4
Facilidad de 0.2 7 1.4 9 1.8
Instalacién

Ahorro Energético 0.3 8 2.4 8 2.4
Interconectividad 0.1 4 0.4 7 0.7
Total 1 7.4 7.3

Tabla 1.4. Alternativa de controlador de sistema de c6m puto.

Fuente: Elaboracién propia.

Criterio de

Seleccién

Peso

Asignado

Tripp Lite

Schneider

C alificacion

C alificacién

Ponderada

C alificacion

C alificacién

Ponderada

Costo 0.4 5 2 7 2.8
Facilidad de 0.2 6 1.2 7 1.4
Instalacion

Ahorro Energético 0.3 6 1.8 7 2.1
Interconectividad 0.1 6 0.6 6 0.6
Total 1 5.6 6.9

Fuente. Elaboraciéon propia.
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Tabla 1.5. Alternativa de controlador de electrodom ésticos.

Criterio de Peso Insteon Panam ax
Seleccion Asignado
C alificacién C alificacién C alificacién C alificacién
Ponderada Ponderada
Costo 0.4 8 3.2 7 2.8
Facilidad de 0.2 7 1.4 9 1.8
Instalacién
Ahorro Energético 0.3 8 2.4 8 2.4
Interconectividad 0.1 8 0.8 7 0.7
Total 1 7.8 7.7

Fuente. Elaboraciéon Propia
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Conclusion

Al investigar los tipos de tecnologias existentes en la dom 6tica, observamos que las
tres areas claves para seleccionar Ilos sistemas que mejor se integren a las
necesidades del usuario residencial entre 150 a 300 kW -hr en Managua son: la
iluminaciéon, los sistemas de cO6mputo y el control de los electrodom ésticos, debido a
gue en Nicaragua eluso de sistemas de clim atizacién no se ha extendido de manera
am plia. Revisando la literatura existente en los repositorios universitarios se
encontraron dos sistemas que se adaptaban a las tres dreas antes mencionadas y se
dio a la tarea de seleccionar el sistema mas completo para este proyecto. Luego, se
actualizaron los equipos que componen este sistema, debido a que la tecnologia
constantemente se esta renovando; para poder seleccionar los sistemas de acuerdo a
los criterios propuestos. Elresultado obtenido es un sistem a altamente competente en

costo, facilidad de instalacién, ahorro energético e interconectividad.
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Introduccién.

Hoy en dia, las personas pagan su factura de energia eléctrica, sin detenerse a
analizar el consumo mensual gque generdé los equipos instalados en su vivienda.
Actualmente, con el progresivo aumento de los costos de la energia eléctrica, hay que
tomar en cuenta los costos extras que se generan por el consumo de nuestros equipos
instalados. Es por eso que se ha estudiado métodos viables para reducir el consumo
de energia eléctrica en los hogares, mediante la implementacion de aplicaciones o
sistem as de autom atizacién logrando disminuir el consumo de estos y la sustitucién de

los equipos actuales por otros m as eficientes.

Pero para poder calcular los beneficios de autom atizar el hogar y/o reemplazar los
equipos existentes por equipos de alta eficiencia, es necesario crear dos modelos de
usuario residencial representativos de la poblacién de Managua, que sirvan como base
para realizar los célculos, en un modelo basado en equipos estandares y un modelo

basado en equipos de alta eficiencia.
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2.1. Modelo de Usuario Residencial

Para llevar a cabo la eleccién del modelo de usuario residencial se hizo una revisiéon
bibliografica y se obtuvieron unos modelos base de la tesis titulada: “Estudio del
Potencial Ahorro Energético con la Implementacioén de Equipos Eléctricos de Alta
Eficiencia en el Area Residencial del Municipio de Managua (Salgado, 2007)”, que se
presentan a continuacién. Pero debido a la constante renovacién que experimenta la

tecnologia, fue necesario actualizar estos modelos.

Tabla 2.1 Modelo de Carga utilizando equipos estandares

Modelo de Consumo del Bloque superior a 150Kwh/mes y menor de 300Kwh/mes
Descripcion Cantidad | Watts(W) | Hrs/mes | KWh/mes | KWh/dia
Televisores a color de 25” 2 300 53,33 16 0,53
Lamparas de 24W 13 312 134,62 42 1,40
Lamparas incandescentes 5 500 136,00 68 2,27
Abanicos medianos de 100w 2 200 30,00 6 0,20
Licuadora 1 300 3,00 0,9 0,03
Sistema de audio 1 150 20,00 3 0,10
Lavadora 22 Ibs 1 300 3.33 1 0,03
Computadora 1 300 26,67 8 0,27
Horno de microondas 1 1000 1,00 1 0,03
Plancha de ropa 1 950 1,05 1 0,03
Refrigerador con escarcha
i 1 350 | 9143 2 | 107
AA 6000 BTU 1 650 39,60 25,74 0,86
Ducha eléctrica media 1 2500 4,05 10,12 0,34
*Otros 1 750 0,93 0,7 0,02

TOTALES 215 7

Tabla 2.2 Modelo de Carga utilizando equipos de alta eficiencia

Modelo de Consumo del Bloque s uperior a 150Kwh/mes y menor de 300Kwh/mes
Descripcion Cantidad | Watts(W) |Hrs/mes KWh/mes | KWh/dia
Televisores a color de 25” 2 240 53,33 12,8 0,43
Lamparas de 24W 13 312 13462 42 1,40
SApEs handescon®s 5 45 | 13600 | 612 0.20
Abanicos medianos de 100w 2 200 30,00 6 0,20
Licuadora 1 300 3,00 09 0,03
Sistema de audio 1 150 20,00 3 0,10
Lavadora 22 Ibs. 1 300 3,33 1 0,03
Computadora 1 300 26,67 8 0,27
Horno de microondas 1 1000 1,00 1 0,03

| Plancha de ropa 1 950 1,05 1 0,03

Refrigerador con escarcha

s s 1 300 91,43 27,42 0,91

AA 6000 BTU 1 600 39,60 23,76 0,79

Ducha eléctrica media 1 2500 4,05 10,125 0,34

*Otros 1 750 0,93 0,7 0,02
TOTALES - 144 5
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Fuente: Estudio del potencial ahorro energético con la Implementacion de equipos
eléctricos de alta eficiencia en el d&rea residencial del municipio de Managua (Salgado,

2007)

Se consulté los modelos de consumo propuestos en la tabla 2.1 y la tabla 2.2
basadndonos en el modelo de bloque 150 a 300 KW -hr; adem as, se revisdé la tabla de
consumos promedio de los equipos eléctricos en base a horas de uso domiciliar del
INE”y se indago6 los modelos de los equipos con el fin de registrar su potencia e tipo
de tecnologia que se usan actualmente. De tal manera que llegamos a los siguientes

modelos describiendo el tipo de tecnologia que se utiliza actualm ente.

Tabla 2.3 Modelo de Carga Actualizado utilizando equipos estandares

Equipos Estandares Actualizados Cantidad W atts hrimes kW -hr/mes kW -hr/dia
Televisores LCD de 40" 2.00 240.00 53.33 12.80 0.43
Lamparas de 25W 18.00 450.00 90.00 40.50 1.35
Ventiladores de 14~ 2.00 150.00 120.00 18.00 0.60
Cafetera 6 tazas 1.00 650.00 15.00 9.75 0.33
Licuadora 1.00 450.00 5.00 2.25 0.08
Sistema de Audio 1.00 150.00 60.00 9.00 0.30
Lavadora 22 lbs 1.00 596.20 30.00 17.89 0.60
Computadora 1.00 88.90 90.00 8.00 0.27
Horno de Microondas 1.00 (1425.00 6.00 8.55 0.29
Plancha de ropa 1.00(1250.00 15.00 18.75 0.63
Tostadora de 2 unidades 1.00(1200.00 2.00 2.40 0.08
Refrigerador con escarcha de 24.5
ft3 1.00 436.40 91.43 39.90 1.33
AA 12000 BTU 1.00(1256.60 39.60 49.76 1.66
Arrocera 1.00 804.00 15.00 12.06 0.40
*O tros 1.00 750.00 0.93 0.70 0.02
Total 250.31 8.34

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién recolectada.

