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1 INTRODUCCION

El hombre ha buscado en todas las dreas modificar el medio que o rodea para tener
una vida més sajudable y confortable. Esta busqueda se ha traducido en el desarrollo de
tecnologia capaz de satisfacer sus necesidades,

Desde fines del siglo pasado ya se habian inventado elementos reguiadores de
temperatura para conseguir condiciones climaticas ideales. Para los afios cuarenta, con la
inveacion de sistemas ncumaéticos, s¢ discflaron grandes redes para el controf logico y
monitoreo de las zonas de ocupacidn desde puntos lejanos. En el panel central del sistema de
control y monitoreo habia una representacion grafica de los sistemas de ventiacion, aire y
calefaccion con luces que representaban el estado de los cquipos logrando la supervision de
los sistemas desde una sola localizacion.

Los sistemas de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado se instalaban y
manejaban de mancra independiente. La seleccion de operacion de alguno de ellos dependia
de la situacién climitica del momento, por lo que se instalaban varios sistemas similares
dentro de un solo cdificio o construccién. Estos sistemas fueron los primeros a considerar
como clementos fundamentales para que un edificio estuviera automatizado.

Para 1950 se generalizo ¢l uso de métodos de comunicacion por medio de un cable, &
través del cual se transmitia la informacion de los sistemas de aire acondicionado,
seleccionando el sistema a monitorear y controlar desde el panel central, mediante la
conmutacién de relevadores, creando asi una rutina de operacion. Este sistema redujo
mucho fos costos de instalacidn y supervision.
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La invencién de los transistores a principios de los sesenta, hizo posible su aplicacion
para Ia supervision y control con mayor eficiencia y rapidez, mediante el uso de medidores
analégicos y luces de estado en un panel central, lo que ayudd a resolver los problemas
generados por el aumento en la complejidad y tamaiio de las instalaciones de los edificios,

centrali

do {a seflalizacion de fallas y alormas mediante tableros con indicadores
luminosos, instrumentos de medicion e interruptores que permitian actuar a distancia sobre
los equipos e instataciones apareciendo los primeros sistermas de controt de edificio, basados
en la electronica.

El desarrollo de los microprocesaderes proporciond una herramicnta para crear
sistemas de controf sofisticados a un bajo costo. Es importante notar que ¢l cambio de los
sistemas neumdticos a los electronicos surgid con la aplicacion de la electronica digital, aun
y cuando la electronica analdgica cstaba mas desarrollada pero dirigida a aplicaciones
distintas.

La evolucidn de los sistemas electrénicos, Heva consigo la creacidn de términos o
tecnicismos para  describir cada concepto nuevo, tales como multiplexores,
microprocesadores, etc.!

El concepto de edificio inteligente surgid en Japén? a mediados de Jos aflos ochenta
como una herramienta para incrementar la productividad, y en Estados Unidos fue
originalmente utilizado por vendedores de sistemas de automatizacion de edificios para
describir 12 aplicacion de la tecnologia de microprocesadaores.

El término de edificio inteligente, se escucha con mas frecuencia en la actualidad
como resultado de los avances tecnologicos desarroliados en los Gliimos afios, v & pesar de
tener poco tiempo en nuestro pais, ya sc disefian y construyen algunos.

Este término comunmente s¢ asocia a un conjunto de oficinas automatizadas, sin
embargo, cualquier construccidn pucde ser un edificio inteligente, ya que todos requicren de
los mismos servicios, independientemente de la actividad que ahi se desarrolle.

Las definiciones que se han dado de edificios inteligentes se enfocan a describir las
aplicaciones de la tecnologia y a especificar los requerinientos de los ocupantes, por
ejemplo:

¥ Algunos teenicismos utilizados en este trabajo estin definidos en ¢l Apéndice B.
2 Datos proporsionados per Ja empresa HIGH-TECH SERVICES




CARTULO 1 INTRODUCCION

. Aprovechar las ventajas de los avances tecnoldgicos disponibles al menor costo
para lograr una mejor utilidad.

. Ser altamente seguros y ccolégicos.

s Lograr la optimizacidn de sus elementos basicos mediante Ja interrelacion de
los mismos.

Para nosotros un cdificio inteligente debe;
. propgorcionar servicios, seguridad y confort 2 sus ocupantes y

. asegurar ¢l correcto fi de sus si

El grimer punto involnera el aspecto humana, cuya finalidad es lograr una
mayor productividad de sus ocupautes. El segundo abarca el aspecto técnico para
lograr un ahorre de energin.

La productividad y el ahorro de energia se traducen en una reduccién de costos
gracias a la correctn adwministracién de los recursos mediante la integracion y el
control de los sistemas automatizados.

Dentro de las caracteristicas a considerar en un edificio inteligente, existen variantes.
En nuestro estudio, se aprecia que algunos de los componentes de los componentes de los
factores clave que vomprenden dichas caracteristicas, son de caricter técnico o tecnologico
mientras que otros dependen de un disciio o arquitectura adecuadamente concebidos. Las
caracteristicas no técnicas forman pante de la paturaleza de todo edificio inteligente, no
obstante, se materializan de forma diferente de un edificio a otro. Es pues, dificil establecer
una comparacidn entre edificios basados en aspectos no técnicos, razon por la cual en la
clasificacion presentada a continuacion solo se utilizan caracteristicas tecnoldgicas que por
su naturaleza son equiparables.

Dado que la incorporacion de sistemas especializados resulta ser un gasto muy
clevado en algunos casos, la aplicacion del concepto de edificio inteligente en México, ha
comenzado por los edificiios del tipo du oficinas, ya sea de una sola empresa o de varias. En
realidad las empresas corporativas son Jas que promueven mas este tipo de edificios, dado
que cuentan con el presupuesto para fa realizacton def proyecto.
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Al mencionar la palabra edificio, nos referimos a cualquier tipo de construccion. Los
edificios pueden ser clasificados de acuerdo a su uso, por ejemplo: escuela, oficinas, casa
habitacion, corporativos, etc., pero también los podemos clasificar, deacuerdo a su alquiler,
cn dos grandes ramas: uniarrendatarios y multiarrendatarios.

Los uniarrendatarios son aquellos edificios que son utilizados u ocupados por una
sola empresa, como es el caso de los corporativos, campus escolares, hospitales. Los
multiarrendatarios son ocupados por divrsidad de empresas, como es el caso de la mayoria
de los edificios de la ciudad de México.

Los sistemas comunes con los que cuenta cualquier tipo de edificio inteligente los
hemos denominado sistemas principales y son:

1.-  Sistema de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado
2.- Sistema de seguridad

3.- Sistema de ahorro de energia

4.- Sistema de comunicaciones

5.- Sistema hidrosanitario

Un edificio inteligente es entonces, un servidor de las necesidades humanas y no solo
un ejemplo del desarrollo de tecnologia, es decir, no basta la automatizacion y el control, st
no se cuenta con la correcta integracion de los sistemas, sin olvidar aspectos que
propotcionen mayor productividad y mejor ambicnte, de ahi que el modelo tecnologico
presentado sera el disefio basado en dichas caracteristicas.

El trabajo desarrollado en esta tesis, tiene como objetivo el presentar a toda persona
interesada en el andlisis de edificios intcligentes, la posibilidad de disefiarlos y construirlos en
la ciudad de México, creando como consecuencia un modelo tecnologico que represente la
interaccién entre sus sistemas y que cumpla con las caracteristicas mencionadas dentro de
nuestra definicion.




