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RESUMEN- La presente investigacion evalua los resultados del consumo de energia eléctrica en ambientes normales con el fin
de alcanzar condiciones optimas de confort, aprovechando las condiciones bioclimaticas y aire acondicionado, proponiendo el
modelo Gauss T-Student como método para estimar la frecuencia de trabajo de aire acondicionado, con condiciones de temperatura,
humedad relativa y velocidad del viento desde el 8 de agosto del 2018 hasta el 8 de agosto del 2019 de la localidad de Guayaquil-
Ecuador. La idea clave es combinar el conocimiento previo del modelo The American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE), como método para el andlisis de arquitectura bioclimatica por ganancias de energia térmicas,
para estimar la temperatura de sensacion interna y controlarla por medio del modelo probabilistico. Los resultados del consumo
eléctrico son aplicables a simulacion del sector comercial para satisfacer las necesidades de confort.

Palabras Clave—Arquitectura bioclimatica, confort, consumo eléctrico, Gauss, T-Student, ingenieria eléctrica, termodinamica.

ABSTRACT- The present investigation evaluates the results of the consumption of electric power in normal environments in
order to reach optimal comfort conditions, taking advantage of bioclimatic conditions and air conditioning, proposing the Gauss-T-
Student model as a method to estimate the air working frequency conditioning, with conditions of temperature, relative humidity and
wind speed from August 8, 2018 to August 8, 2019 in the town of Guayaquil-Ecuador. The key idea is to combine prior knowledge
of The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) model, as a method for the analysis
of bioclimatic architecture by thermal energy gains, to estimate the temperature of internal sensation and control it by middle of the
probabilistic model. The results of electricity consumption are applicable to simulation of the commercial sector to meet the needs
of comfort.

Keywords— Bioclimatic architecture, comfort, power consumption, Gauss, T-Student, electrical engineering, thermodynamics.

1. Introduccion comportamiento de un sistema y manejan gran cantidad

La presente investigacion se estudia el consumo de de datos, como una forma de manejar incertidumbres [5],
energia eléctrica de acuerdo con la arquitectura [6], ademas se aplica en distribuciones de variables
bioclimatica de la region, ademas esta investigacion es continuas como temperatura y tiempo. Otros autores
parte de la unidad de titulacion y se presentan resultados proponen como meétodos para estimar el consumo de
a fondo, donde se propone el modelo Gauss T-Student, energia eléctrica por efecto de datos climaticos como
para sistemas Optimos de confort en funcion a la cuadratura de Gauss, regresion lineal, regresion
arquitectura bioclimatica y el uso de acondicionadores de polinomial, probabilidad Kullback-Leibler, ~calculo
aire dentro del sectores comerciales [1-4]. Los métodos integral bajo la curva y mecanismos de predicted Mean
probabilisticos proporcionan informacion real sobre el Vote para determinar el aumento de la demanda eléctrica

para satisfacer las necesidades de confort [7-9]. Para
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encontrar un sistema 6ptimo de confort, con la finalidad
de satisfacer las necesidades ambientales normales del
sector comercial, los sistemas de confort valoran la
capacidad de mantener las condiciones ambientales
dentro de los edificios, adecuando el ambiente para el
confort de los usuarios [10-12]. En la investigacion el
inconfort representa temperaturas de sensacion térmica
(TST) iguales o mayores a 26°C o menores o iguales a
22°C; la temperatura de sensacién térmica es un
incremento de temperatura interna por ganancias
térmicas del exterior al interior del edificio [13-17], y se
calculara mediante el modelo The American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
que también calcula la capacidad de aire acondicionado
se requiera para eliminar la temperatura de sensacion
térmica interna [18], [19]. El uso de aire acondicionado

representa el 40% consumo energético [20], [21], por
esto se emplea estos métodos sobre datos estadisticos,
como objetivo determinar el efecto del consumo de
energia eléctrica en sistemas optimos de confort en
funcion a la arquitectura bioclimatica y aire
acondicionado dentro del sector comercial, en un entorno
simulado. reduciendo las facturas de energia eléctrica
[22-24]. El método The American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, establece
la capacidad de aire acondicionado por medio de
ganancias térmicas y conservacion de la energia,
aprovechando las condiciones bioclimaticas del exterior
[13], [25-28]. Para este estudio, la compensacion con aire
acondicionado determina la cantidad y capacidad para
obtener confort y evaluar el consumo de energia eléctrica
[29-32], [33].