Tabla 2.4 Modelo de Carga Actualizado utilizando equipos de alta eficiencia

Equipos de Alta Eficiencia Cantidad W atts hrimes kW -hr/mes kW -hr/dia

Actualizados

Televisores LED 40" 2.00 178.00 53.33 9.49 0.32
Lamparas de 14W 18.00 252.00 90.00 22.68 0.76
Ventiladores de 46~ 2.00 116.00 120.00 13.92 0.46
Cafetera 6 Tazas 1.00 570.00 15.00 8.55 0.29

"Instituto Nicaraglensede Energia
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Equipos de Alta Eficiencia Cantidad W atts hrimes kW -hr/mes kW -hr/dia
Actualizados
Licuadora 1.00 410.40 5.00 2.05 0.07
Sistema de Audio 1.00 23.00 60.00 1.38 0.05
Lavadora 14 Ibs 1.00 350.00 30.00 10.50 0.35
Computadora 1.00 65.00 90.00 5.85 0.20
Horno de Microondas 1.00 1100.00 6.00 6.60 0.22
Plancha de ropa 1.00 950.00 15.00 14.25 0.48
Tostadora de 2 unidades 1.00 800.00 2.00 1.60 0.05
Refrigerador con escarcha de 24.5 1.00 285.00 91.43 26.06 0.87
ft3
AA 10400 BTU 1.00 820.00 39.60 32.47 1.08
Arrocera 1.00 700.00 15.00 10.50 0.35
*O tros 1.00 750.00 0.93 0.70 0.02
Total 166.60 5.55

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la inform acién recolectada

2.2. Descripcién de los Componentes del Modelo de Usuario Residencial.

En este acapite se detallan los receptores que componen el modelo de consumo que
parti6 de un modelo propuesto de usuario residencial de la monografia anteriormente

mencionada en la secci6n anterior.

2.2.1. Televisor LCD Y Televisor LED.

Los televisores LCD funcionan en base a una lampara fluorescente de catodo frio
(CCFG) localizada en la parte trasera del dispositivo. Esta, a su vez, retro ilumina los
pixeles para proyectar la imagen en la pantalla de cristal. Esta luz y con ayuda del
voltaje suministrado, direcciona y permite regular la cantidad de luz que pase a través
del cristal liquido, luego se utilizan filtros de color (rojo, verde y azul) para crear elcolor

deseado.

Los televisores LED funcionan muy parecido a los LCD, solo cambian en que, en vez
de wusar tubos fluorescentes para su retro-iluminacién, wutilizan diodos LED. Los
televisores LED, se caracterizan por su delgado disefio y su mayor eficiencia
energética, adem as de mostrar colores mas vivos y colores negros mas profundos con

un alto nivelde contraste cuyo resultado es una imagen mas suave y limpia.
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La diferencia fundamental de este tipo de televisores es el ahorro de energia. Estos
logran gastar hasta un 40% menos que los televisores LCD o plasma convencionales,
siendo ademas mucho mas delgados. Pesan menos y pueden colgarse en cualquier
parte. Sitenemos que mencionar una desventaja, esta serd que los televisores LED
son sustancialmente mas costosos que los que utilizan tecnologia LCD, aunque la

diferencia en el costo esta totalm ente justificada.

Tabla 2.5 Tabla Comparativa entre televisores LED y LCD

Televisor LCD Televisor LED
Nivel de Color Negro Menor M ayor
Precision en elcolor Muy buena Muy buena
Angulo de visién 90° 178°
Juegos y videos HD No recomendado Recomendado
Taza de actualizacion 60 HZ 600 HZ
Vida atil 60,000 horas M ads de 100,000 horas
Bajo consumo de energia 35W 30W

Fuente:www.tecnologia-facil.com/gue-es/que-diferencia-hay-entre-una-pantalla-de-lcd-

y-una-de-led

Por lo tanto seleccionamos el TV LED Marca SAMSUNG Modelo UN4OEH5300 de 40
pulgadas que forma parte del modelo descrito. Sin mencionar lo costoso que puede ser
pero su bajo consumo de energia y su larga vida Uutil es una de las opciones para

invertir en este tipo de televisores.

2.2.2.Comparaciéon entre ldm paras incandescentes, lAmparas CFL y ldam paras LED.

Las bombillas LED son mas eficientes como consecuencia de su propio proceso para

generacion de luz. Este proceso se conoce como electroluminiscencia.

Los diodos LED transforman el 80-90% de la energia consumida en luz, mientras que
una lam para tradicional incandescente solamente convierte en luz el 10-15% y el 85-

90% restante se desperdicia en forma de calor. De esta manera el ahorro que supone
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el empleo de la tecnologia LED es del 80-90% aproximadamente en nuestras facturas

de energia en cuanto alconsumo que genera la iluminacién del hogar.

La vida «atil de los LED esta entre las 20.000 y 50.000 horas de vida (6 afios
aproximadamente), mientras que la de una bombilla incandescente ronda las 2.000. En
cuanto a las bombillas de bajo consumo o CFL, los ciclos de encendido afectan su vida

Gtil, porlo tanto pueden degradarse antes de alcanzar su vida Gtil tedrica.

En cuanto al cuidado del medioambiente, lo méas significativo para los tres tipos de
tecnologia de que nos ocupamos, hay que tener en cuenta que las bombillas de bajo
consumo CFL e tubos fluorescentes tradicionales contienen mercurio que es un potente
contaminante ambiental. Por el contrario, el 99% de los componentes de los LEDs son

reciclables, no contienen mercurio y no generan contaminaciéon por infrarrojos.

Figura 2.1 Comparaciéon de Tecnologias de Iluminaci6én

VARIABLES lluminacion Indirecta lluminacion Directa lluminacion Directa e Indirecta
VARIABLES Indirect Lighting Direct Lighting Direct & Indirect Lighting
520 EQUILIBRO 503 PLUS RUBICO LED
KW Totales
Total KW 4214 KW 4214 KW 2116 KW
KWH/Meas*
KWHIMonth® 1011.36 KWH 1011.36 KWH 508 KWH
Factura mensual por iluminacion** <
uUs 822 US $226 us $113
Lighting bill per month** $
SACHER ""‘[‘j" f’t°' “;";‘;“Ci::t us $2702 S $2702 US $4367
ghting bill per year
lluminancia promedio sobre el area 234 Ix 340 Ix 350 i
Average illuminance over the arsa - ) N
lluminancia minima sobre el drea 240 Ix 303 Ix 206 Ix
Minimum illuminance over the arsa -
lluminancia maxima sobre el drea 251 Ix 356 Ix 402 I
Maximum #luminance over the arsa N
Uniformidad sobre el area 84% 85% 74%

Uniformity over the arsa

Fuente: www.sylvania.com

En la figura 2.1 se puede observar una comparativa entre una lampara fluorescente
regular, una lampara fluorescente empotrada y una ladampara LED (pueda estar

empotrada o colgada) y se puede observar que la lampara LED ahorra
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aproximadamente un 50% comparada a la fluorescente y ofrece una iluminacion

promedio superior a las ldA&m paras tradicionales.

El dnico inconveniente con las lamparas LED son el precio, puesto que pueden costar
el doble que las lAm paras incandescentes pero el ahorro del 80-90% de la factura de
energia en el area de iluminacién gracias a las lamparas LED amortiza su precio y
debido a su larga vida Gtillogrando que no gastemos de mas reemplazando durante un

largo periodo de tiem po.

