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I TiTULO

Gestion y optimizacidn del recurso energético en una empresa mediante analisis de datos
basado en Internet de las Cosas.

Il. ANTECEDENTES

A continuacion, se presentan los antecedentes tedricos que ayudaran a entender conceptos
basicos de la problematica y entorno del problema.

a. Antecedentes Tedricos

En los ultimos afos lademanda de energia eléctrica en México ha ido en constante aumento
en todos los sectores. Segun los datos recabados por la Secretaria de Energia, el 60.57% del
consumo total de energia eléctrica del pais es consumida por el sector industrial (Sistema
de Informacién Energética, 2017). La mayoria de las industrias actualmente no cuentan con
un sistema que gestione los recursos energéticos, por lo que se consideran ineficientes en
términos de energia. La eficiencia energética de las industrias se puede elevar si
comenzamos a integrar sistemas autonomos que se encarguen de gestionar el uso de los
recursos energéticos ( Labeodan, Zeiler, Boxem y Zhao, 2015).

El término Industria 4.0 nacid en Alemania en el afio 2011 y estuvo impulsada por algunos
lideres de la industria en esos tiempos, mayormente de origen aleman (Javied, Bakakeu,
Gessinger y Franke, 2018). Algunas de las tecnologias que forman parte de esta revolucion
son: la realidad virtual, inteligencia artificial, internet de las cosas (loT), analisis de datos,
robética industrial, etc. (Cheng, Liu, Qiang vy Liu, 2017).

El 1oT se ha hecho muy popular en los ultimos afos gracias a la tendencia de crecimiento
tecnoldgico que hay mundialmente. La cantidad de dispositivos que se conectan de algun
modo a internet han ido aumentando exponencialmente y esta provocando que cada vez
mas gente dependa de estos dispositivos inteligentes. En la Ultima década, se ha visto al loT
como una de las tecnologias que tendran un impacto enorme en los proximos afos tanto
residencial como comercialmente, al permitir al usuario tener una mayor calidad de vida
facilitandole tareas sencillas y repetitivas, asi como el mejor manejo de los recursos para
optimizar estos mismos (Al-Fugaha et al. , 2015).

Por otra parte, debido a los constantes incrementos a los precios de las energias y a la
tendencia de las personas y las empresas por buscar soluciones mas comprometidas con el
medio ambiente y el ahorro de recursos, los dispositivos basados en IoT han ido ganando
terreno también en el area industrial y comercial. Un estudio realizado en junio del 2013
por la Economist Intelligence Unit reveld que el 38% de la comunidad global de negocios



piensa que el 10T tendrad un impacto enorme en la mayoria de los mercados e industrias
globales. En el mismo estudio, el 96% de los entrevistados prevén que su empresa tenga
implementado en algun aspecto de su empresa las tecnologias de IoT en los siguientes tres
afios y el 63% piensa que las compafiias que tarden mucho en adoptar este tipo de
tecnologias, caerdn debajo de la competencia (Shrouf, Ordieres y Miragliotta, 2014).

Shrouf, et al. (2014) proponen la implementacion de sistemas basados en IoT en empresas
grandes como lo son algunas fabricas para el manejo y optimizacion del consumo de energia
eléctrica en ellas. Los autores indican que las mayores limitaciones al momento de evaluar
y optimizar el consumo de energia en las empresas manufactureras, son que no hay una

verdadera comprensién de todos los aspectos como lo son el “cémo”, “quién”, “cudndo” y
“dénde” de los comportamientos de estos consumos.

Con el fin de poder incrementar la eficiencia energética se debe de tener una red sdlida de
sensores y dispositivos medidores de corriente en los puntos importantes donde se
considere necesario, la informacién recopilada por esta red de sensores puede ser
almacenada y analizada en un servidor para su posterior interpretacién en la toma de
decisiones (Shrouf et al., 2014).

Un estudio realizado por Pellegrino et al, en 2015 para dos oficinas similares en el
Politécnico di Torino, propone un sistema de iluminacidn y control de temperatura que se
adapte a la presencia de personas. Los resultados que se mostraron fueron muy
prometedores, ya que en una de las oficinas fueron capaces de ahorrar hasta el 60% del
consumo de energia eléctrica comparado con el control manual.