2 ELEMENTOS
BASICOS

Para que un edificio sea inteligente, debe contar con sistemas que coordinen todas las
funciones principales del mismo, pero con la capacidad de adaptarse a las necesidades
individuales de los ocupantes. Es por eso quc cn este capitulo centramos nuestro estudio en
los sistemas fundamentales que hacen a un edificio inteligente, independientemente del tipo
de ocupacidn del mismo, por lo que es necesario analizar las diferentes necesidades a
resolver, consideradas comunes en los diferentes edificios.

Un edificio, independientemente de la actividad que en él se desarrolle debe ser
construido tomando en cuenta las necesidades humanas. Abraham Maslow, psicélogo
aleman, desarrollo una piramide que representa una jerarquia de dichas necesidades. Esta
piramide consta de los siguientes niveles:

« Fisiologicas

» De seguridad

s Sociales

« Deauto estima

« De autorealizacion.

Al ir cubriendo cada uno de los niveles, aumenta la motivacién y en consecuencia el
desarrollo de las actividades que realice el ser humano.

Para poder llegar a cualquier nivel, es necesario satisfacer el nivel anterior, Un
edificio inteligente cuenta con los elementos necesarios para que sus ocupantes tengan la
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posibilidad de avanzar al cubrir los tres primeros niveles de Ia pirdmide de Maslow, ya que
los dos ultimos dependen tinicamente del ellos.

La satisfaccion de las necesidades fisiologicas, s¢ logra mediante la constante
supervision de las condiciones ambientales y Ia inmediata actuacion sobre los elementos que
las controlan (equipos de aire acondicionado, servicios de agua y luz).

Las necesidades de seguridad se satisfacen al establecer mecanismos de proteccion,
que ademas de dar tranquilidad al individuo, permiten el mejor desempeiio de sus labores,

E! hombre por naturaleza, no puede vivir incomunicado, por lo que siempre ha
buscado tener contacto con los demas. El avance en las telecomunicaciones le ha permitido
cubrir sus necesidades sociales méas eficientemente.

Un edificio inteligente, cuenta con los sistemas capaces de proveer las condiciones
ambientales, la scguridad, la comunicacion y con equipos que pueden tenerse en un area de
trabajo, pero no es sino con una integraciéon de los mismos, como sc logra satisfacer las
necesidades de los primeros niveles. Esta integracion ademis minimiza los costos de
ocupacion durante la vida del edifico, garantiza la optimizacion de los sistemas y, por tanto,
permite un gran ahorro de energia.

Dado que los clementos del sistema de aire acondicionado fueron los primeros en
introducirse dentro del concepto de oficinas automatizadas, como primera idea para la
concepcion de un edificio inteligente, consideramos que un ambicnte agradable de trabajo es
fundamental en el desarrollo de labores, tomando en cuenta que una persona pasa entre 8 y
12 horas dentro de una oficina,

Es primordial en estos tiempos el proporcionar servicios que brinden todas las
facilidades necesarias para la eliminacion de labores rutinarias. Para esto, el hecho de facilitar
el manejo de sus labores, como son comunicacién empresarial v el manejo de vo ', datos y
video, requiere del uso de la tecnologia disponible como computadoras, conmutadores
digitales y todos los servicios de comunicacion.

Otro factor importante es que el edificio cuente con la seguridad necesaria, misma
que se debe proporcionar tanto a los ocupantes como & los equipos y sistemas instalados en
¢l. La seguridad de los ocupantes se logra a través de una adecuada sefializacion de salidas
de emergencia y rutas de evacuacion y una correcta prevencion de desastres. La seguridad
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de los equipos y sistemas se obticne a través del control de acceso y la supervision de los
sistemas que aseguren la cofrecta operacion.

Para responder a las caracteristicas especiales de cualquier tipo de ocupacion del
edificio, es importante que la tecnologia incorporada en los sistemas permita la adaptacion
de éstos sin Iz necesidad de una alta inversion, es decir, debe poseer cierto grado de
flexibilidad, considerada tanto en los sistemas, como la estructura y los equipos que
conforman cada sistema, para que scan capaces de resolver las necesidades independientes

de cada aplicacién y de adaptarse y crecer ante nuevas tecnologfas.

La flexibilidad debe ser involucrada desde el discio arquitectdnico del edificio
inteligente y ser congruente tanto en el interior como en el exterior del mismo. Esto esta
directamente involucrado con la ergonomia y la planificacién del espacio para Ia
incorporacion de los servicios y la apertura a nuevas tecnologias.

Un edificio inteligente proporciona ahorros energéticos mediante la correcta
seleccion de los equipos y el uso adecuado de la administracion de los servicios. Los costos
de instalacién y mantenimiento se reducen enormemente cuando son divididos entre varios
arrendatarios, con esto queremos decir que, al tratarse de un edificio multiarrendatario, cada
uno de ellos tendra la posibilidad de contar con varios tipos de servicios que individualmente
no podrian contratar por exceder a su presupucsto, de ahi que se maneje 1a idea de instalar
servicios comunes a todos los arrendatarios para que la inversion sea dividida entre ellos.

Las tareas de mantenimiento de sistemas e instalaciones s¢ deben realizar mediante la
correcta supervision y ejecucion de las acciones correctivas necesarias. Los equipos e

instalaciones se supervisan para asegurar su correcto funcic iento, y los sistemas para
facilitar Ja deteccion de posibles fallas y permitir la planeacién de las tarcas de

mantenimiento.

Las comunicaciones son un factor muy importante y decisivo en el disefio del
edificio, ya que dan soporte a muchas de las aplicaciones que se ofrecen. Aunque los medios
de comunicacion se incorporan simultineamente a los demas sistemas, la implantacion de las
interconexiones necesarias se realizan al final de la instalacion del resto de los sistemas para

resolver las necesidades especificas dadas por el usuario.

Todo esto nos lleva al establecimiento de tres factores primordiales, desde el punto
de vista técnico, que forman un conjunto de soluciones para las necesidades del edificio

la izacién, ¢f control y la integracion.
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La automatizacién se entiende como la realizacién de un proceso con total
independencia del factor humano mediante el uso de la tecnologia para obtener una
respuesta correcta y oportuna. Los parametros para la toma de decisiones son establecidos
inicialmente por el disefiador y no son modificables por el sistema. La automatizacion
colabora en la creacion de procesos productivos mis eficientes y a menor costo.

Los sistemas y procesos automatizados tienen un control que les da las
caracteristicas necesarias para establecer ciclos de trabajo o condiciones predeterminadas de
operacion.

El control es la capacidad de manejar el valor de una variable dentro de cierto rango
siguiendo una secuencia preestablecida. Inicialmente los sensores envian una sefial al
controlador para conocer ¢l estado real del sistema. El controlador procesa la informacidn
para generar una sefial de control o comectiva y enviarla a un elemento actuador. Dicho
elemento es el encargado de levar a cabo fa accion de control o correccion, por ejemplo:
apertura de valvulas, cierre de accesos o compuertas encendido y apagado de equipos,
enrutamiento de llamadas, etc.

El control puede extenderse a todas la actividades de uno o mas procesos para que
interactuen entre si, Para lograr esto se requiere de una integracion adecuada de los equipos
y sistemas involucrados en uno o méis procesos, entendiendo por integracion el vinculo entre
los sistemas tanto fisica como logicamente. La parte fisica se realiza mediante la
infraestructura de comunicaciones, y la logica se lleva a cabo por medio de software.