Por lo tanto, el modelo de lAm paras seleccionado y que form a parte del modelo descrito
son las lAmparas LED Modelo A55E14WE275000K, debido a que ahorran un 50% de
energia mas que las ldamparas fluorescentes y ofrece una iluminacién superior a ellas,

el dnico problema es el precio pero su larga vida uGtil justifica el precio.

2.2.3. Ventiladores

El modelo mas reciente que ha revolucionado la tecnologia de los ventiladores
comunes y corrientes tanto en estilo e innovacién del hogar. Es el ventilador Dyson Air
M ultiplier AM 08 este dispositivo consta de dos partes una turbina y un difusor. Los
conductos de aire han sido alineados para permitir que el aire pase por la méaquina con
una mayor eficiencia. Es decir arrastra el aire del entorno, am plificandolo para crear
una corriente interrumpida de aire suave, estos ventiladores son 75% m &s silencioso
gue los modelos anteriores sin afectar la potencia del flujo de aire y el am plificador de
bucle permite que el aire entre con menos turbulencia reduciendo el ruido a la hora de

encender el ventilador, adem adas de ser 30% m as eficientes.

Este tipo de ventiladores son los que abarcan el mercado actual demostrando com o la
tecnologia se ha ido desarrollando con el invento de nuevos equipos facilitando el
manejo y comodidad de estos. Pero debido a su alto costo no es posible que los
usuarios tenga el acceso a dicho equipo, es por eso que se eligi6 un ventilador que
fuera accesible a cualquier usuario sin importar el precio que este tenga y el bajo

consumo de energia.
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El ventilador Marca MASTERTECH Modelo 15717 es el que seleccionamos en el
modelo descrito debido a su precio accesible y su bajo consumo de energia

permitiendo teneruna mejor comodidad en el hogar.

2.2.4. Cafeteras.

Las cafeteras eléctricas cuentan con un mecanismo de trabajo simple. Se basan en
una resistencia que utiliza la energia eléctrica para generar calor por medio de las
pérdidas por efecto Joule y calentar el agua del depdsito de la cafetera, para luego
bombearla a punto de ebullicion al compartimiento donde se coloca el polvo de café.
Una vez que llega elagua caliente alcompartimiento delcafé, se realiza un proceso de
filtrado con ayuda de un papel filtro o un filtro de m aterial poroso y cae la bebida
caliente a una jarra, que se mantendra a temperaturas elevadas para que el usuario

pueda disfrutar de su café en todo momento.

Con respecto a los modelos que abarcan en el mercado existen cafeteras que han
revolucionado el esquema de una cafetera ‘semiautom atica’ mostrando una innovacioén
a la hora de preparar el café. Como es la Cafetera de capsula Nespresso Pixie que
tiene la funcion de apagado autom atico, desde elencendido pasando por la calefaccién
se tarda unos 30 segundos después de eso se elabora el café de manera eficaz. Tiene
un indicador de luz de bajo nivel de agua y las capsulas que contienen ofrecen una

diversa variedad de café para la eleccion delusuario. (Cafetera Express, 2014)

La cafetera Marca BLACK AND DECKER Modelo CM1201 es la que seleccionamos
debido a su precio moderado para el usuario y un bajo consumo de energia, adem as
de que es un tipo de cafetera percoladora con la capacidad de 6 tazas de café con

sistema de apagado autom atico.

2.2.5. Licuadora.

En el mercado abarcan dos tipos de licuadoras que son las méas vendidas en el mundo
estos son las centrifugado y de prensado en frio. Las licuadoras de centrifugado son las
mas modernas hasta ahora tiene un potente motor de 450 vatios con opciéon de pulso

para un licuado mas preciso, un sistema de acople metalico para mayor durabilidad, un
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vaso de plastico resistente con capacidad para 6 tazas, una cuchilla de acero
inoxidable con exclusivo disefio para ingredientes muy duros y un consumo de energia
de 18.05 (kW /dia).La licuadora de prensado en frio permite moler los ingredientes de

una receta en elrecipiente en elque se prepara la misma.

La licuadora BLACK AND BECKER Modelo BL2352P fue la que seleccionamos para el
modelo propuesto su m aterial de jarra, estd compuesto de plastico tiene una capacidad
de 6 tazas y con dos ciclo de velocidades, ademas de su novedoso sistema para

triturar hielo sin mencionar que es de bajo consumo gracias a un motorde 550 watts.

2.2.6. Sistema de Audio.

Un sistema de sonido tipico consiste en: transductores de entrada (pueden ser
micr6fonos), los cuales convierten la energia sonora en una sefial eléctrica;
procesadores de sefial, los cuales alteran las caracteristicas de la sefial (ecualizadores,
compresores, am plificadores etc.); los cuales potencian la sefial sin cambiar su
contenido; y por Ultimo, transductores de salida (altavoces), los cuales convierten de
nuevo la sefial en energia sonora. Estas partes primarias incluyen cantidades variadas
de componentes individuales para lograr el objetivo deseado de reforzar y clarificar el

sonido a la audiencia, ejecutantes y otros individuos.

Por lo tanto, el modelo del sistema de audio seleccionado para el modelo descrito es un

sistema de audio Marca Samsung Modelo HW -F355.

2.2.7. Lavadora.

La lavadora con el paso de los afios ha ido revolucionando la comodidad de los
hogares con tecnologia de alta eficiencia que permita que el usuario tenga un ahorro
econodémico al utilizarlas. Existen dos tipos de modelo en las lavadoras de alta eficiencia
los cuales son lavadora de carga frontal y lavadora de carga superior. Se diferencian,
principalmente, en el consumo de energia, las lavadoras de carga frontal consumen
menos agua y energia qgue las de carga superior. Esto es debido, a que las lavadoras
de carga superior contienen un agitador lo cualgenera un torbellino utilizando una gran

cantidad de agua por ciclo, sustituyendo elagua en cada enjuague. Mientras se llene el
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barril por encima de la carga mas energia consumira por elcalentamiento delagua a la

hora de funcionar.

Figura 2.2. Diferencia de una lavadora de carga frontal con respecto al tipo de carga

gue puede almacenar sin agitador.

T
T W

Fuentes: www.enter.co/especiales/hogar-digital/como-comprar-la-mejor-lavadoral/

Las lavadoras de carga frontal sin agitador lavan de forma méas eficiente que las de
carga superior, las lavadoras de carga frontal pueden reducir el consumo de agua en
un 40 por ciento, gastan un méaximo de 15 litros de agua y 0,23 kW -hr por kilo de ropa
en un ciclo de lavado con agua caliente en una familia promedio. Pueden también lavar
cargas mas grandes, lavando de forma efectiva cargas de hasta 20 libras (9 kg). Su
movimiento giratorio mas rapido causa que el agua se =evapore mas rapido,

disminuyendo la cantidad de tiempo necesaria para el secado.

Por lo tanto, el modelo de lavadora seleccionado y que forma parte delmodelo descrito

es una lavadora de carga superior Marca Samsung Modelo WA14F5L2UW W, que

segun su ficha energética es de clase A.

2.2.8. Computadora Portatily de Escritorio.

La diferencia entre una computadora de escritorio y una portatil es que la de escritorio
consume demasiada energia cuando estan en reposo: cuando estan encendidos pero
no en uso. Estas consumen el cuadruple de energia comparado con un computador
portatil (laptop). Como las computadoras de escritorio no dependen de una bateria

limitada, no estan disefiadas para ser eficientes en el consumo de energia, sin
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embargo otra de las diferencias es que los componentes de las laptops son mas

pequefos, y estan disefiados para economizar energia.

Figura 2.4 Diferencias Energéticas entre Laptops y Computadoras de Escritorio

Ventas Consumo de energia

Fuente: www.laondaverde.org/laondaverde/energy/efficient-computers.asp

En la figura 2.4 se puede observar que las computadoras de escritorios a pesar de solo
representar el 36% del mercado de computadoras, estas consumen dos tercios de la

energia totalconsumida portodas las computadoras.