Distrioucion de 7

1.96 1.96 Escalade z

Distriatciin de ¢ % Comercial

IR

D2 4 6 8 10 12 4 16 18 0 2 M
Hora

S

2776 2.776 Escala de £

CURVA DECARGA DIARIA

Figura 1. Sistema 6ptimo de confort bajo arquitectura bioclimatica y aire acondicionado.

2. Modelamiento de estimacion de

consumo eléctrico del sistema

El empleo de aire acondicionado por si solo, genera
un consumo de energia eléctrica elevado, para
disminuirlo se requiere de las caracteristicas
bioclimaticas, aprovechando todas las condiciones
naturales exteriores, la posicion sobre el nivel del mar
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(msnm), latitud y longitud, de ubicacion de la edificacion
[11], [25], [26].

También se considera los materiales de construccion
(paredes, ventanas, puertas), materiales de aislamiento y
ductos [31], [34-37]. Los datos de temperatura, humedad
relativa y velocidad del viento se toman de la base de
datos del Instituto Nacional Meteorologia e Hidrologia
del Ecuador (INAMHI). Toda esta informacion analiza
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en un entorno simulado en software Matlab. Para el
analisis se presentan en este documento un escenario, que
corresponden a la ciudad y se detalla a continuacion:

El escenario se encuentra ubicado en la ciudad de
Guayaquil, latitud -2.219213, longitud -79.888479,
sector Naval Sur, altitud 4.02msnm.

El andlisis del consumo de energia eléctrica del
escenario se realiza de la siguiente manera:

e Modelo Matematico ASHRAE
e  Gauss -T-Student.

Figura 2. Analisis de Planta, aprovechamiento bioclimatico.

2.1 Modelo Matematico ASHRAE

A partir de la adquisiciéon de datos de temperatura,
humedad relativa y velocidad de viento, de acuerdo con
la posicion de la localidad se obtienen ganancias térmicas
de exterior a interior de edificacion. Esto se consigue por
medio de andlisis termodindmicos de conservacion de
energia. Es por esto por lo que se propone como método
de resolucion el modelo ASHRAE, para calcular todos
los parametros que involucran el aprovechamiento de
arquitectura bioclimatica existentes. La arquitectura
bioclimatica esta ligada a la construccion ecoldgica y
define pardmetros de aislamiento naturales para
satisfacer la necesidad de confort y reducir el uso de la
energia convencional. Los parametros como, aislamiento
de paredes, techos y pisos; cristales como ventanas y
lucernarios; ventilacion por velocidad del viento natural;
pueden definir las ganancias de calor al interior del
edificio [11], [25], [26]. La investigacion propone el
proceso de resolucion de la siguiente manera del modelo
ASHRAE vy se describe en la Tabla 1.:
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Se debe conocer la ubicacion de localidad del edificio,
los datos bioclimaticos del exterior, para proceder a
calcular diferentes incognitas de confort ambiental, como
por ejemplo presion atmosférica, humedad de saturacion,
punto de rocid y entalpia. A partir de la variable de
entalpia se puede dar a conocer la temperatura interna en
condiciones iniciales sin ganancia de calor [11], [25],
[26].

Se debe conocer las caracteristicas de construccion
del edificio, espesor y area de las paredes, techos, y pisos;
espesor y area de los cristales, espesor y area de ductos,
si existiesen [11], [25], [26].