La integracion permite a cualquiera de los si operar independient te, pero
sin dejar a un lado el estado general de los demas. Esto es, siempre estara funcionando bajo
la supervision del control central del edificio, para que cualquier cambio en el proceso de
uno de los sistemas no pase desapercibido por los demas ni provoque cambios inesperados
en los otros procesos, lo cual repercutiria directamente en el correcto funcionamiento de los

sistemas y por tanto cn 1a concepeidn del edificio inteligente.

Mediante la integracién se permite que los sistemas compartan dispositivos e
informaci6n para su propia operacién, todo esto coordinado como ya se ha dicho por el
control central, quien es el responsable de la toma de decisiones que involucran a todos los
sistemas.
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De acuerdo a lo anterior, podemos establecer niveles de "inteligencia” con base en
tres factores. la automatizacion, el control y la integracidn. Abarcaremos con la palabra
inteligencia a todo el concepto de "edificio inteligente" mencionado hasta shora.

El uso de sistemas automatizados es un punto de partida para la creacion de un
edificio inteligente, por lo que hemos determinado como nivel 0 de inteligencia a la
existencia de una completa automatizacién del edificio. Un edificio automatizado no es un
edificio inteligente porque ¢l control y la integracion son partes fundamentales que no
pueden existir de manera independicente si se trata de llegar al grade maximo de inteligencia.

Los siguicntes niveles los hemos establecido tomando como base la combinacion del
control y Ia integracion de los sistemas automatizados.

El control puede existir de manera manual o automatica. En el modo manual se
supervisa el estado real del sistema controlado y se indica al usuario la accidn a seguir,
mientras que en el modo automdtico la accion es cjecutada por un actuador, que forma parte
del sistema mismo.

La integracion puede existir de dos formas: por sistemas y entre sistemas. Por
sistemas implica la intercomunicacion entre los diferentes elementos que conforman cada
sistema, sin mantener contacto con los demds sistemas. En la integracion entre sistemas
todos los sistemas estdn intercomunicados, asi como sus elementos.

Los niveles de inteligencia se muestran en la siguiente tabla:

Integracién | por sistemas entre sistemas
Control
Manual 1 2
Automitico 3 4

El nivel 1 es aquel en el que se cuenta con un control manual y 1a integracion existe
por sistemas. Las desventajas de este nivel son:

. No hay una operacién 100% confiable dado que las acciones de control
dependen del factor humano,
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. La seguridad proporcionada tanto a los ocupantes del edificio como a los
elementos de los sistemas no es optima porque aumenta ¢l tiempo de respuesta
de los sistemas en caso de falla.

- No hay una operacidn eficiente de los sistemas porque no existe la debida
comunicacion entre ellos.

. Se podria tener una duplicidad de clementos de supervision y control,

Lo consideramos como nivel 1 porque ya involucra los conceptos de control e
integracion, aunqgue en su menor grado.

En el nivel 2 ya se cuenta con una integracion entre sistemas, pero el control sigue
siendo manual. Con esta combinacion se reducen dos de Ias desventajas del nivel 1, logrando
Ia operacion eficiente de los sistemas y evitando la duplicidad de elementos de supervisién y
control.

El nivel 2 cuenta con las caracteristicas que le dan cficiencia a los sistemas, sin
embargo deja a un lado la seguridad, que es una de las necesidades primordiales a cubrir en
el edificio.

Las necesidades de seguridad son cubiertas por el nivel 3, pero Ia operacién de los
sistemas no se lleva a cabo eficientemente, dado que la integracion es por sistemas, aunque
exista un control automatizado.

Finalmente, el nive! 4 se obticnen al contar con el contro! automético de todos los
sistemas y la integracién total de los mismos, logrando cubrir las necesidades de seguridad y
eficiencia, llegando al grado maximo de inteligencia.

Es asi como llegamos 2 la idea central de nuestro concepto, ya que el proporcionar
servicios y seguridad a los ocupantes y asegurar ¢l correcto funcic i de los el ]
queda englobados en dos caracteristicas: eficiencia y seguridad, mismas que son

proporcionadas por los sistemas fundamentales de edificio inteligente:
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Sistema de calefaccién, ventilacién y aire ncondicionado

Dentro de este sistema se contemplan los aspectos relacionados con el confort y la
funcionalidad de los equipos y espacios, manteniendo las condiciones amblenmles propicias
tanto a las personas como a los equipos y mobiliarios.

Sistema de segnridad

Tiene como funcion la supervision y mantenimiento de las instalaci del edificio
inteligente, asi como ¢l monitoreo de sus &reas para la prevencién de actos delictivos y/o
desastres.

Sistema de ahorro de energia

Este sistema s¢ encarga de administrar y distribuir la energia eléctrica y la
iluminacion al edificio en general, con la constante supervision de ambas para asegurar un
correcto funcionamiento y facilitar ¢l mantenimiento.

Sistema de comunicaciones

Dentro del sistema de comunicaciones se contemplan las interconexiones entre los
sistemas, ademas de los servicios que deben existir en un edificio inteligente, tales como

teléfono, fax, videoconferencia, etcétera.
Sistema hidrosanitario

Se encarga del abastecimiento de agua potable y de la evacuacion de aguas residuales
del edificio, mediante el control de las variables para su correcto funcionamiento.
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3 SISTEMAS
PRINCIPALES

3.1.- SISTEMA DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE
ACONDICIONADO.

3.1.a.- INTRODUCCION.

Aire acondicionado es el proceso de tratamiento de aire en un ambiente interno
para establecer y mantener los estandares requeridos de temperatura, humedad,
purificacion y movimiento de aire.!

En muchos casos un edificio es analizado considerando los requerimientos de
calefaccion, enfriamiento, cuidados y proteccion, haciendo una similitud con el cuerpo
humano. Los sistemas del edificio deben ocuparse del correcto movimiento de agua, aire,
electricidad y personas.

El disefio arquitecténico realizado para un edificio inteligente no es suficiente para
determinar las condiciones propias de desarrollo de labores, también se debe tomar en
cuenta un subsistema integral de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado controlado.

'AIR CONDITIONING PRINCIPLES AND SYSTEMS; Edward G. Pita.
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q

E! subsistema de control del ambiente det edificio int debe ser di )
tomando como base la eficiencia y ¢l ahorro de energia, mediante un alto control de las

variables de afectacion.

La creciente necesidad de equipo ¢lectronico para el cotidiano desarrollo laboral se
ha traducido en una doble carga para las instalaciones eléctricas y ambientales porque
existe mayor consumo eléctrico y transferencia de calor dentro del edificio. Es por eso que
s¢ deben utilizar equipos eficientes y con la capacidad para lograr un control ambiental
total.

Se puede obtener una operacion de eficiencia maxima solamente cuando los
subsistemas de control no son obsoletos, pues su correcto funcionamiento y
administracidn de ticmpos de operacion disminuyen el gasto de combustible, la cnergia
elécetrica, el presupuesto de operacidn y el indice de contaminacion ambiental,

El objetivo fundamental para incluir un sistema de calefaccién ventilacién y aire
acondicionade (HVAC) en un edificio inteligente es béasicamente proporcionar un
ambiente confortable dentro del mismo, para un mejor desarrollo de actividades, por lo
que deben ser analizados con detenimiento todos los factores involucrados para ¢l confort.

‘Tanto !a mala calidad de motores en ventiladores de los subsistemas de valumen de
aire como el mal empleo o el control manual personalizado del sistema HVAC, produce
un alto nivel de ineficiencia y desperdicio de energia.