Nosotros recomendamos la laptop Marca Hacer Modelo Aspire R5-471T-52EE. Su
procesador Intel Core i5, sus 8GB de memoria y la unidad de estado sélido de 256G B
el acceso al trabajo y la navegacion por la web sean tareas faciles y sin retrasos. La
computadora puede incluso lidiar con tareas como la edicién basica de fotografias.

Adem as de serecon6émicas debido a su larga duracién de bateria por 12 horas.

2.2.9. Horno Microonda.

El ahorro energético de cocinar con microondas en vez de con el horno tradicional esta
cuantificado: se consume hasta un 70% menos de energia. Los hornos eléctricos
disponen del etiguetado energético que nos dan a conocer qué aparatos son los mas

eficientes. La etigueta energética del horno distingue entre 3 tipos de tamafios, segln
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elvolumen Gtildel horno: pequefio, medio y grande. En el horno eléctrico, las clases de

eficiencia ya no atienden a consumos comparados, sino a consum o0os unitarios.

La referencia de consumo es la media del consumo en kW h con carga normal y se

corresponde con las clases C - D:

. Horno pequefio: 1kW h
. Horno mediano: 1.2kW h

. Horno grande: 1.4kW h

Etigueta Energética.

La etigueta energética incluyen los datos sobre consumo y eficiencia que aportan los
fabricantes con arreglo a la normativa que las regula y los distribuidores tienen que
exhibirlas obligatoriamente en cada &electrodom éstico puesto a la venta de las
categorias que se muestran a continuacién. Desde 2010, hay una norm ativa sobre

etiquetado energético mas exigente que la existente hasta entonces.

E xisten 7 clases de eficiencia, identificadas por un c6digo de colores y letras que van
desde elcolor verde y la letra A para los equipos m as eficientes, hasta elcolor rojo y la

letra G para los equipos menos eficiente.

Un electrodom éstico con una etigueta energética de la clase A es mas caro a priorique
uno con la letra G, pero a lo largo del tiempo consume y contamina mucho menos
(menos agua, menos energia y mayor eficacia en su cometido), razén por la cual hay

que comprarcon cabeza.

Se encuentran equipos etiguetados con A+ y A++ los que posee un eficiencia mayor
gue la A, por otro lado los equipos mas recomendados son los de clase A, A+ y A++

debido a que consumen casila mitad de energia que uno de clase C.
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Figura 2.5. Porcentaje de eficiencia energética.

<30% A++

30 -42% A+
42 - 55% A

55-75%

75 -980% C

90 - 100% D

100 -110% E
490-125% F
>125%

I

Fuente: Instituto para la diversificacién y el ahorro de energia.(http://www .idae.es)

Cada letra que se baja en la escala, a partir de la A, supone un incremento del
consumo energético de alrededor de un 12% mas que la letra que le precede. Asi,
podremos decir que una microonda “clase A” consume hasta un 38% menos que una

de iguales prestaciones y de clase C, y hasta un 58% menos que una de clase D.

Nosotros recomendamos el horno microondas de M arca Frigidaire Modelo
FFCE1638LS debido a que es bastante eficiente con respecto a otros hornos
microondas que estadn en el mercado ademas de ser categoria clase A en su ficha

energética.
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En la figura 2.6 la ilustracién proveniente del documento guia de los electrodom ésticos

se muestrala etiqueta energética de un horno microonda de alta eficiencia.

Figura 2.6 Etigueta Energética del Horno de Microondas

oo
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Fuente: Guia del electrodom éstico.

2.2.10. Tecnologia Inverter

Inverter es una tecnologia electréonica gue, aplicada a Calefacciéon y Aire

Acondicionado, mejora de forma notable surendimiento y consumo.

Inverteres un componente electrénico que altera la velocidad delcompresor:

. Lo que permite alcanzar antes la temperatura marcada (mayor confort).

. Regula el compresor, para que, sin parar, disminuya su velocidad hasta el

minimo necesario para mantener la temperatura deseada (mayorahorro).
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Figura 2.6 Diagrama del Funcionamiento de la Tecnologia Inverter

DC INVERTER COMPRESSOR GENERAL COMPRESSOR

Fuente: www.toshiba-aire.es/gue-es-inverter/

El modelo de aire acondicionado invertir seleccionado es Marca Samsung Modelo

ASV12PSBBN.

2.2.11. Plancha de ropa.

La plancha tiene elmas béasico de los circuitos eléctricos. Es un circuito en serie donde
se aplica la fuente de voltaje (120 V) a una resistencia. EIl calor se produce en una
resistencia colocada en el interior de la plancha que con el paso de la corriente
eléctrica se calienta debido al efecto Joule. La plancha Marca Electrolux Modelo
SIE10-127 es el equipo que seleccionamos para el modelo descrito es uno de Ilos
equipos mas econdémico en el mercado; debido a su alta eficiencia, su ficha energética

es de clase C.

2.2.12. Tostadora

En una tostadora convencional se calienta el pan aprovechando el calor producido al
circular la electricidad a través de una resistencia, de esta manera en un tiempo
estimado entre 1y 3 minutos el pan queda tostado, o sea pierde casitodo el contenido
de agua por evaporacion. Una tostadora moderna de dos rebanadas suele utilizar unos
900W para realizar las tostadas. Eltostador usa la radiacién infrarroja para calentar una

pieza de pan. Cuando se introduce una rebanada de pan se puede ver un alambre
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enrollado que brilla y se torna de color rojo. Este alambre enrollado es el que produce

la radiacion infrarroja.

Por lo tanto, la tostadora que nosotros seleccionamos para el modelo mencionado es
una tostadora de la Marca Mastertech Modelo MTTO161AB con una capacidad de 4
rebanadas de pan, control ajustable de tem peratura y tem porizador, su ficha energética

es de clase B.

2.2.13.01lla Arroceras.

La olla arrocera tiene dos resistencias eléctricas suministrada a 120V, una es para el
bajo(tem peratura) funciona cuando el arroz se esta cocinado y otra para la mas grande
gue es para el alto, y también estd provista de un "resorte” elcual funciona por peso, al
principio la olla es mas pesada pues ademas del arroz contiene agua. A pesar de que
el funcionamiento es simple este se basa en el punto Curie del switch magnético.
Cuando el agua comienza a hervir este llega a los 100°C y cuando el agua se evapora
la temperatura comienza a subir y cuando excede el punto Curie el switch se
desmagnetiza y se abre. Luego cuando se enfria debajo del punto Curie se puede

volver a colocar el switch para calentar el arroz.

La olla arrocera Marca Frigidaire Modelo RCF20 es uno de los equipos seleccionados
en el modelo descrito esta arrocera contiene una tapa de vidrio templado, funcién de
mantener caliente adem ds de ser una de las arroceras con bajo consumo de energia

gue abarcan en el mercado, su ficha energética es clase C.

2.3 Selecci6on de la Muestra

A continuacién se llevd a cabo la tarea de plantear un modelo de casa base y por
medio de la estadistica seleccionar un modelo representativo de las urbanizadoras que

actualmente estan ejecutando proyectos residenciales en Managua.

Primero se definird la unidad de andalisis. La unidad de andalisis serd el conjunto de

urbanizadoras.
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Luego, se procedié6 a delimitar la poblacion. En concordancia con Ilos objetivos

planteados por esta respectiva tesis, la poblacion seleccionada serd todas aquellas
. - 18 . .

urbanizadoras afiliadas a CADUR que tengan proyectos residenciales en Managua en

desarrollo o en planeacion.

La muestra se define como un subgrupo de la poblacién del cual se recolectan los
datos y debe ser representativo de ésta (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &

Baptista Lucio, 2010, pag. 173).

Para calcular el tamafio de la muestra se pueden usar distintos program as estadisticos
gue wutilizan la curva de la distribucién normal para realizar el céalculo. Uno de esos
programas es el recomendado programa STATS (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010), el cual contiene un subprograma utilizado para

determinar eltamafio de la muestra.

