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INTRODUCCION

La eficiencia energética, es definida como el uso éptimo de la energia para proporcionar los mismos servicios con un menor consumo (CONUEE, 2023). En México, la optimizacion energética se ha vuelto
un tema central para mitigar los efectos del cambio climatico y reducir los costos operativos por la generacidon de la energia eléctrica. El incremento del consumo de energia eléctrica en instituciones
educativas, particularmente en zonas calidas y humedas, ha resaltado en la necesidad de mejoras en eficiencia energética. Diversas investigaciones han tenido como objetivos principales de estudio a la
eficiencia energética y el confort térmico en los espacios de trabajo como oficinas e instituciones educativas, debido a su impacto en el bienestar de los usuarios, el consumo energético y la
descarbonizacion de las edificaciones.

INTRODUCTION

Energy efficiency is defined as the optimal use of energy to provide the same services while consuming less (CONUEE, 2023). In Mexico, energy optimization has emerged as a key strategy to
mitigate climate change effects and reduce operational costs associated with electricity generation. The increasing energy demand in educational institutions, particularly in warm and humid
regions, highlights the pressing need for improved energy efficiency. Numerous studies have focused on energy efficiency and thermal comfort in workspaces such as offices and

educational institutions due to their significant impact on user well-being, energy consumption, and building decarbonization.
Tabla 1. Recomendaciones de la guia de referencia en ventilacion de
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Se eligio el Edificio M, con un area de 386 m?, para evaluar mejoras en eficiencia energética, especialmente la instalacién de un sistema de .
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ventilacion. Este edificio cuenta con 6 salones (M1-M6), 2 cubiculos para maestros (M7-M8) y un Laboratorio de Investigacién en Biotecnologia Renovaciones de aire / Air Changes S oTEsones P o
Acuicola (LIBA), con un horario de trabajo de lunes a viernes, de 7 a 21 horas. —

Case Study

For this case study, the Tecnoldégico Nacional de México (TecNM), Boca del Rio Campus, Veracruz, was selected. This campus hosts
approximately 2,500 students (TecNM, 2024) and is located in the coastal region of the Gulf of Mexico, characterized by a warm-humid climate
with an average annual temperature of 25.23°C, summer rainfall, and minimal thermal variation. Wind resources are abundant, with peak values
occurring between November and April (CONAGUA, 2024).

The M Building, covering an area of 386 m?, was chosen to evaluate energy efficiency improvements, particularly the installation of a ventilation
system. This building comprises six classrooms (M1-M6), two faculty offices (M7-M8), and a Biotechnology Research Laboratory (LIBA). The
operating hours are Monday through Friday, from 7:00 AM to 9:00 PM.

Imagen 1. Edificio M en el TecNM Campus Boca del Rio. /
Image 1 . Building M at TecNM Campus Boca del Rio

Consumo eléctrico con ventilacion

Para evaluar el impacto de la ventilacion en el consumo eléctrico del campus, se considerara la NOM-001-STPS-2008 con 5 renovaciones de
aire por hora. Se simularan 4 escenarios, partiendo de un escenario base, utilizando el software TRNSYS 18. El modelo incluye un edificio de
386 m?, 2.90 m de altura, y potencias de refrigeracion de 36,000 Btu/h para salones y laboratorios, y 24,000 Btu/h para los cubiculos de
maestros.

Electric Consumption with Ventilation

Imagen 2. Representacion Grafica lateral del Edificio M en el

To evaluate the impact of ventilation on the campus's electrical consumption, the NOM-001-STPS-2008 guideline will be considered, including 5 TecNM Campus Boca del Rio, realizada en Sketchup ~ /
air changes per hour. Four scenarios will be simulated, starting from a baseline scenario, using TRNSYS 18 software. The model consists of a Image 2 . Lateral graphic representation of the Building M at
386 m? building with a height of 2.90 m and cooling capacities of 36,000 Btu/h for classrooms and laboratories, and 24,000 Btu/h for faculty TecNM Campus Boca del Rio, made in Sketchup

offices.

Escenarios simulados

La evolucion de la temperatura en el interior del aula y el consumo eléctrico del equipo de aire acondicionado se muestra en las Imagenes y Escenario base. Estado actual sin ventilacién a 22°C

Tablas respectivas. Base scenario. Current state without ventilation at 22°C

Simulated Scenarios

The evolution of the classroom's indoor temperature and the electrical consumption of the air conditioning equipment are shown in the Tabla 2. Consumo energético, emisiones tCO, y costes
anuales simulados desde el escenario base

CorreSponding images and tables. Table 2. Annual Energy consumption, tCO2 emissions
and costs simulated from the base scenario
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Imagen 3. Evolucion anual de la temperatura y del Imagen 4. Evolucion anual de la temperatura y del Imagen 5. Evolucién anual de la temperatura y del
consumo eléctrico en el aula en escenario 1. consumo eléctrico en el aula en escenario 2. Fuente: consumo eléctrico en el aula en escenario 3. Fuente:
Fuente: Elaboracion propia./ Image 3. Evolution of Elaboracion propia. / Image 4. Annual Evolution of Elabo_rgci()n propia./ _Image 5. Evolution of te_mperature_ and
temperature and electricity consumption in the temperature and electricity consumption in the classroom electricity consumption in the classroom in scenario 3.
classroom in scenario 1. Source: Own elaboration in scenario 2. Source: Own elaboration Source: Own elaboration
Resultados / Results Tabla 3. Ahorro energético, econémico y ambiental en los escenarios simulados en comparacion con el escenario base
La Tabla 3 muestra las variaciones anuales en el consumo de electricidad. las emisiones emitadas Table 3. Energy, economic and environmental savings in the simulated scenarios compared to the base scenario
y el ahorro econémico en la factura de consumo eléctrico. - . . .
. . . ) .. ) . Ahorros [ Escenario base [ Escenario 1/ Escenario 2 / Escenario 3 /
Table 3 shows the annual variations in electricity consumption, emissions emitted and economic ) _ ) ) )
. . . . Savings Base Scenario Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
savings on the electricity consumption bill. VIWh Ele — = i
El analisis comparativo de los tres escenarios simulados frente al escenario base revela que el {CO, zu. 8 5 _1'5
Escenario 3 se presenta como la opcion mas eficiente, ofreciendo ahorro energético, reduccion de Factura / Bill (€) 3251 786 875

costos y disminucion de emisiones de tCO,. Ademas, garantiza un mayor confort térmico para los
ocupantes, cumpliendo con las recomendaciones de la NOM-001-STPS-2008 y mitigando el
impacto ambiental asociado al consumo eléctrico de los equipos de aire acondicionado. En el TecNM campus Boca del Rio, se plantean desafios importantes en términos de una
The comparative analysis of the three simulated scenarios against the baseline reveals that adecuada ventilacion interior de las aulas. EI consumo de energia generado por el uso de
Scenario 3 emerges as the most efficient option, providing energy savings, cost reductions, and unidades de aire acondicionado es alto en el campus y la instalacion de un sistema de ventilacion
lower tCO, emissions. Additionally, it ensures greater thermal comfort for occupants, complies with mecanico con extractores proporcionara la reduccion de costes energéticos y el confort necesario.
the recommendations of NOM-001-STPS-2008, and mitigates the environmental impact associated
with the electrical consumption of air conditioning units.

Conclusiones / Conclusions

At the TecNM Boca del Rio campus, important challenges arise in terms of adequate interior
ventilation of the classrooms. The energy consumption generated by the use of air conditioning
units is high on campus and the installation of a mechanical ventilation system with extractors will
provide the reduction of energy costs and the necessary comfort.