3.1.b.- CONFORT.

El cuerpo humano presenta el fendmeno de transmision de calor todo el tiempo,
mediante tres procesos diferentes:

.- Conveccion: La transmision de calor se realiza por el movimiento
circulatorio del aire alrededor del cuerpo humano, dependiendo de esta
pérdida de calor se establece una temperatura humana fria o caliente.

2.- Radiacién: La transmision de calor es mediante objetos o cuerpos cercanos
con diferente nivel de temperatura,
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3.-  Evaporacién: Se realiza mediante la pérdida de agua del cuerpo humano a
través de la transpiracion, siendo acarreada por el aire.

Todo esto nos lleva a determinar ciertos factores que deben ser considerados y
controlados, los cuales se engloban en los siguicntes aspectos fundamentales para las
condiciones de confort:

. Temperatura del aire

. Humedad del aire

. Circulaci6n

. Temperatura de objetos
. Calidad del aire

. Ruido

. Presion

. Vestimenta

. Tluminacién

Dentro de estos rubros, realmente solo tres de cllos, temperatura, humedad y
circulacién de aire, juegan un papel importante en el diseiio del sisterna HVAC, por lo que
se aplican ciertas restricciones para el uso del mismo. Uno de los aspectos mas
importantes es considerar las fuentes de calor presentes en el edificio, como luces, gente,
objetos y equipos.

Estas variables son controladas de la siguiente manera:

. Temperatura: A través del enfriami o iento de aire.

. Humedad: A través de la cantidad de vapor de agua del aire.
. Circulacion: A través de un cotrecto sistema de distribucion de aire.

. Calidad: Por filtracidn o ventilacion, es decir, permitir el acceso de aire para
la disminucion de la concentracion de contaminantes. E! hecho de mantener
ciertos accesos cerrados dentro de un edificio inteligente, es debido a que
asf se minimiza [a entrada de aire no puro del exterior.
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La mejor manera de controlar la calidad del aire es disefiando el mobiliario,
los acabados y el equipo con material no toxico, o bien delimitando zonas
de no fumar cada vez mas extensas.

El tipo y cantidad de iluminacién influyen en gran medida en la obtencion de las
condiciones de confort. La cantidad de iluminacion requerida para el desarrollo pleno de
actividades no cs estable, sino que depende de ciertos factores, como la hora del dia, la
edad de Ja persona, el equipo utilizado o bien la actividad a desarrollar. Por ejemplo la
Sociedad Norteamericana de Ingenieros en Iluminacion (Iluminating Engineering Society
of North America, [ES) recomienda niveles de 15 a 30 candelas-metro para trabajadores
de menos de 40 afios, y de 25 a 50 para mayores; para monitores tan sélo con 1 a 3
candelas-metro, y para labores de limpicza de 5 a 10 candelas-metro.

Podemos establecer 3 puntos importantes en el manejo de la iluminacion:

1. Iluminacion completa para una ocupacion normal u horaria, con reduccién
para ¢l horario de aseo, permiticndo a la vez zonificar la intensidad en caso
de que se trabaje en un horario extraordinario.

2. luminacién natural: aprovechamiento de toda la luz natural posible,
evitando brillos o destellos en el mobiliario y sin que la incidencia afecte a
los ocupantes del edificio. La correcta utilizacion de la luz natural se logra a
través de la correcta orientacion del edificio v el diseito de ventanas, asi
como la penetracion de uz a través de los cristales.

3. Variacion: esto nos permite trabajar por zonas con diferentes intensidades
de iluminacion, sin afectar el resto de las dreas. Un sistema totalmente
persenalizado permitird que la incidencia luminosa necesaria para la lectura,

por ¢jemplo, se provea de manera indistinta tan solo en la zona de lectura

Las fuentes de iluminacion han cambiando con el tiempo y se cree que aumentaran
su intensidad para el mancjo de displays y disminuirin para oficinas, sin embargo se
tomardn mas en cuenta los acabados y mobiliario utilizados

La acistica juega un papel importante en ¢l desarrollo de labores, dado que el
ruide puede provocar malestar o distraccion a los ocupantes del edificio. Para el sistema
HVAC se instalan contrapuertas en los ductos o bien un subsistema de frecuencias que se
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anulen mutuamente, lo que reduce enormemente el nivel de ruido en una habitacidn, Las
contrapuertas amortiguan el ruido, y el subsistema de frecuencias genera una seiial para la
anulacion del ruido mediante el choque de ondas. .

3.1.c.- AREA DE PLANIFICACION AMBIENTAL.

Se denomina area de planificacion ambiental a la involucrada en el desarrollo de
labores, donde se establece una relacion directa entre el bicnestar fisico del trabajador y la
actividad a desarrollar. Su disefio debe considerar lo siguiente:

- La posibilidad de zonificar tanto el aire como la iluminacién, con el
proposito de que la misma persona decida su nivel de iluminacion y
temperatura adecuada.

- Tanto la planificacién como la distribucidén de los espacios deben tener
como base ¢l aspecto de circulacion de aire y el paso de personas, asi como
los aspectos de transferencia de calor.

- La crgonomia en el puesto de trabajo, establecida por el mobiliario, brillos,
luz solar, aislamiento acistico y colores, debe ser disefiada con el propésito
de evitar la incomodidad o malestar fisico de la persona, permitiendo la
flexibilidad de distribucion del espacio.

3.1.d.- ZONA DE CONFORT.

Existen las normas ANSI/ASHARE (ANSI: American National Standards
Institute; ASHARE: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers), desarrolladas con base en estudios realizados para la determinacion del confort
humano.

Las normas describen una zona de confort especial para las personas, que
generalmente cubre ¢l 80% de Ias necesidades de confort; el otro 20 % se ve controlado
por la misma persona, con ventiladores particulares y vestimenta personal, de ahi que
| empresas establ 1 uniformes para personas que pasan ¢l 80% del tiempo en su

-1
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. El establecimiento de las condici para la zona de confort debe considerar los
siguientes aspectos:

. Los ocupantes constantes de una zona o bien de baja actividad motriz.

. La ropa tipica para temporada de verano o invierno, delgada y manga corta
en el primer caso y pesada o gruesa para cl segundo.

. Las condiciones de radiacién entre los ocupantes y las superficies de la
habitacién,

Todo lo anterior logta que sea determinada una zona de confort, idealmente
da por los siguientes aspectos:

hi

Temperatura: 25 - 27 °C para verano y 20 - 22 °C para invierno
Humedad: 50 % para verano y mayor 2 25% para invierno
Circulacion de aire de 9.14 m/min para invierno y 15.24 m/min verano.

Una vez que las condiciones de confort han sido establecidas, se coloca un
controlador del subsistema de ambientacion, el cual tiene el propdsito de mantener estas
condiciones justo en la hora de ocupacion del edificio, marcando una diferencia entre la
situacion con personas y la situacion con séla equipos.

3.1.e.- SUBSISTEMA DE AMBIENTACION,

A medida que un edificio es mas inteligente y sus sistemas de control mas
integrados, los sistemas de HVAC dcben responder a las necesidades tanto individuales
como de grupo y proveer los cambios requeridos acorde a las necesidades. Los
componentes principales del sistema, como calentadores, enfriadores y torres de
enfriamiento, estan centralizados, pero las unidades manejadoras de aire se distribuyen por
zonas para obtener mejores respuestas y niveles de demanda para calefaccion, ventilacion
y aire fresco en los pisos de oficinas.