Las variables que necesita el programa son:

. N:eltamafiodeluniverso; ny: eltamafode la muestra;
. Z: Valor estandarizado en funcién del grado de confiabilidad de la muestra

calculada

. P: Probabilidad de que la muestra posea las mismas cualidades de la poblacién
determinada

. g: Probabilidad de que la muestra no posea las mismas cualidades de la
poblacién determinada

. g: Error méaximo aceptable

8
CAMARA DE URBANIZADORES DE NICARAGUA
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Figura 2.7 Ecuaciones para el calculo Tabla 2.6 Calculo de la Seleccion de la
de la muestra Muestra
7 2 n, | 72.99
— * Nn*
Ny = ; P™q z | 1.96
£ 0.05
n p 0.95
0 .
n=-°_
N q 0.05
1+-2
N N 30
n 21.26

Fuente: Elaboracion propia a partir de la
Fuente: Elaboracion propia a partir de

inform acién recolectada informacién recolectada.

De la seleccioén de la muestra podemos concluir que tomando en cuenta que podemos
tener acceso a toda la poblacion, la muestra (n,) que debemos obtener es 21 modelos

de las urbanizadoras.

A continuaciéon, se procedié a recopilar la inform acién.

2.4, Criterios para definir el area.

Debe tomarse en cuenta que una muestra estadistica no es suficiente para definir el
area ideal de la casa que servira para aplicar el modelo de carga que se ha propuesto,
por lo tanto, se utilizaron diversos criterios para definir el Area estandar del hogar que

mejor adapte almodelo de carga.

Un criterio arquitecténico que relacionara proporcionalmente el area de una casa con el
consumo energético hubiera sido ideal, pero no se encontré un criterio igual o similar

en la revision de la literatura ni obtuvimos una respuesta concreta de los arquitectos

gue consultamos.

Sin embargo, se logré identificar tres criterios necesarios para definir el modelo de

casa. Los criterios seleccionados fueron los siguientes:

a) Carga de ocupaciéon por persona en viviendas
b) Promedio de Habitantes por Viviendas

c) Consumo Energético per Capita Anual

Con estos tres criterios se logr6 definir eltamafio modelo de la siguiente manera:

i Definir cual es el tamafio promedio de una vivienda tipica

Tamafno Promedio de Vivienda = Carga de Ocupacién -Promedio de Habitantes (1)
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ii. Definir cual es el consumo energético de una vivienda tipica

Consum o Energetico de Vivienda = Consum o Energético Mensual por Persona -Promedio de Habitantes (2)

ii. Definir la razén entre el tamafio promedio de la vivienda tipica, el consumo
energético promedio de la vivienda tipica, el consumo energético de nuestro

modelo de carga y eltamafio de nuestro modelo de casa.

Tamafio Promedio de Vivienda Tamafio de Modelo de Casa
= (3)
Consumo Energetico Promedio de Vivienda Consumo Energetico de Modelo de Carga
iv. Analizando la ecuacién resultante e introduciendo la ecuacion 1 y la ecuacion 2
en la ecuaciéon 3, se observé que se podia sim plificar el calculo.
Carga de Ocupaci6n - tie——ti—e—t—arb Tam afio de Modelo de Casa
= (4)
Consumo Energético Mensual por Persona - # et et Consumo Energetico de Modelo de Carga
V. Por lo tanto, llegamos a la ecuaciéon final donde se introdujo los datos que

recolectamos.

Carga de Ocupaci6n
Tamafio de Modelo de Casa = ( ) -Consumo Energetico de Modelo de Carga (5)
Consumo Energético Mensual por Persona

Datos:

. Carga de Ocupacién:

De la tabla 2.7 obtuvimos la carga ocupaciéon por persona equivalente a 20 m

Tabla 2.7. Tabla de carga ocupacién. Tomada del articulo 4.2.4 de la Ordenanza

Generaldel Urbanismo y Construccion de Chile

Lb‘(s‘rin'o B o T TRIXFEON
VIVIENDA (SUPERFICIE UTIL)
UNIDADES DE HASTA 60 M2 150
UNIDADES DE MAS DI 40 M2 HASTA 140 M2 200
UNIDADES DE MAS DI W0 M2 300

| OFICINAS [SUPERIICIE UYL} L |

[ COMIRCIO (LOCALES TN GEINERAL) . T H
SALAS DE VENTA NIVELES <) 1Y 2 30
SALAS DI VEINTA IN OTROS PISOS 50
SUPERMERCADOS LAREA DI PUBLICO) 30
SUPERMERCADOS (TRASTIENDA) 150
MERCADOS Y FERIAS (ARTA DI PUBLICO) 10

| MERCADOS Y FERIAS (PUESTOS DE YENTA) A0

[ COMIRCIO MALLS)
LOCALES COMEIRCIALES, tv MIVELES CON ACCEISO EXTIROR 100

PASILLOS ENTRE LOCALES, v soviies COm 4CCESO DXTIINOS 50
LOCALES COMIRCIALES, OTROS MivILES wo
PASHLOS ENTRE LOCALES, OTROs MrviLLS 70
[ PATIOS DE COMIDA Y OTRAS AREAS COMUNES CON MISAS L J

TABLA CARGA DE OCUPACION

ARTICULO 4.2.4. OGUC
Fuente: www.Asesorfasayc.cl Arquitectura, norm ativa y certificacion de instalaciones

. Consumo Energético Mensual por Persona
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De la figura 2.8 podemos

es de 580.5 kW -hr; Eso equivale a 48.375 kW -hr por mes per capita.

Fuente:

Figura 2.8. Tabla de consum o energético per capita.

Consumo Energetico en Nicaragua

(kW -hr per capita)

700
600
500
400
300
200
100

1990 2000 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Indicadores deldesarrollo mundial del sitio web del Banco Mundial

. Consumo Energético del Modelo de Carga

inferir que para el afio 2014 el consumo promedio per capita

De la figura 2.1 podemos obtener el consumo del modelo de carga equivalente a 251

kKW -hr.

. Dato Adicional:

El promedio general es de 4.5 habitantes por vivienda segun la figura 2.9. (Este dato

nos servira mas adelante para la distribucién de los componentes del modelo de carga

ya que resulto

no sernecesario para elcalculo deltamafio del modelo de casa.)

Figura 2.9 Habitantes promedio por viviendas

Habitantes por _ otal

vivienda habitantes

1-3 68,937 173,113 2.5
4-5 99, 742 443,262 44
6 a mas 95,613 412,310 T4
0 habitantes 3,989 o 0.0
Tota 228,281 1,028,685 4.5

Fuente: BCN-G IS
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Por lo tanto,

Carga de Ocupacién

Tamafio de Modelo de Casa = ( ) -Consumo Energetico de Modelo de Carga (5)

Consumo Energético Mensual por Persona

20 m?
2

Tamafio de Modelo de Casa = +250.31 kW -hr = 103 .48 m

(4—8375 kw -hr>

Introduciendo los datos en la ecuacién 5, el darea de la vivienda de nuestro modelo

equivaldria a 103.48 m

Investigando los sitios web de las 21 urbanizadoras que necesitabamos consultar

segun la seleccién de la muestra,se construyo6 la siguiente tabla:
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de Casa.