Tabla 1. Algoritmo ASHRAE para determinar el comportamiento

bioclimatico.
Adquisicion de datos: temperatura, humedad
Paso 1 relativa y velocidad de viento. Msnm, latitud
(GMYS).
Comportamiento ~ Grafico  Psicométrico
termodinamico: Presion Atmosférica,
Paso 2 Temperatura absoluta, Presion de saturacion,
Punto de roci6, Humedad de saturacion,
Entalpia.
Paso 3 Ganancias térmicas edificacion.
Paso 4 Ganancias térmicas por conduccion a través de
la estructura (QST).
Paso 5 Ganancias térmicas por conduccidon interna
QIS).
Ganancia térmica por radiacion solar cristales
Paso 6
@v).
Paso 7 Ganancia térmica por usuarios (QP).
Paso 8 Ganancia térmica por iluminacion (QA).
Paso 9 Ganancia térmica por equipos (QEQq).
Paso 10 Ganancia térmica por filtracion de aire (QIF).
Calculo Total de ganancias térmicas.
Paso 11 (QTCA=ST+QV+QIS+QP+ QA+
QEq + QIF = BTU/H).
Cantidad de equipos aire acondicionado por
capacidad de aire acondicionado (CapAA).
Paso 12 Si QTCA > CapAA
Neowi _ QTAC
equipos = CapAA

Fin si

Las ganancias térmicas por condicidén a través de
exterior a interior e interior a interior, se involucran
variables como diferencia de temperatura del exterior-
interior, espesor y area de cada uno de los elementos de
construccion. Las ganancias térmicas por radiacion
involucran a todos los elementos de cristal que posea el
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edificio e iluminarias. Las ganancias por conveccion se
obtienen a partir de la transformacion de energia por cada
elemento como iluminacion, aparatos eléctricos u otros y
personas. La ganancia térmica por infiltracion de aire se
obtiene a partir de la velocidad del viento que rodea al
edificio, ademéas es muy pequefa y su almacenamiento
no existe al interior, pero si se involucra por términos de
renovacion del viento.

La sumatoria de todas las ganancias térmicas, dan
lugar a la obtencion de temperatura de sensacion térmica,
la que define si el interior de una habitacion se encuentra
en comodidad, si existe excedentes, es necesario la
instalacion de equipos que acondicionen el confort.
Ademés de conocer las ganancias de calor totales
internas, el modelo también es util para la determinacion
de la capacidad de aire acondicionado.

2.2 Modelo Gauss, T-Student

Las aplicaciones para variables inciertas son base de
datos que administran objetos en movimiento donde no
es posible determinar las posiciones exactas de los
objetivos en cada punto del tiempo. A partir de los datos
experimentales de temperatura se predicen los
coeficientes de tiempo y con qué frecuencia pueda ocurrir
el evento. Se puede suponer una funcion de distribucion
de densidad que se puede usar para aproximar el valor de
tiempo exacto observado [5], [6], [9], [38]. La funcién de
densidad de probabilidad gaussiano con respecto a un
valor medio y una deviacion estandar se define con la
ecuacion (1) para modelar la incertidumbre a partir de la
variacion de temperatura.

En los sistemas de energia, la confiabilidad juega un
papel importante, es por esto que estimar el correcto de
tiempo aplicado de los equipos de aire acondicionado, se
vera como resultado el aproximado consumo eléctrico
bajo la aplicacion de estos equipos con respecto al tiempo
[39], [40].

,~(—ul) (1)
2*SD?

SD*~2*PI

FT(T)=

Doénde:
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FT(T) Funcion de densidad de probabilidad
gaussiana temperatura, 7 c R .

T Muestras aleatorias Temperatura [°C].
uT  Valor de temperatura esperado [°C].
SD  Desviacion estandar de temperaturas.