Los subsisternas de filtracion se utilizan junto con otras tecnologias como
subsistemas manejadores de aire y de humidificacion para reducir la incubacion y reciclaje
de bacterias, virus y polvo.
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Los componentes fund ales del subsi de ambi ién se engloban en
los siguientes cinco:

. Fuente de calentamiento: afiade calor al fluido, ya sea agua, gas o aire.
. Fuente de enfriamiento: remueve calor del fluido.

¢ Red de distribucion: es una red de tuberias y bombas para el movimiento
del fluido a todas las zonas.

. Equipo para movimiento del fluido: como bombas y ventiladores para la
circulacion del aire.

. Dispositivos de transferencia de calor fluido-habitacion: como los
radiadores,

El momento de arranque y paro, en condiciones normales de trabajo, depende de la
ocupacion del mismo edificio, es decir, del horario de trabajo de las personas y equipos.

Los accesos de aire exterior se deben mantener cerrados, a menos que las
condiciones sean favorables para un ahorro de energia del mismo sistema.

3.1f.- SUBSISTEMA DE CONTROL.

La conservacion de la energia y el uso de equipos de computo se han vuelto de
vital importancia en la industria del aire acondicionado. Los esfuerzos por conservar la
energia y reducir costos han revolucionado los disefios y operacion de los subsistemas y
equipos de aire acondicionado.

Los termostatos, las ventanas y los interruptores de luz son formas elementales de
control. Actualmente, estos controles minimos son insuficientes dadas las condiciones de
disefio para grandes construcciones. Es en este momento cuando se ha pensado en un
subsistema integral dec control para ventilacion, circulacion de aire, iluminacion y
seguridad. Este control debe estar conectado a una red de alta velocidad que maneje la
informacion precisa y flexiblemente.

Dentro del desarrollo del subsistema de ambientacion para un edificio inteligente se
debe comenzar por disefar un sistema de monitoreo y control, operando con temperatura,
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presion, humedad, tiempo y otras variables que estén enfocadas a un control del confort de
fos acupantes, minimizando el gasto de energia, asi como la consideracion de que la carga
del sistema HVAC puede ser reducida por corto tiempo sin afectar las condiciones de
confort sensiblemente.

Se debe considerar dentro del subsistema de control el aspecto involucrado en el
ahorro de energia y en la seguridad. Por lo tanto, debe tenerse en cuenta un controlador
especifico para ¢! sistema HVAC que permita discernir entre las condiciones exteriores
favorables o no para su aprovechamiento, de acuerdo a los criterios de confort; y el ahorro
de energia y Ja obtencion de seguridad, donde se ven directamente involucrados los
aspectos de trabajo en horas extraordinarias.

También s¢ debe considerar 1a posibilidad de monitorear las variables establecidas
para cl confort y asi mantencr estadisticas para fituras consideraciones.

Dentro del subsistema de control de aire acondicionado, los sensores deben
cumplir con cuatro funciones basicas:

1. Mantener las condiciones de disefio de temperatura y humedad mediante 1a
correcta regulacion de calor o frio, tomando en cuenta la carga.

2. Reducir el trabajo de operacion y mantenimiento del sistema, asi como la
cantidad de errores.

3. Minimizar los costos de operacion y el uso de la energia.

4. Mantener el equipo en operacion dentro de los niveles de seguridad tales
que prevengan dafios a la gente o a la propiedad, siendo estos los
controladores de seguridad o delimitadores de funcionamiento en relacion a
condiciones favorables de actividad del equipo.

Para seleccionar la capacidad del cquipo de calentamiento o enfriamiento del
sistema HVAC se deben considerar las condiciones de carga a que serd sometido. Si el
equipo del sistema sc utiliza en demasia puede haber sobreenfriamiento o
sobrecalentamiento. La carga varia dependiendo de la temperatura exterior, la radiacién
solar, la ocupacion y el encendido y apagado de luces.
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Los sensores de temperatura son denominados termostatos y los de presion
presostatos. Los sensores empleados para medir humedad no reciben, dentro de este
sistema, un nombre especifico.

Lo mas comun, para transmisién de las scfiales gencradas por los sensores, es ¢l
empleo de un puente de Wheatstone.

Los controles de humedad realizan su funcion a través de la colocacion de sensores
entre las barreras de vapor y dispositivos especificos de accion que reducen el vapor
generado por la incidencia solar.

En cuanto a la iluminacion, se deben colocar vidrios que no permitan el brillo
reflejado ni acumulen calor, o bien realizar una filtracion de la luz natural excesiva que
provogue efectos sensibles dentro del mobiliaio o equipo y que no pueda ser
redireccionada a lupares con deficiente iluminacion natural.

Enlo que respecta a calidad del aire, se debe contar con controladores conectados
a un subsistema de monitorco. En este subsistema de supervision y control se emplean
técnicas como filtracion, absorcion, o ionizacion de particulas.

Los sensores para cl control de la calidad del aire funcionman tomando en
consideracion dos factores:

. Composicion quimica del aire circulante, a través de muestreo por
computadora, y

. Partes por millon de contaminante.

Si se sobrepasan los limites de estos factores se aumenta la ventilacién o se
cambian los patrones de distribucion de aire, tratando de excluir el ingreso de aire exterior,
que generalmente es el directamente involucrado en el proceso de contaminacion del aire
interior.

A través de la red de comunicacion de datos, los subsistemas de control de
incendios, gases y humo estin directamente involucrados en el correcto funcionamiento de
los controles de ambiente, sin embargo, no dependen uno de otro pero su actuacidn en
situaciones de seguridad es conjunta.
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3.1.g.- SUBSISTEMA MANEJADOR DE AIRE,

Un subsistena de Variacion del Volumen de Aire (VAV, Variable Air Volume) es
un sistema conservador de energia. Al reducir ¢l volumen de aire que cs inyectado a una
zona, de acuerdo a sus necesidades térmicas, se reduce la potencia en los ventiladotes.

Se instalan unidades mancjadoras de aire, las cuales arrancan antes de la hora de
inicio de labores y paran poco antes del término del tumo, se realizan mediciones
periddicas durante el turno para compararlas con los estédndares almacenados en memoria,
teniendo la opcion de personalizar Jos equipos segan la actividad preponderante. Con esto
se quiere decir que se instalan de manera sencilla, y es a través del correcto monitoreo del
sistema como se van modificando hasta quedar adecuadas a cada habitacion o al edificio
en general, permitiendo su funcionamiento en ¢l desarrollo en horas extraordinarias o
varios turnos consecutivos, donde el aprovechamiento de las condiciones ambientales
exteriores colaboran en ¢l ahorro de encrgia.

Si se proporciona un aire acondicionado bajo el concepto de VAV, resulta ser mas

econodmico en algunos casos, dado que su funcionamiento es muy simple:

Al aumentar la temperatura, aumenta la cantidad de aire inyectado, el cual es
cnviado a temperatura constante, de manera que el intercambio de calor se realiza ripida y

praporcionalmente en todas las zonas de ocupacion.

Es recomendable la instalacion de los subsistemas VAV, puesto que resultan ser
mas econdmicos dada la reduccion de la potencia del ventilador, ademas de que existe una
gran disminucion en la carga para ¢l equipo mecdnico de refrigeracion.

Las funciones de los controles automdticos para el VAV son:

. Mantener las diferencias de temperatura al minimo, ya sea por enfriamiento
o por calefaceion, segin la necesidad, recalentando ¢l aire, aumentando la velocidad de
circulacion o reduciendo el volumen de aire.