Urbanizadora Residencial Tam Unid.
Ciudad Doral Modelo Cielo 61.86 m 2
Fedel, S.A. Villa Xiloa Modelo Topacio 70.00 m 2
Coprinsa Jardines Del Valle 74.00 m 2
Urmosa Praderas De Sandino Modelo Xalteva 79.64 m 2
Innicsa Montecielo Modelo Cedro 93.45 m 2
Bicasa Residencial Versalles Modelo 104.00 m 2

Marsella
Génesis Urbanizadoras, Residencial EI Prado Modelo Girasol 105.00 m 2
S .A.
Hogares Urbana Paseo Condado Nejapa Modelo Hu- 106.00 m 2
106
Desarrollos Veracruz, Planes De Veracruz Modelo Mari 109.22 m 2
S.A.
Cermont Arq. ElAlamo Iv 110.00 m 2
Inversiones Bel San José Modelo Esmeralda 110.00 m 2
Lacayo Fiallos Sierras Doradas Modelo Caoba 110.00 m 2
Interamerican M onteclara Modelo Magnum 112.00 m 2
Yang Y Asociados Condominio La Pradera Modelo Agata 113.00 m 2
Desarrollos Urbanos Xochiltlan 115.00 m 2
Inversiones Sierra Villas Gaudi 125.84 m 2
Morena
Darcasa Condominio Montesol 128.00 m 2
Improdesa Condominio San Juan 129.00 m 2
Grupo Sol Condominio Frascati 155.00 m 2
Verdessur Residencias Modelo Madreperla 161.00 m 2
Innovanic, S.A. Puerta Grande 170.00 m 2
Fuente: Elaboraciéon propia a partirde la informacién recolectada.
Los 4 modelos preseleccionados son los siguientes:
Bicasa Residencial Versalles Modelo 104.00 m 2
Marsella
Génesis Urbanizadoras, Residencial EIl Prado Modelo Girasol 105.00 m 2
S.A.
Hogares Urbana Paseo Condado Nejapa Modelo Hu- 106.00 m 2
106
Desarrollos Veracruz, Planes De Veracruz Modelo M ari 109.22 m 2
S .A.
De estos pudo tener acceso a los planos de primeros 3, cabe mencionar que uno en

form ato de imagen y elresto en form ato pdf.
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CAPITULO 2: ELECCION DE UN MODELO DE USUARIO RESIDENCIAL

Debido a la necesidad de consultar los planos de cada una de las urbanizadoras se
procedi6 a extraer de los sitios web de cada urbanizadora los planos de los modelos en
desarrollo que estuvieran disponibles. Aunque algunos no estaban en el formato
necesario para realizar los trazados correspondientes y los calculos, gracias a una
nueva herramienta del programa AutoCAD, se pudo convertir los archivos que estaban
en form ato pdf, al form ato dwg que utiliza el programa mas usado para disefiar planos,

AutoCAD.
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CAPITULO 2: ELECCION DE UN MODELO DE USUARIO RESIDENCIAL

Conclusion

Revisando los 3 modelos propuestos, se escogi6 el modelo que presentara el plano
m as actualizado y mas detallado. Los dem as modelos presentaron solo imagenes o
informacién parcial a diferencia del modelo Girasoldel Residencialel Prado que incluso

presenta las dimensiones de la vivienda, que servirdn para los calculos mas adelante.
Modelo de Casa Seleccionado:

2
Figura 2.10 Plano Arquitecténico del Modelo Girasol (105 m ) delResidencial EIPrado

kv~ ]

Area Total
de Construccién: 105 m?
Area de Lote: 335V°

Fuente: http://www .residencialelprado.com _.ni/

Por gltimo se procedi6 a realizar el disefio eléctrico del hogar, sobre elcual se realizara

el disefio dom 6tico.
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CAPITULO 3

INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

Introduccion.

Al concluir con los capitulos antes mencionados se implementaran las tecnologias que
mejor se integren a las necesidades del modelo usuario residencial 150-300 kW -hr en
M anagua. Reemplazando los elementos anteriores por com ponentes dom otizados que
permiten al usuario obtener un mayor manejo de los equipos instalados, sin mencionar
un considerable ahorro de energia reduciendo los elevados costos reflejados en la
factura de consumo de energia. Ademas; concluyendo con Ila integracién de las
tecnologias al modelo actual, se elaborara una tabla con los céalculos correspondientes
reflejando el consumo de energia de Ilos equipos estandar y de alta eficiencia
integrados con la tecnologia dom 6tica; comparando el posible ahorro de energia que

generan ambos modelo.
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CAPITULO 3: INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

1.1.Diseflo del Sistem a Eléctrico

3.1.1. Realizar simbologia y ubicar las luminarias

Se realizé la debida simbologia eléctrica para el disefio tomando en cuenta los dos
tipos de tomacorrientes a instalar, los tres tipos de lamparas a utilizar y los diferentes

equipos eléctricos que tradicionalmente tienen un hogar.

Se ubicaron las luminarias de acuerdo alnimero de luminarias que propone el modelo

de carga base. EInimero se adapté perfectamente almodelo de casa.
3.1.2. Calculo delnidmero de tomacorrientes por habitacién y ubicarlos

Para especificar el numero de tomacorrientes que estarian instalados, se calculé de
acuerdo a una férmula propuesta en una tesis de instalaciones eléctricas (Legona,

G alindo, & Ruga G allo, 2014):

(Area)(2 tomas)

. Nimero minimo de tomacorrientes = )
9m

Para establecer el niumero de tomacorrientes que va en cada espacio, depende
fundamentalmente de algunas normas muy sencillas, la longitud maxima de un cordel
en un electrodom éstico debe ser de 1,8 metros, por lo tanto la distancia m axima entre
dos tomas es de 3,6 metros, nunca debe haber una toma detrads de una puerta, debe
procurarse dejar las tomas en las esquinas sise refiere a un dorm itorio por sise mueve
la cama, sies posible no se dejan tomacorrientes debajo de las ventanas, ni dentro de
espacios como armarios, el primer tomacorriente no debe estar a menos de 40 cm o

0.40 m entrando allado contrario de la puerta.

Para cumplir con el numero minimo de tomacorrientes por espacio, a excepcion de

espacios como los baffios y la cocina, se utiliza la siguiente féormula:

(11.45)(2 tomas)

. NmT Para Dorm itorio Ppal = ———————— = 2.54 = 3
9m
(9.041)(2 tomas)
. NmT Para Dorm itorio#1 = —————— = 2.00
9m
(9.081)(2 tomas)
. NmT Para Dorm itorio#2 = —————— = 2.018
9m

(20.71)(2 tomas)

. NmT Para salay comedor = — = 4.60 = 5
9m

(5.26)(2 tomas)

. NmT Para cocina = —— = 1.16.
9m
(4.80)(2 tomas)
. NmT Para patio = —————— = 1.06.
9m

(10.04)(2 tom as)

. NmT Para terraza = — = 2.23.
9m

TABLA 3.1. CUADRO DE TOMACORRIENTES SEGUN EL ESPACIO
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CAPITULO 3: INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

CUADRO TOMACORRIENTES
TOMACORRIENTES TOMACORRIENTES TOMACORRIENTES
ESPACIO .
MONOFASICO S G FClI ESPECIALES
Habitacion
3 0 0
principal
Habitacion
2 0 0
auxiliar 1
Habitacion
2 0 0
auxiliar 2
Bafo
0 1 0
Principal
Bafo
0 1 0
auxiliar
Sala vy
5 0 0
Comedor
P atio 0 0 1
Cocina 1 1 2
Terraza y
3 0 0
Porche

Fuente: Memoria de Céalculo (Legona, Galindo, & Ruga G allo, 2014)

3.1.3. Calcular distribucién de circuitos de tom acorrientes

Por lo general, cada circuito sencillo consta de un breaker de 20 amperios, pero com o
norm a general no debe cargarse al 100% sino al 80% , perm itiendo una
aprovechamiento de 16 W @ 120 V equivalente 1920 W, que por efectos de practicidad
se redondea a 2000W . Un tomacorriente promedio, en dependencia de sus
especificaciones puede soportar 15 A como maximo, pero por lo generalse toma como
una carga de 200 W, ya que es improbable aunque posible que estén todos los

tomacorrientes en conjunto demandando una potencia mayor a los 2000 W .

. 19 . . ~ ~ . .
Los tomacorrientes GFCIl son necesarios en todo disefio eléctrico, ya que hay ciertos
ambientes donde la humedad podria ocasionar una descarga eléctrica en los

habitantes de la vivienda. Por lo generalse tomacomo una carga de 1000 W .