Donde:

Z":T )
ul ==
n

Esta comprobado que la distribucion de probabilidad
de la temperatura esta sujeta a una distribucion de
densidad normal de acuerdo con la ecuacion (1), si
cumple:

S FI(T)=1 ®

Cuanto sea mayor el periodo de observacion mayor
sera la probabilidad. Sin embargo, la variacion de la
variable temperatura con respecto al tiempo es propensa
a cambios significativos. De acuerdo con un prondstico
del tiempo, por cada hora del dia corresponderd a un
cambio de temperatura, considerando que ciertas horas
del dia puedan permanecer constantes. Es por esto que
propone analizar mediante la combinaciéon de
probabilidad de densidad T-Student para el célculo del
tiempo con el disefio de muestras aleatorias mas
pequefias[7], [38].

_ L —uT (4)

Doénde:
ZT  Funcién gaussiana estandarizada.
Tmin Muestras minima Temperatura [°C].
uT  Valor de temperatura esperado [°C].
SD  Desviacion estandar de temperaturas.

La ecuacion (4), describe la funcion Z gaussiana
estandarizada, con respecto al comportamiento de las
muestras de temperatura, los resultados de esta ecuacion
dan paso al estudio de la probabilidad de fracaso que
exista en una distribucion. Es decir, la probabilidad de
ZT, corresponden a los valores que no son esperados o
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que no se consideran para la investigacion. Por otro lado,
se conoce:

P(ZT)=P(F) )

P(E)=1-2P(F) (6)
Doénde:
P(F) Probabilidad de fracaso en ZT.
P(E) Probabilidad de éxito

La ecuacion (6), describe la cantidad de muestras
estan contenidas por la probabilidad de éxito.
Conociendo el tamafio de la muestra de temperaturas, y
la probabilidad de éxito, se puede estimar el tiempo de
que ocurra el evento de temperaturas [5]-[7], si se
encuentran dentro del mismo intervalo, se obtiene con
certeza la cantidad de tiempo dentro de una regiéon de
aceptacion. Esta region de aceptacion viene determinada
por valores extremos de confianza, que corresponden a
valores limites dados por:

Dt - SDt (7

N

Ixi,txs =ut

Doénde:
txi,txs  Tiempo medio requerido [h].
ut Media muestral del tiempo [h].
nt Cantidad de muestras con respecto al
tiempo
SDt Desviacion estandar T-Student del tiempo
[h].

Dt Distribucion T-Student

A partir de la ecuacion (7), los tiempos, txi-txt,
corresponden al valor inferior y superior, por lo tanto, la
diferencia entre estas dos variables se obtiene la
durabilidad del tiempo de trabajo muestral:

E(t)ztxi—txs )
Donde
E(t) Durabilidad del tiempo trabajado muestrales
[h].
txi Tiempo de nivel de confianza inferior [h].
txs Tiempo de nivel de confianza superior [h].
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2.3 Formulacién del Problema

Para la formulacién del problema se tiene como
algoritmo matematico el estudio del consumo de energia
eléctrico en sectores comerciales de acuerdo con la
arquitectura bioclimatica para alcanzar zonas dptimas de
confort. La estimacion de consumo de energia eléctrica
estd asociada con la compensacion de aire acondicionado
y de acuerdo con la arquitectura bioclimatica para
alcanzar zonas Optimas de confort.

El problema estda conformado por dos funciones
objetivo, estimar el consumo y satisfacer las necesidades
de confort por medio de condiciones Optimas de confort
de arquitectura bioclimatica y consumo eléctrico en un
entorno simulado; ademas, el problema se encuentra bajo
ciertas restricciones: limites de temperatura (exterior e
interior), humedad, velocidad del viento, temperatura de
sensacion térmica, limites arquitectdnicos del edificio,
limites por temperatura de confort, limites por tiempo de
trabajo y ganancias térmicas, todas estas restricciones
analizadas por modelo AHSRAE.

Los limites de temperatura (exterior e interior) se
consideran entre rango de temperatura minima y maxima
cada 24 horas, los limites de temperatura de confort se
encuentran en el rango de 22-25°C, el rango de humedad
se considera entre 40-70%; los limites de TST estan
relacionados con los limites de tiempo de trabajo en
horas, por ultimo, los limites arquitectonicos del edificio
se representan por la ubicacion (msnm, latitud, longitud)
y caracterices constructivas.