. Conservar constantes las caracteristicas del ventilador el mayor tiempo
posible para mantenerlo como una carga lo mas constante posible para el sistema eléctrico
y permita un ahorro de energia.
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. Mantener una presion adecuada en el ducto de suministro para que no
exista la posibilidad de gencracion de altos niveles de ruido, que es otra de las variables de
confort.

. Mantener el volumen de aire inyectado por los ventiladores de suministro y
el tiempo de retardo de estabilizacién, para prevenir una despresurizacion del edificio,
siendo molesta para el desarrollo de actividades,

Todo esto nos induce a mantener estable este sistema, para que no se vea como
una carga adicional que afecte al correcto funcionamiento del resto de sistemas del
edificio,

El termostato en una habitacion ambientada por un subsistema VAV nos da ia
posibilidad de variar tanto el flujo de aire, como la proporcion de aire caliente y frio
mediante otro control interactuante que varie la cantidad de agua utilizada en enfriadores
v/o calentadores.

Al ser instalado un subsistema VAV, generaimente se colocan difusores en el techo
que manejan un rango de enfriamiento con un costo clevado. Esto sc debe a que, al
inyectar el aire en la parte superior de la habitacién, se mezcla con el aire tibio, v se lleva al
punto de confort una zona no nccesaria, lo que nos conduce a manejar un mayor volumen
de aire.

- Piso falso,

Se debe considerar la idea de manejar losa movible, ya que no solo ayuda a la
manipulacion del sistema eléctrico sino también a la inyeccion de aire acondicionado.

En ocasiones los clementos generadores de calor cstan distanciados de los
termostatos, csto ocasiona que los sensores detecien una temperatura correcta dentro de
1a habitacion, mientras que la persona no lo considera asi.

También ocurre en alpunas ocasiones que ¢l aire es inyectado debidamente, pero
algiin mueble cambia la direccion de inyeccion, por lo que el aire no enfria los equipos ni
controla la temperatura ambiente.
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Todo esto ha llevado a considerar la idea de manejar debajo del piso conductos de
aire encargados a enfriar cquipo, mientras que se usan mangjadoras de aire para zonificar
la obtencian del confort de las personas.

En un sistema bajo piso, se puede instalar ¢! VAV sin costo adicional, y la
operacion resulta ser costeable a mediano plazo. Lo anterior es debido a que cuenta con
un ventilador ajustable en ¢l rango de enfriamiento, pasando por cuatro difusores
direccionales, directamente ¢n la zona de confort, a diferencia del de techo que primero
enfiia el airc superior y despucs el inferior de Ia habitacion.

Ademas, al variar la posicion de los difusores, las personas mantienen una
circulacion de aire agradable dentro de su propia zona de confort, pasando el aire por el
subsistema de filtracién, lo que impide un estancamiento de aire.

Las unidades pueden ser movidas de un lugar a otro sin involucrar un proceso de
demolicién, realambrado, rebalanceo de cargas y/o ductos adicionales. Esta ventaja nos
conduce a pensar en el tiempo que s¢ puede perder en una remodelacion del sistema y
también en la incomodidad de los empleados, mientras que con un subsistema de piso se
puede realizar en un horario nocturno o bien fuera del horario normal de trabajo.

Con todo esto, podria pensarse que ¢l instalar un subsistema VAV de piso significa
instalar un VAV tradicional con instalaciones especiales, pero no es asi, sino que, al ser
disefiado, se toma el VAV tradicional como base para mencionar las especificaciones del
subsistema de piso a manera de ventajas, y no debe ser discriminado por el hecho de que
no es tan conocido en el medio como el subsistema tradicional.
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PISO FALSO

MEDIDAS:

60.96 CM DE LARGO Y
ANCHO, POR 20.32 TE
PROFUNDIDAD

1.- PANEL

2.- VENTILADOR ELECTRICO

3.- REJILLA DE DESCARGA DE AIRE

4.+ CONTROL DE VELOCIDAD DE AIfE

.- CUBIERTA RESISTENTE .

8.~ ELIMINADOR DE RUIDG REJILLA DE DESCARGA CON CONTROL
DE VELOCIDAD DE INYECCION

3.Lh.- SUBSISTEMA CENTRAL DE AIRE ACONDICIONADO.

Generalmente los subsistemas centrales de aire acondicionado se colocan en
plafones, y se procura que las ventanas del edificio estén siempre cerradas para un control
total de las variables.

Los sistemas HVAC pueden ser controlados a través de computadoras digitales
para formar lo que se conoce como un controlador digital, que en esencia funciona de la
siguiente forma:

Los sensores transmiten la sefial a la computadora, la cual procesa la informacién y
envia una sefial al dispositivo de control que variara alguna compuerta o ave; los sensores
también retroalimentan cualquier varincion. De esta manera, los cambios de estandares de
control pueden hacerse en un solo punto, lo que reduce el trabajo de operacién y
mantenimiento. También se pueden hacer programas que consideren los factores de
conservacion de energia.
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3.Li~ CONDICIONES DE DISENO CON PRECISION.

Muchos propietarios de computadoras experimentan con aire acondicionado
convencional de oficina en un intento por hacer que sus computadoras operen dentro del
rango deseado y sus operadores se sientan mas confortables. Mientras esto se ve en la
planeacién presupuestal como una idea eficiente a bajo costo, acarreara problemas de
eficiencia, que elevaran los costos de produccion y operacion después.

El aire acondicionado convencional o de confort y el de precisién no son lo mismo
porque estdn disefiados para dos propésitos completamente diferentes.

Los fabricantes de equipos electronicos nos especifican la temperatura y humedad
relativa a la que deben trabajar:

Temperatura: 22°Ct1°C
Humedad relativa: ~ 45% +5%

Por otro fado, el promedio de la temperatura de Ia piel humana es de 27 °C. Si la
habitacion esta muy fria, el cuerpo radia calor; si esta muy caliente, el cuerpo absorbe

calor, Consec los subsi de aire acondicionado de confort estan

disefiados a 27 °C en verano y a 16 °C en invierno. Este es un rango demasiado amplio
para aplicaciones electronicas, como en centros de computo por ejemplo.

Es por eso que las condiciones de confort deben considerar tanto los aspectos
técnicos como humarnos, puesto que 1a persona no desarrolla eficientemente una actividad
si €l equipo con el que cuenta no trabaja correctamente,

Hay una gran diferencia entre mantener los niveles adecuados de operacion para el
equipo electrénico y las condiciones de confort para las personas. Para comenzar, las
personas adicionan humedad al airc, mientras que cualguier tipo de equipo electronico la
retira, ademis de que el exceso de humedad es dafiino para su funcionamiento, por lo que
hay que considerar dos tipos de enfriamiento:

. Latente: es la habilidad de remover la humedad
. Sensible: es la habilidad de remover el calor.
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Los equipos de aire acondicionado para residencias y oficinas, tales como los de
ventana y ducterias, son disefiados con una relacion de enfriamiento sensible alrededor de
0.6 a 0.7. Esto significa que el 60-70% del trabajo de un sistema de confort lo hara para
bajar la temperatura del aire y el 30-40% del trabajo lo hara para remover humedad.

Los equipos de aire acondicionado de precision tienen un alto rango de
enfriamiento sensible con capacidad de 0.85 a 0.95. Cerca de un 85-95% de su trabajo lo
hara enfocado a enfriar ¢l aire y el 5-15% trabajard en remover la humedad.