9
Ground Fault Circuitinterrupter (Interruptor de Circuito de Falla a Tierra)
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CAPITULO 3: INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

Tabla 3.2. Distribuciéon de

los Circuitos de Tom acorrientes

Sectores

Circuitos

Habitacién principal

3 x200W =600W

Habitacion auxiliar 1

2 x 200 W = 400 W

Habitaciéon auxiliar 2

2 x 200 W = 400 W

Bafio Principal

1 x 1000 W =

1000 wW

Bafo auxiliar 1 x 1000 W = 1000 W

Sala y Comedor 5 x 200 W = 1000 W

P atio Tomacorriente Especial

Cocina 2 x 1000 W = 2000 W

+ 2 Tomacorrientes Especiales

Terraza y Porche 3 x 200W = 400 W

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.4. Ubicacién de los circuitos representados al panel eléctrico.

La habitacién principal y el bafio principal forman un primer circuito al sum ar

1600 W .

Las habitaciones auxiliares y el bafio auxiliar forman el segundo circuito alsum ar
1800 W .

La sala, comedor,terrazay porche forman el tercer circuito alsumar 1600 W .

La cocina forma elcuarto circuito al sumar 2000 W .

El quinto circuito es eltom acorriente especial de la lavadora ubicado en el patio.
El sexto circuito es el tomacorriente especial de la refrigeradora ubicado en la
cocina.

El séptimo circuito representa la iluminacién exterior.

Eloctavo circuito esta representado por la iluminacién de la sala y la cocina.

EIl noveno circuito representa la iluminacion de Ilos dormitorios principal vy

secundario.
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CAPITULO 3: INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

3.3.Disefio del Sistem a Dom 6tico

Se realizé la simbologia correspondiente al plano de iluminacion y de fuerza que
representan los interruptores de atenuacion y los tomacorrientes especiales para cada
sector de la casa. Luego se dio a la tarea de modificar la simbologia del plano eléctrico

antes mencionado por la simbologia de los elementos eléctricos utilizando la tecnologia

dom 6tica reflejado al plano de iluminacién y de tomacorrientes.

Por lo general al realizar un disefio dom otico se debe tomar en cuenta las conexiones
que se deben realizar en cuanto a los modédulos de iluminacion o el sistema de
autom atizacién para los equipos en general; pero, debido a que los sistemas que se

seleccionaron, no es necesario realizar cableado adicional al del sistem a eléctrico.
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CAPITULO 3: INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

Figura 3.1. Disefio Eléctrico y Dom otico de Tom acorrientes
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CAPITULO 3:

INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

Figura 3.2. Disefio Eléctrico y Dom otico de Iluminacién
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CAPITULO 3: INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

3.4.Calculo de Ahorro de Energia

3.4.1. Cuantificar ahorro:

Se dio a la tarea de enlistar los equipos a los cuales se les cuantificaria el posible

ahorro:

Equipos a cuantificar:

. Refrigeradora

. Alc

. Televisor

. Ventiladores

. Sistema de audio
. Lavadora

. Computadora

Se seleccionaron estos equipos ya que son los equipos que consumen mas energiay

es posible autom atizar su uso.

Para calcular el ahorro de energia de este sistema es necesario cuantificar el
porcentaje de ahorro de energia de cada equipo seleccionado y elahorro que se

obtendrad con cada uno de los equipos de alta eficiencia que se han seleccionado.

Hay 2 métodos para cuantificar este ahorro:

Primer M étodo:

De estos equipos recopilar:

. Elconsumo norm al

e Elconsumo en reposo

. El tiem po que pasa encendido y apagado

Se debe recopilar esos datos de las tecnologias a utilizar mediante fuentes prim arias;
en primerlugar, compendiando las especificaciones eléctricas de los equipos estandar

y de alta eficiencia y luego, por medio de un vatimetro.

Luego, se debe proceder a introducir esa informacioén de cada uno de los equipos

anteriormente mencionados y en la siguiente formula para calcular el posible ahorro.

energia consumida en reposo
% Ahorro = 100
energia total
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CAPITULO 3: INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

(Poten reposo -ten reposo)
= 100
(Potenreposo-ten reposo)+(P0ten uso -ten uso )

Pot: Potencia

t:tiempo

Potencia en reposo: Es el consumo de energia que se genera cuando un equipo

conectado estd en reposo, conectado a una fuente pero apagado o sin utilizarse.

Se dio a la tarea de recopilar a través del medidor de energia KILLAWATT, que mide
cuanta energia se consume cuando los equipos se encuentran en reposo y cuanta

energia consumen los equipos en uso.

Figura 3.3 Medidor de Energia Killawatt

Fuente: http:// www.p3international.com /products/p4400.htm |
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CAPITULO 3:INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

Segundo Método:

Cuantificar las horas que pasa enreposo los equipos y de acuerdo a unas tabla

obtenida resultantes de fuentes secundarias pero fiables de informacién.

Figura 3.4 Consumo en Reposo Figura 3.6 Consumo en Reposo

Equipos de Cocina Equipos de O ficina

Fuente: Biblioteca Nacional Lawrence

Berkeley

Figura 3.5 Consumo en Reposo

Equipos de Sala

Fuente: Fuente: Biblioteca Nacional

Lawrence Berkeley

Figura 3.7 Consumo en Reposo

Equipos de Dorm itorio

Fuente: Biblioteca Nacional Lawrence

Berkeley

Fuente: Fuente: Biblioteca Nacional

Lawrence Berkeley

En la Tabla 3.3 y la Tabla 3.4 se muestra los resultados de la investigacion
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CAPITULO 3:INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

Figura 3.8 Grafica Comparativa de Consumo con Ahorro Dom 6tico
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Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura 3.9 Grafica de Ahorro de Energia
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CAPITULO 3: INTEGRACION DE TECNOLOGIA Y CALCULOS CORRESPONDIENTES

CONCLUSION

Entonces, podemos concluir gqgue al integrar la tecnologia dom d6tica en el disefo
eléctrico del modelo de carga actual, se obtuvo un ahorro significativo en los equipos
instalados en el hogar en base al calculo del consumo de ahorro de energia. Cabe
destacar que la mayor parte del ahorro de energia se efectud al utilizar equipos de alta
eficiencia dado que, en nuestro pais, todavia no se implementa dos factores claves, el
uso de consignas tarifarias para reducir el costo de la energia utilizada a diferentes
horas y el uso de sistem as de clim atizacién centrales para uso dom iciliar, ya que estos
consumen sustancialmente energia en un hogar. En conjunto se logré reducir en un
40 % el consumo de energia de wun hogar, que se transforma en un ahorro
econdmicamente significativo para el usuario promedio. La dom 6tica poco a poco se
vuelve una de las opciones para el continuo incremento del consumo eléctrico

residencial tanto a nivellocal como a nivel local.
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CONCLUSIONES

Después de realizar un estudio de la tecnologia dom 6tica, tomando como criterios la
interconectividad, el costo, su presencia local y su facilidad de instalacién, se logré
seleccionar los equipos ideales para su aplicacion en el modelo propuesto. Se llevd a
cabo tomando en cuenta la iluminacién, la clim atizacién, la refrigeracion y el uso de

equipos inteligentes, capaces de enlazarse con la dom 6tica.

Se propuso un modelo de usuario residencial de un cliente de 150 a 300 kW -hr, capaz
de alojar la tecnologia dom 6tica, ya que era necesario para poder ejecutar el disefio

eléctrico y dom é6tico del sistem a.

Se integré la tecnologia dom d6tica seleccionada al modelo residencial para simular por
medio de hojas de calculo el ahorro de energia eléctrica con la implementaciéon de la

tecnologia dom 6tica.