2.3.1 Calculo de consumo eléctrico

Mediante las restricciones del problema y las
funciones objetivo, anteriormente descritas en los
modelos ASHRAE, Gauss T-Student, el modelo
matematico para la evaluacion del consumo eléctrico en
sectores comerciales de acuerdo a la arquitectura
bioclimatica para alcanzar zonas 6ptimas de confort esta
determinado por:

s7=—204 | (1x ~273.15) ®
kA * Qcaudal
2237740609/ "
h
. | )...
1.01245 -3624889,144 . ..
kg°K

...+(286,71°K—273.15°K)
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TST =19.67°C (11)
Ca < 02929-0TCA (12)
1000
prp = IST=Tr (13)
TST -TC
i KCal (14)
DT
1
N L — (1)
(EERoCOP)
W WPE - KWPF (16)
(SEER 0 SCOP)

Por ejemplo, tenemos temperatura exterior 16°C, 15
km/h de velocidad de viento y 38% de humedad a las 17
horas. Se obtiene como resultado 19.67°C de TST,
aplicando la ecuaciéon (9), obtenidas de ganancias
térmicas. A partir del calculo de TST se puede calcular la
cantidad de energia eléctrica se necesita para aumentar o
disminuir la temperatura para alcanzar zonas Optimas de
confort.

Donde:
TST Temperatura sensacion térmica [°C]
QTCA | Ganancia total térmica J/h
Q_cawdar | Cantidad de fluido [m*/h]
kA Calor especifico del aire J/kg°K
TK Temperatura interna [°K]
kWCal | Conversion BTU/h a Kw calorificos.

DTF | Diferencia temperatura acondicionar [°C].

Tr Temperatura interior [°C].
TC Temperatura Confort [°C].
kWP | Potencia Calorifica consumida [kWcal].

kWPF | Potencia Eléctrica consumida nominal [kW].

kWPE | Potencia eléctrica consumida por eficiencia
energética [kW].

EER | Conversion eficiencia de potencia calorifica a
COP | potencia eléctrica.

SEER | Conversion eficiencia energética aire
SCOP | acondicionado.
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2.3.2 Proceso de resoluciéon

Los resultados, se analiza con el modelo Gauss T-
Student, la distribucion de TST con respecto a la
distribucion del tiempo dentro del mismo espacio
muestra. Se maneja el software MATLAB, el cual,
mediante la incorporacion de datos resuelve este modelo
de optimizacioén, computando, para el efecto, lo que se
conoce como la evaluacion del consumo eléctrico en
sectores comerciales de acuerdo con la arquitectura
bioclimatica para alcanzar zonas 6ptimas de confort.

Tabla 2. Algoritmo para la evaluacion del consumo eléctrico en sectores
comerciales de acuerdo con la arquitectura bioclimatica para alcanzar zonas
optimas de confort.

Adquisicion de los datos de temperatura,

Paso 1 humedad relativa y velocidad de viento.

Paso 2 Ganancias Térmicas ASHRAE.

Paso3 Determinacion de la TST por hora.

Determinacion Txs, Txi

Paso 4
Determinacion del DTF
SiTST > 25
DTF = TST —Tin
TST —TC
Paso 5 Caso contrario
50 SiTST < 25
DTF — TC —Tr
" TC —TST
Fin Si
Fin Si

Paso 6 Determinacion de kWP, kW PF,kWPE

Paso 7 Analisis de resultados

Paso 8 Fin

La conversion de energia de TST, analiza la ganancia
térmica total en unidades de refrigeracion BTU/H,
equivalentes a potencia calorifica por la inversa de la
eficiencia energética COP, EER. Esto a su vez da al
resultado de consumo de energia eléctrica equivalente a
la potencia calorifica confort por la inversa de la
eficiencia energética SCOP, SEER [41], [42].