Ku y Park (2017) muestran algunas opciones para la implementacién de un sistema para la
recoleccién de datos de consumo de energia para su analisis por medio de Big data. Los
autores proponen la implementacion de un sistema hibrido que no requiera que cada
dispositivo se conecte directamente al servidor. Este sistema hace uso de dispositivos
maestros con la facultad de comunicarse directo con el servidor para la transmision de
informacién. Los dispositivos esclavos serian los sensores adicionales encargados de
recabar informacién especifica de algunas mdaquinas o dreas y comunicarlos con el
dispositivo maestro mas cercano y este ultimo lo envie al servidor para la gestidon de esta
informacién. Gracias a la implementacion de dispositivos maestro y esclavo, se puede
obtener el mismo resultado con un menor presupuesto y con dicho ahorro en la inversion
se pudiera contar con una mayor cantidad de areas monitoreadas para un mejor resultado.

b. Entorno del Problema

La empresa donde se realizara el proyecto en el hotel boutique Marsella 45 ubicado en el
centro histérico de la ciudad de Hermosillo, Sonora. El hotel tiene un total de 20



habitaciones distribuidas en tres diferentes secciones, un saldn de eventos y restaurante
con capacidad para 120 personas.

La iluminacién arquitectonica del hotel es uno de los puntos con deficiencias actualmente.
Al ser mas de 15 interruptores de luz diferente distribuidos en distintos puntos de la
propiedad, el personal pierde el control de cuales estdn encendidas o los diferentes horarios
en los que se tienen que apagar, ya que estas tareas se distribuyen entre las areas de
seguridad, areas publicas, mantenimiento y recepcidn, lo cual resulta en inconvenientes
como: 1) olvidar las luces encendidas durante el dia, 2) consumo de tiempo al encenderlas,
y 3) olvidar encender las luces cuando es requerido.

En las habitaciones cominmente se encuentran los aires acondicionados y luces encendidas
gue son dejadas accidentalmente por el personal de limpieza, cada habitacién puede pasar
hasta 48 horas sin que pasen a realizar un chequeo o se realice de nuevo la limpieza. Todo
esto provoca que aumente considerablemente el consumo de energia, incluso en periodos
en los que no hay mucho flujo de huéspedes en el hotel.

El consumo de la empresa aumentd un 40% en los ultimos meses a partir de la apertura
oficial que se tuvo en mayo de 2019. Las habitaciones han tenido un promedio de ocupacion
del 20% aproximadamente en los primeros meses de operacion, lo cual no corresponde con
el aumento en el costo de la energia eléctrica, a pesar de que anteriormente se contaba con
habitaciones en cortesia, por lo que se sugiere que hay un gasto de energia que no se deriva
del uso de las habitaciones.

. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

a. Descripcion del Problema

La empresa tiene un alto consumo de energia debido a la gran cantidad de iluminacion y
equipo para el control de temperatura que se utilizan de forma innecesaria, esto provoca
gue se aumente en gran medida el gasto fijo de la empresa, a su vez, hay descontrol en la
parte de iluminacidén arquitectdnica del establecimiento.

b. Formulacion del Problema

El consumo energético de la empresa se incrementa debido al error humano que se
presenta al manipular los interruptores.

c. Alcance del Problema

La investigacion se desarrollard unicamente para el consumo eléctrico de iluminacién, el
control de temperatura de las habitaciones y la iluminacién arquitecténica del
establecimiento. La investigacién no pretende realizar mediciones para el analisis del



consumo de otros dispositivos electronicos como lo son las computadoras, impresoras,

entre otros. El prototipo del sistema serd desarrollado con componentes electrénicos

basicos con el fin de demostrar su funcionalidad.

V.

OBIJETIVOS

a. Objetivo General

Desarrollar un sistema basado en Internet de las Cosas y analisis de datos, que permita

gestionar el recurso energético en tiempo real de la empresa con el fin de optimizarlo.

VI.

b. Objetivos Especificos

Monitorear en tiempo real el consumo de energia de la empresa mediante un
sistema de medicién de consumo eléctrico.

Desarrollar una red de sensores y actuadores comunicados por medio de sefales
inaldmbricas hacia un servidor.