Lo anterior sc traduce en dos aspectos que determinan una gran diferencia entre
subsistemas de confort y de precision:

1.-  Setiene que comprar mucho mas capacidad de aire de confort para hacer el
mismo trabajo que un subsistema de aire de precision. Es decir que,
mientras un subsistema de confort requicre 3 toncladas de capacidad para
hacer un trabajo, el aire de precision o hara usando solamente 2 toneladas,
o bien, un subsistema de aire acondicionado de confort con capacidad
nominal de 10 toncladas solo podria proveer 6 o 7 toneladas de aire
acondicionado de precision y, como resultado, el cuarto no podré estar frio
porque no habra suficiente capacidad.

Esto resulta primordial en una habitacion con gran capacidad de equipo
electrdnico y bajo niimero de personas.

2.- Un subsistema de confort desplazard humedad relativa mucho mas abajo
del rango aceptable durante una buena parte del afio, lo que indica que
tendremos que comprar un subsistema de rehumidificacion para colocar
humedad faltante en el aire. Con un subsistema de aire de precisién no
existe este problema, ya que desplaza muy poca humedad del aire.

En caso de que falte cierta cantidad de humedad en el aire, el subsistema de
precision cuenta con un rehumidificador interno con ia caracteristica de restablecer justo la
suficiente cantidad de humedad para obtener el nivel especificado por los fabricantes de
computadoras.
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Densidad de earga.

En una zona donde se coloca mas equipo electrénico que personas, como una zona
de captura de datos, se requicre de mayor capacidad de enfriamiento por unidad de area
de espacio de piso. Esto significa que necesitamos una tonelada de aire de confort para
condicionar de 20 a 30 metros cuadrados de espacio de oficina, y cerca de una tonelada de
aire de precisién para condicionar de 5 a 10 metros cuadrados de cuarto de computadoras,
resultando a la inversa para una habitacién donde se realizan labores de escritorio sin la
necesidad de grandes cantidades de equipo electronico.

Movimiento del aire.

Otra gran diferencia entre estos subsistemas es el volumen de aire que debe ser
movide.

Tipicamente, un subsistema de confort movera aire en un rango aproximado de 9 a
11 metros clibicos por minuto, por tonelada de enfriamicnto. Un subsistema de precision
movera aire cerca del doble del rango anterior, con ello se logra un alto factor de
enfriamiento sensible, distribuir la densa carga de calor en 1a zona de equipo electrdnico y
mantener los niveles adecuados de temperatura y humedad.

Al mover volamenes més grandes de aire también se contribuye a una mejor
filtracion del aire, pues no se da tiempo a que se depositen las particulas de polvo, sino
que son retiradas del ambiente.

Caontrol de la temperatura con precisién.

Los fabricantes de computadoras tipicamente especifican mantener la temperatura
a 22 °C con £ 1°C, o la garantia no es valida, dado que la integridad y seguridad de la
operacion de los datos pueden ser afectadas si la temperatura de la zona esta demasiado
alta o demasiado baja.

Los subsistemas de aire de precision pueden hacer esto facilmente. Los de confort
no estan disefiados para mantener una tolerancia de £ 1 °C; en el mejor de los casos
manejan + 5 °C, que resulta dentro del rango de confort para cualquier persona.
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Control de la humedad con precisién.

Si la humedad en un cuarto de computadoras es demasiado alta, s¢ tendran
problemas en ¢l manejo de papel y posiblemente haya condensacion dentro del equipo
electronico. Si es demasiado baja, la electricidad estética al contacto de los dedos puede
daflar componentes y alterar datos, y las cintas magnéticas pueden suffir la formacién de
una capa de oxido, incrementando la posibilidad de datos alterados o perdidos.

Un subsistema de confort solo deshumidifica, como consecuencia logica de la
transferencia de hidrogeno y oxigeno al aire. Sin ésta caracteristica, en época de invierno
seria incapaz de adicionar humedad. Por lo tanto, un subsistema de confort no ofrece
control sobre la humedad relativa, mientras que un subsistema de precision tiene una fase
que controla la humedad relativa.

Horas de operacién.

Un aire acondicionado de precision csta disefiado para operar mientras el equipo
electronico esté trabajando. Normal esto significa las 24 horas del dia, los 365 dias

=4

del afio, acumulando 8760 horas al afio,

No sucede ast con los subsistemas de confort que estan disefiados para operar
mientras la gente esta ocupando un area. Usualmente son 8 horas al dia y § dias a la
semana, y solo durante temporadas de calor, esto representa un total de 1200 horas al afio
en promedio,

Filtracién del aire.

El polvo se acumula rapidamente en las cabezas de las grabadoras y lectoras de
discos, y sobre la superficie de los equipos electronicos. Esto nos trae como consecuencia
una vida de servicio corta y fallas constantes y prematuras, ademas de que puede arruinar
tos datos y componentes de las computadoras.

Los subsistemas de confort usan normalmente algo similar a los filtros en casas
vestdenciales, con una eficiencia del 10%.
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Los filtros en un equipo de precision toman la forma de una camara de filtro
interna, con una eficiencia del 46%.

Inversién.

Los sistemas de computo representan una inversion inicial de cientos de miles de
délares y otro tanto de mantenimiento y operacion, como cualquier equipo especial
instalado. E! calor, la humedad y suciedad pueden causar dafios resultando en tremendas
pérdidas financieras. Para proteger contra estas pérdidas, un sistema de aire acondicionado
es relativamente barato.

Dentro de un estudio de costos ¢l sistema HVAC esta involucrado en un rango del
2.3 a1 2.6 % del presupuesto de obra. La inversion en un aire acondicionado de precision
puede ser tan bajo como el 1% del valor del equipo de computo instalado.

3.2.» SISTEMA DE SEGURIDAD.

3.2.a.- INTRODUCCION.

Como se ha mencionado, los objetivos de un edificio inteligente son el ahorro de
energia, la eficiencia de los sistemas y la obtencién del confort para los ocupantes del
cdificio.

La funcion del sistema de seguridad en un edificio es salvaguardar la integridad de
los ocupantes y proteger sus bicnes, la informacion y las instalaciones ante todo tipo de
riesgo y agresion.

Para complementar ¢l buen funcionamiento del sistema de seguridad se tienen
subsisternas de mantenimiento y de administracion que permiten controlar y supervisar las
variables analizadas; la aplicacion de estos el di técnicas informativas y

clectronicas proporcionan a este sistema una gran eficiencia.

El sistema de seguridad debe cubrir el control de acceso a teterminadas zonas del
edificio y proteger las instalaciones, los equipos y la informacion ante todo tipo de riesgos
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(seguridad patrimonial). Para esto se utilizan sistemas de contral de acceso del personal,
deteccion de intrusos, puertas exclusas y otros controles que seran descritos
posteriormente.

Por otro lado, debe salvaguardar las vidas humanas en casos de emergencia
mediante la deteccién de incendios o contaminantes (seguridad de los ocupantes).

Para el mejor anlisis de este sistema hemos hecho una clasificacion de acuerdo al
siguiente cuadro sinoptico:

Clasificacion principal segin Seguridad de los ocupantes (Security)

a quién se beneficia Seguridad patrimonial (Safety)

Por su funcionamiento Seguridad activa

Seguridad pasiva

Equipo central

Por los elementos que Estaciones remotas

lo integran Fuentes de alimentacion

Madules de entrada y salida

Moduloes de cada subsistema

3.2.b.- ELEMENTOS.