Mediante la utilizacion de MATLAB se pueden
estudiar varias opciones de localizacion del edificio,
temperatura, humedad relativa y velocidad del viento,
ademas, otros parametros arquitectonicos como
aislamientos y materiales de construcciones.
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3. Analisis de Resultados

La simulacion del escenario se conforma por 2 casos
de estudio, el primer caso de estudio corresponde desde
el 8 de febrero al 7 de marzo del 2018 y el segundo caso
desde 8 de agosto hasta 8 de septiembre del 2019.

En las siguientes secciones se detallan las
caracteristicas de los escenarios, las variaciones de
temperatura y la evaluacion del consumo de energia
eléctrica en cada caso de estudio.

3.1 Caracteristica de los escenarios

Con el objeto de visualizar las ganancias térmicas del
comportamiento bioclimatico maximas, obtenidas por el
algoritmo ASHRAE [25], [43], [44]. La figura 3, muestra
57%, de color verde por usuarios, de color naranja con
16%, por iluminacion, color azul con 13%, conduccion
de exterior a interior, de color celeste con 9%, por
radiacion a través de cristales, color amarillo con 4%,
equipos eléctricos y menos del 1% por conduccion
interna de color azul.

16%

13%

<1%
9%

57%

Figura 3. Distribucion de cargas térmicas maxima de la Planta.

3.1.1 Modelamiento Optimo Gauss, T-Student -
Escenario
El escenario posee temperaturas hasta 31°C del
exterior, por medio del analisis, los resultados de
temperatura de sensacion térmica requieren de aire
acondicionado, para llegar a una 6ptima zona de confort.
El primer caso de estudio obtiene 19°C hasta 34°C y el
segundo caso alcanza 20°C hasta 37°C de temperatura de
sensacion térmica.
La figura 4, representa la distribucion de temperaturas
del exterior, interior y sensaciéon térmica, con color
amarillo, verde y rosa respectivamente de la Planta, que

RIDTEC | Vol. 17, n.° |, enero - junio 2021. ISNN L-2219-6714

ocurren en 672 horas desde el 8 de febrero al 7 de marzo
del 2019. La temperatura de sensacion térmica se analiza
y corresponde al comportamiento bioclimatico y al
aprovechamiento ciertas cargas internas y externas.
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0.04 |

0.02

Distribucion Gaussiana Temperatura

0 L . I
10 15 20 25 30 35 40

Niveles de Temperaturas °C

||:|TempA Exterior [ Temp. Interior [___] Temp. TST

Figura 4. Distribucion Gauss de temperaturas primer caso de estudio -
Guayaquil.

Por lo tanto, el consumo se genera por disminuir la
temperatura para alcanzar zonas Optimas de confort. Con
el mismo analisis, la figura 5 representa la distribucion
de las temperaturas del exterior, interior y TST, de la
Planta, que ocurren en 768 horas desde el 8 de agosto
hasta el 8 de septiembre del 2019.

0.14 T T T T T

012 1

01F 1

e e e
2 o o

s3] co
' ' '

Distribucion Gaussiana Temperatura
=
[=]
%]
.

10 15 20 25 30 35 40
Niveles de Temperaturas °C

||:|Temp. Exterior ] Temp. Interior /] Temp. TST

Figura 5. Distribucion Gauss de temperaturas segundo caso de estudio-
Guayaquil.

[=}

Las figuras 6 y 7, representan los niveles de
temperatura de sensacion térmica alcanzadas por
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condiciones bioclimaticas, el aumento de ganancias
térmico sirven para determinar la cantidad de energia se
requieren para refrigerar y pasar hasta la temperatura de
confort [11], [17], [25].

2%, 3% 5%

6%

1%
0
3 7%

5%
9%
6%
89%, 10%

9% 10%

10%

Figura 6. Distribucion temperatura TST por hora primer caso de estudio -
Guayaquil.

En la tabla 3, representa los niveles de temperatura de
sensacion térmica en el mes de febrero a marzo, se llega
a tener 34 °C. La cantidad de horas representa las veces
que se repiten las temperaturas dentro del periodo del
primer caso de estudio.