Implementar un algoritmo para toma de decisiones sobre intensidad de iluminacion
y punto de temperatura éptima para el ahorro de energia.

Realizar un analisis costo-beneficio del sistema mediante la comparacién de
consumo eléctrico (actual contra el histérico),

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Como esta distribuido el consumo eléctrico de la empresa actualmente?

¢Cual es la mayor fuente de consumo eléctrico en la empresa?

éDe qué manera se pudieran optimizar las fuentes de mayor consumo eléctrico en
la empresa sin impactar la operacion (calidad del servicio)?

éCémo se pudieran integrar diferentes tecnologias en un sistema basado en loT para
el manejo auténomo del recurso energético de la empresa?

JUSTIFICACION



El proyecto se desarrollard con el fin de tener un panorama mas amplio y preciso del
consumo de energia eléctrica que se tiene actualmente en la empresa, optimizando los
consumos del sistema de iluminacidn y de aire acondicionado mediante la implementacion
de un sistema de auto-gestion de recursos. Estara basado en técnicas de reconocimiento
de patrones en los sistemas de controles de temperatura y luminosidad de cada una de las
areas, para con esto mantener el confort de los huéspedes y asi mismo incrementar las
utilidades de la empresa al disminuir el consumo de energia eléctrica.

Por ultimo, se contara con un registro de la energia consumida por cada una de las areas
para determinar en un futuro si es viable econdmicamente realizar inversiones en algin
tipo de energia renovable para mayor ahorro en el consumo energético.

VIl. HIPOTESIS

El desarrollo de un sistema de gestidon de consumo energético permitird conocer los
consumos energéticos y administrarlos de una manera 6ptima.

VIIl. DISENO DE LA INVESTIGACION

a. Revision Bibliogrdfica.

Se hara una investigacion de varias fuentes bibliograficas para determinar las metodologias
que actualmente se utilizan en las edificaciones automatizadas, asi como las tecnologias
utilizadas.

b. Andlisis de datos

Se realizara un perfil de consumo eléctrico con los valores obtenidos anteriormente por el
sistema de adquisicion de datos instalado en el hotel, obteniendo con esto los consumos
divididos por tipo y area.

c. Identificacion de herramientas

Se realizara una busqueda y analisis de tecnologias y herramientas que pudieran utilizarse
en el proyecto, asi como los sensores mas adecuados para recabar la informacién en apoyo
a la toma de decisiones.

d. Disefoy desarrollo del sistema



Se disefiard y desarrollara el sistema tomando en cuenta las herramientas identificadas y la
informacién del consumo energético de la empresa.

e. Implementacion

Se instalaran los dispositivos encargados de la medicion de energia, asi como los actuadores
necesarios para cumplir con las necesidades de la empresa.

f. Evaluacion

Se comparara el consumo energético de la empresa con el sistema funcionando contra el
consumo que se tenia anteriormente para detectar posibles areas de oportunidad. Asi
mismo, se realizard un presupuesto del sistema con componentes industriales para una
implementacidon mas robusta.

g. Documentacion de Tesis

Se documentard toda la informacién obtenida en el proyecto de investigacidn, los
diagramas que se lleven a requerir para el desarrollo del proyecto, asi como cualquier
resultado obtenido.



IX. ORGANIGRAMA

2019 2020

Nombre de la Tarea
May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May

Revisidn Bibliografica

Andlisis de Datos

Identificacion de Herramientas

Disefio y Desarrollo de Sistema

Implementacion

Evaluacion

N (o (0 | B (WN (=

Documentacién de Tesis

X. RECURSOS REQUERIDOS

a. Recursos Humanos:

Se necesitara ayuda por parte del personal de la empresa para determinar patrones de
empleados.

b. Recursos Econémicos:
Recursos econdmicos necesarios para asistencia a ponencias y congresos.

c. Recursos Materiales:
Equipo de computo portatil, sensores, equipo de laboratorio, equipo de medicidn eléctrica,

material de oficina, impresora, memoria USB.

Xl. ACCIONES DE DIFUSION PREVISTAS

a. Publicacién de articulo en revista
b. Presentacion en Congreso Nacional y/o Internacional
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