Al final la propuesta de la aplicacién de tecnologia dom 6tica en un modelo de usuario
residencial de 150 a 300 kW -hr para reducir su consumo de energia en elmunicipio de
M anagua, sies una opciéon posible pero aligual que la tecnologia solar y la iluminaciéon
LED, su viabilidad ira incrementado con los afios.La dom 6tica poco a poco se vuelve

una de las opciones para el continuo incremento del consumo eléctrico residencial

tanto a nivellocal como a nivellocal.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a todas las apreciaciones sustraidas de los resultados obtenidos de este

estudio

se obtuvieron las alternativas en base a la implementacion de tecnologias

dom 6tica con fin de reducir elconsumo de energia recomendando:

1.

Elaborar un estudio de este tema con datos de fuente primaria (mediciones
residenciales de la distribuidora) con el fin de <conocer el impacto de la
integracién de la tecnologia dom 6tica en los modelos de usuario residencial 150 -
300 kKW -hren el municipio de M anagua.

Realizar una investigacion para construir una base de datos que indique las
m arcas certificadas y existentes en el pais de estas tecnologias y posteriorm ente
difundirla, a través de los diversos medios de comunicacién promoviendo la
implementacién de estas tecnologias para reducir los costos elevados que
generan elconsumo de nuestros equipos instalados.

Proponer un estudio en el cual se involucre la aplicacion de tecnologia inm 6tica
en eluso e implementaciéon de sectores industriales.

Realizar un estudio de los créditos orientados alahorro de energia destinados al
uso residencial o dom iciliar para uso familia, que tengan implicado condiciones

crediticias preferenciales de una manera oportuna para los usuarios.
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ANEXOS

Nos dimos a la tarea de revisar las especificaciones de los equipos estandares y de
20
alta eficiencia. Se nos permiiti6 tener acceso en los talleres de COPASA y pudim os

obtener de esta fuente prim aria.

A continuaciéon las especificaciones recolectadas:

A.1. Especificaciones de la arrocera M arca Fridgaire

Fuente: Elaboracién propia

A.2. Especificaciones de la plancha Marca Electrolux

Fuente: Elaboracién propia

[ .
Compafifa Panamericana S.A.
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A.3. Especificaciones del televisor Marca Samsung

2SN NERCD

Fuente: Elaboraciéon propia

A.4. Especificaciones del sistema de Audio Marca Samsung

Fuente: Elaboracién propia

A.5. Especificaciones de la refrigeradora Marca Samsung

Fuente: Elaboracién propia
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A.6. Especificaciones delhorno de microondas M arca Fridgaire

NDAIRE

A

A

LT

.8.

Fuente: Elaboracién propia

Especificaciones deltelevisor Marca Samsung

=

Model : UN4OEH5300F

Type No.: UN4OEH5300
AC100-240V ~ 50/ £
MADE IN MEXICO

SZ: NIS
. COHH: oN uoissan
M apoa fopow

.
0

Fuente: Elaboracién propia

Especificaciones de la lavadora M arca Samsung

w WAS
e HING MACHINE

;m-:m >
14,0kg

WAT4FSLEDTA/AP

I

Made In Mexico / HECHO

Fuente: Elaboraciéon propia

LISTED
54NJ
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A

.9.

Especificaciones del Sistema de Aire Acondicionado Marca Samsung

Fuente: Elaboracién propia

A.10. Especificaciones de la refrigeradora Marca Samsung

Fuente: Elaboracién propia
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A.11. Especificaciones del sistem a de aire acondicionado Marca Samsung

Fuente: Elaboracién propia

A.12. Especificaciones del sistema de aire acondicionado Marca Samsung

Fuente: Elaboraciéon Propia
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B. A continuacién el Andalisis Financiero

Tabla B.1. Presupuesto De Equipos Estandar

Equipos Estandares
Cantidad Descripcion Precio Precio Total
Unidad
2 Televisores LCD de 40" C$ 9,495 C$ 18,990
18 Lamparas de 25W C$ 67.96 Cc$ 1,223
3 Ventiladores de 14 W C$ 980 CcC$ 2,940
1 Cafetera 6 tazas C$ 650 C$ 650
1 Licuadora CcC$ 1,500 C$ 1,500
1 Sistema de Audio C$ 850 C$ 850
1 Lavadora 22 Ibs Cc$ 12,200 C$ 12,200
1 Computadora C$ 10,995 C$ 10,995
1 Horno de Microondas C$ 2,500 C$ 2,500
1 Plancha de ropa C$ 830 C$ 830
1 Tostadora de 2 unidades Cs$ 1,523 C$ 1,523
1 Refrigerador con escarcha de 8 ft3 C$ 10,399 C$ 10,399
1 AA 12000 BTU C$ 17,995 C$ 17,995
1 Arrocera C$ 1,500 C$ 1,500
Total C$ 84,095
USD 2,760.16
Tabla B.2. Presupuesto De Equipos Domoticos
SISTEMAS DOMOTICOS
Precio
Cantidad Descripcion Unidad Monto Total
6 Lutron SCL-153P-WH Skylark C$ 572.73 C$ 3,436.38
11 Insteon Remote Control Dual C$ 1,523.50 C$ 16,758.50
SmartUPS SC 450 Network cs

1 Management card 14,016.20 C$ 14,016.20
Total C$ 34,211.08
UusbD 1,122.87
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Tabla B.3. Presupuesto De Equipos de Alta Eficiencia

EQUIPOS DE ALTA EFICIENCIA
; L Precio .
Cantidad Descripcion Precio Total
Unidad
2 Televisores LED 40" C$ 14,259.00 C$ 28,518.00
18 Lamparas de 14W C$ 97.46 C$ 1,754.28
3 Ventiladores de 46 W C$ 1,300 C$ 3,900.00
1 Cafetera de 12 tazas C$ 1,000 C$ 1,000.00
1 Licuadora C$ 1,000 C$ 1,000.00
1 Sistema de Audio C$ 850 C$ 850.00
1 Lavadora 14 Ibs C$ 24,102 C$ 24,102.00
1 Computadora CcC$ 11,125 C$ 11,125.00
1 Horno de Microondas C$ 4,174 C$ 4,174.00
1 Plancha de ropa C$ 1,395 C$ 1,395.00
1 Tostadora de 2 unidades c$ 1,523 C$ 1,523.00
Refrigerador con escarcha de 24.5
C$ 18,830 C$ 18,830.00
1 ft3
1 AA 10400 BTU C$ 22,450 C$ 22,450.00
1 Arrocera C$ 1,500 C$ 1,500.00
Total C$ 122,121.28
USD 4,008.25
Tabla B.4 Inversién Total
Costo Costo
Inversion Fija . . Cantidad
Unitario Total
Inversion Alta $ . $
E ficiencia + Dom otica 2,760.16 2,370.96
$
TOTAL
2,370.96
. $
Invesion Total
2,370.96
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Tabla B.5. Potenciales Ingresos

Calculo de Ingresos(en millones)

Afo Costo de Energia DPI Ganancia Ingreso Total
$ $ $ $
2017
701.961 280.784 280.784 280.784
$ $ $ $
2018
714.432 285.773 285.773 285.773
$ $ $ $
2019
743.010 297.204 297.204 297.204
$ $ $ $
2020
771.587 308.635 308.635 308.635
$ $ $ $
2021
800.164 320.066 320.066 320.066
$ $ $ $
2022
828.741 331.497 331.497 331.497
$ $ $ $
2023
857.319 342.927 342.927 342.927
$ $ $ $
2024
885.896 354.358 354.358 354.358
$ $ $ $
2025
914.473 365.789 365.789 365.789
$ $ $ $
2026
943.051 377.220 377.220 377.220
$
2,887.033
Costo promedio de la Energia en Cordobas por kW -hr para Abril 2017 C$ 5.81
Fuente: BCN UusSb 0.19
Costo real promedio de la Energia en Cordobas por kW -hr para Octubre 2017 7.072420635
Fuente: INE Uusb 0.23
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