Tabla 3. Distribucion TST del 8 de febrero al 7 de marzo (2019)-Guayaquil
°C Horas %

— 10 2 1
[ 11 5 2
— 12 25 4
L) 13 69 6
(| 14 75 8
(N— 15 62 10
= 16 48 11
(= 17 40 12
(— 18 29 11
(— 19 33 10
20 172 8
I— 21 81 6
[ 22 2 4
— 23 19 2
(B 24 10 1
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Figura 7. Distribucion temperaturas TST segundo caso de estudio-
Guayaquil.

Tabla 4. Distribucion TST del 8 de agosto al 8 de septiembre (2019)-

Guayaquil

°C Horas %

[Em—— 10 4 2
= 11 3 2
ez 12 23 3
B 13 74 4
[ 14 91 4
EEE 15 59 5
== 16 64 5
[ 17 52 6
| 18 19 6
[ 19 10 6
(E 20 20 6
E—— 21 29 6
(s 22 14 6
R 23 27 6
| 24 21 5
25 36 5
_ 26 28 4
== 27 39 3
(| 28 39 3
(PR 29 32 2
] 30 36 2
1 31 23 1
I 32 21 1
[ 33 4 <1

Mientras en el mes de agosto hasta septiembre como
indica la tabla 4, los niveles de temperatura son muy altos
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llegando alcanzar 37 °C de sensacion térmica, del
segundo caso de estudio.

Por lo tanto, para los dos casos de estudio dentro de la
Planta es inaceptable laborar en esas condiciones. Estos
valores pueden cambiar de acuerdo con el
comportamiento de la localidad del edificio, direccion o
ubicacion de cristales, numeros de personas laborando
internamente, equipos que generen energia térmica.

También los valores de temperatura de sensacion
térmica pueden variar por las variables climaticas
externas por las estaciones del afio y del pais.

—e— Lunes
Martes
Milercoles

—+— Jueves
‘e\ Viernes
N

(o]
>
<

74

w
s

Consumo [kW-Calorificos]
s

I\JA -
/4
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o

-

8 10 12 14 16 18
Tiempo [Horas]

Figura 8. Consumo en kilovatios Calorificos primer caso de estudio -
Guayaquil.

La figura 8 y figura 9, representan el resultado de 5
dias, de los dos casos de estudio, como la variacion de
la energia calorifica para refrigerar de BTU/H a kW
Calorificos por medio de los coeficientes de eficiencia
energética [41], [42].

La variacion que muestra la figura 8, obtiene como
representacion los dias: lunes, 0.832 hasta 6.188kWcal;
martes, 1.680 hasta 7.969kWcal; miércoles, 0.859 hasta
6.584kWcal; jueves, 0.796 hasta 5.328kWcal; viernes,
0.796 hasta 8.159kWcal.
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Figura 9. Consumo en kilovatios Calorificos segundo caso de estudio -
Guayaquil.

Para el segundo caso, muestra la figura 9 y obtiene
como representacion los dias: lunes, 3.288 hasta 8.497
kWcal; martes, 3.204 hasta 9.966 kWcal; miércoles,
3.028 hasta 8.786 kWocal; jueves, 3.317 hasta 7.259
kWcal; viernes, 3.001 hasta 8.409 kWcal. Los kilovatios
calorificos son la cantidad que necesita eliminar para
alcanzar 25C° de confort.
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Figura 10. Consumo de Potencia eléctrica kW, alcanzando zonas Optimas de
confort primer caso de estudio -Guayaquil.

La figura 10, representa el resultado del consumo de
energia eléctrica, obtiene como resultado de los dias:
lunes, 0.16 hasta 1.21kW; martes, 0.33 hasta 1.56kW;
miércoles, 0.17 hasta 1.29kW; jueves, 0.16 hasta
1.04kW; viernes 0.16 hasta 1.28kW.
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Figura 11. Consumo de energia eléctrica kW, alcanzando zonas 6ptimas de
confort segundo caso de estudio — Guayaquil.

3.1.2 Consumo total de potencia eléctrica por sistemas
optimos de confort.

La Tabla 5, son los resultados totales del escenario,
de las fechas mencionadas; Xi, representa el dia inicial,
Xf, el dia final y H, las horas estimadas de uso de aire
acondicionado y kWH, el total de energia consumida.

Se debe considerar la capacidad y el nimero de aire
acondicionado a instalar.

En la figura 12, muestra los resultados del segundo
escenario. El consumo normal corresponde a la potencia
eléctrica consumida por la Planta [23], [24], de color
verde. Mientras el consumo agregado por aire
acondicionado se representa de color amarillo.

Tabla 5. Consumo total de potencia eléctrica mensual Escenario 2-

Guayaquil
Xi Mes Xf Mes  Afio H Kwh
8 Sep. 7 Oct 162 326.32
8 Oct. 7 Nov. S 162 326.32
8 Nov. 7 Dic. | oo 151 304.73
8 Dic 7 Ene. 157 316.06
8 Ene. 7 Feb. 111 224.32
8 Feb 7 Mar. 141 283.50
8 Mar. 7 Abr. 157 316.08
8 Abr. 7 May. = 152 306.13
8 May. 7 Jun. | © 159  319.33
8 Jun. 7 Jul. 151 304.77
8 Jul. 7 Ago. 156 314.66
8 Ago. 8 Sep. 161 323.74
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Figura 12. Consumo de energia eléctrica (kWh) total, alcanzando zonas
optimas de confort segundo escenario.

Como se observa, el consumo de potencia eléctrica
para alcanzar zonas Optimas de confort, de acuerdo con
la arquitectura bioclimatica, por medio de aire
acondicionado es el 17% del consumo normal. El aire
acondicionado debe cumplir con estandares de eficiencia
energética que disminuya la potencia eléctrica nominal y
los costos de utilizacion [41], [42]. Ademas, el trabajo
estimado toma como diferencia la temperatura de confort
y sensacion térmica [13].

4. Conclusiones

En base a la investigacion realizada por medio del
modelo Gauss T-Student, se obtuvo el total de 141 horas
desde el 8 de febrero hasta el 7 de marzo del 2019 con los
cuales se estima el tiempo de trabajo para llegar a 25°C
de confort con un consumo de energia eléctrica de
283.502 kWh. Se obtuvo el total de 161 horas desde el 8
de agosto hasta el 8 de septiembre del 2019, con un
consumo de energia eléctrica de 323.746 kWh para
alcanzar 25°C de confort.

El consumo total de potencia eléctrica para alcanzar
zonas optimas de confort desde el 8 de septiembre del
2018 hasta el 8 de septiembre del 2019 se evalua por
medio del modelo el escenario 1 3009.732 kWh, 1494
horas y del escenario 2, 3666.01 kWh, 1820 horas.

Por medio de las condiciones bioclimaticas, se
obtienen ganancias térmicas utiles para menorar el 17.7%
del tiempo de uso de aire acondicionado y el consumo de
energia eléctrica para alcanzar zonas 6ptimas de confort.

Mediante el Modelo propuesto, se pueden estudiar
varias opciones de acuerdo con localizacion del edificio,
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propiedades de temperatura, humedad relativa y
velocidad del viento, ademas, otros parametros
arquitectonicos como aislamientos y materiales de
construcciones.

4.1 Recomendaciones

Para mejorar el algoritmo se puede recomendar:

Realizar una investigacion de otros métodos que
puedan brindar soluciones en costos de inversion y costos
de consumo de energia eléctrica.

Realizar instalaciones propias de fuentes renovables
que satisfagan con la demanda de equipos de aire
acondicionado.

Se recomienda instalar aislamientos que permitan
almacenamiento de energia interna, y ventilacion natural
para mejora de arquitectura biocliméatica y disminuir el
consumo de potencia eléctrica.
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