El sistema de seguridad cuenta con ¢lementos activos y pasivos. Esta divisién se
hace para identificar los elementos que forman parte de los sistemas de seguridad. La parte
activa la conforman aquellos que actlian constantemente realizando las funciones de
deteccidn, comunicacion y accion correctiva. Entre los clementos pasivos se tienen las
instalaciones que ayudan en forma indirecta a cuidar del patrimonio y de la integridad de
los ocupantes. Por ejemplo, si las puertas y los muros son resistentes al fuego, los
ocupantes cuentan con mas tiempo para la evacuacion, los cristales blindados también
forman parte de la scguridad pasiva.
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Los elementos activos con que cuenta este sistema son:

. Equipos de control,
& equipo central,
« estaciones remotas,

. Modulos de entradas y satidas,
. Circuito Cerrado de Televisitn,
. Control de acceso,

1y Vigilancia perimoetral,

« Detectores de presencia,

. Intercomunicacion de emergencia.

-~ Eguigos de control,

El sistema de seguridad cuenta con un equipo central encargado de las funciones
de dislogo, coordinacitn, administracion y m imiento; .y con i que
realizan la supervisién v el control directo de las variables def sistema, manteniendo
comunicacién con el equipo central. Este modo de configuracion es conocido como
inteligencia distribuida o control distribuido.

Equipe central,

El equipo ceniral realiza las funciones de coordinacidn global del sistema, estable
prioridades y facilita la interfase hombre-sistema, proporcionando tados los medios de
presentacion de datos, elaboracion de informes y herramientas de didlogo. Incorpora una
computadora con acceso prioritario al bus o red de comunicaciones e incluye soportes de
mermoria masiva para contener las bases de datos expandidas y poder realizar fa carga de
todos los programas del sistema.
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Estaciones remotas.

Las caracteristicas que proporciona el funcionamiento auténomo de las estaciones
remotas son la modularidad, la adaptabilidad y la confiabilidad, manteniendo el control
total del sistema alin en casos de averia del equipo central o de la red de comunicaciones.
Una averia en una estacién remota solo deja sin control a la zona o equipos supervisados

por ésta.
Las tareas que cjecutan las estaciones remotas son las siguientes:

. Adquisicion y procesamiento de datos.
. Actualizacion de bases de datos.

. Ejecucién de secuencias fijas

. Ejecucion de secuencias aleatorias.

. Regulacion, célculos, autopruebas.

. Comunicaciones.

El tamaflo de las estaciones remotas depende de la cantidad de informacion
manejada, considerando las variables a controlar, la velocidad de procesamiento y
transmision, y la compatibifidad con el equipo central.

Médulos de entradas y salidas.

En los sistemas de control se ha estandarizado el rango de sciiales analogicas para
que sea considerado en el disefio de todos los equipos. Los valores mas comunes de
corriente y voltaje son de 0 a 20 mA y de 0 a 20 V respectivamente.

Las entradas y salidas mds comunes que se utilizan para los sistemas de seguridad

son:
Entradas digitales

Contactos de las diferentes alarmas
Detectores de incendio

Detectores de presencia
Detectores de movimiento
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Salidas digitales

Arranque/paro de equipos

Activacidn de seftalizaciones

Disparo de equipos de extincion de incendios
Apertura y cierre de puertas

- Circuito Cerrado de Telcvisién,

La configuracion basica del circuito cerrado de television (CCTV) consta de una
cémara y un monitor unidos por un cable de interconexién. La cimara instalada en un drea
determinada, envia la seiial de video al monitor, ubicado gencralmente en un cuarto de
seguridad, desde donde se mantiene la supervision y el control de dicha zona.

EICCTV es utilizado para la prevencion y deteccion de actos de intrusién, robo y
asalto.

Las cimaras pueden ser instaladas en forma oculta o visible. Las camaras ocultas
tienen como propésito identificar al intruso o delincuente después de que la accidn sea
cometida, para esto, ef cuarto de seguridad debe contar con una videograbadora para
almacenar la imagen del individuo. Las cimaras visibles advierten al intruso de fa
existencia del sistema y pueden disuadir el delito.

El uso del circuito cerrado reduce substancialmente la cantidad de personal de
seguridad en un edificio inteligente.

Las cimaras se pueden programar para activar una alarma cuando detectan
movimiento, caracteristica que se aprovecha cuando determinada zona del edificio se ha
desocupado. La sefial de alarma genera un mensaje en los monitores del cuarto de
seguridad desde donde se observan todos los sitios donde se encuentra una camara del
CCTV.

Los monitores utilizados en este tipo de sistemas son equipos de bajo consumo de
energia con sistemas de precalentamiento que alargan la vida del monitor y con encendido
automatico sensible al movimiento, programable en caso de ser necesario. Los equipos
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cuentan con varias entradas de video para visualizar diferentes camaras, ya sea en
secuencias desde 4 segundos hasta 45, o creando cuadros para ver imagenes simultaneas,
disminuyendo asi el nimero de monitores instalados. Ademés, mediante un sensor de
proximidad instalado en las cimaras, activa en forma automatica la alarma con la que
cuenta el sistema y asi advierte la presencia de intrusos,

Las alarmas pueden activar videograbadoras que permiten examinar
posteriormente el evento con todo detalle. Pueden instalarse equipos para impresion de
fotografias a partir de la cinta de video.

E! CCTV puede utilizar un canat de audio para dar a los ocupantes instrucciones y
recomendaciones en caso de siniestro.

Los principales lugares donde se instalan las camaras del CCTV incluyen zonas
como el drea de némina o tesoreria, cuarto de control central del edificio, centros de
cémputo y escaleras,

- Control de acceso.

E! contro! de acceso es capaz de recibir, correlacionar y manipular la informacion
de las actividades desarrolladas en las zonas de interés desde un punto central, para
generar reportes por escrito cuando sea necesario. Ademas permite notificar excepciones
tales como un mensaje de "zcceso negado” o alguna alarma sonora que condicione el
acceso en base a su tiempo real.

El control de acceso se lleva a cabo mediante algin método de identificacion de
personal, como tarjetas de acceso, verificacion de voz o identificacién de huellas
dactilares. Las tarjetas de acceso utilizan bandas magnéticas con la identificacion personal
codificada. El uso de equipos de verificacion de voz y de identificacion de huellas
dactilares no es comiin en México.

Cuando se tienen en un edificio inteligente muchas actividades o diferentes zonas
restringidas, se pueden utilizar lectores de bandas magnéticas con un niimero de
identificacion personalizado para cada usuario, permitiendo o negando el acceso.
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Cuando ¢ lector identifica una tarjeta magaética no autorizada activa una alarma
en el equipo central para que ef personal de seguridad tome las medidas necesarias. El
sisterna informa el fugar y 1a hora en que fue activada la alarma.

Es recomendable almacenar tados los registros generados por ef controt de acceso,
se hayan o no activado las alarmas, ya que esto permite la investigacion correspondiente
por mal uso o robo de alguna tarjeta de identificacion.

La apertura de las puertas automaticas se realiza mediante relevadores que reciben
Ia sefial de los dispositivos utilizados para ta identificacion. Entre fos dispositivos de
identificacion mas comunes se encuentran los siguientes:

. Teclados de identificacién, con claves programadas para cada usuario.

. Lectores de tarjetas que leen en las bandas magnéticas el nimero de
identificacion del usuario para permitirle el acceso. Dentro de esta linea se
tienen los lectores de codigo de barras que trabajan de la misma forma,
estos son los mas utilizados en 1a actualidad por ef ahorro en credenciales
ya que s mas econdntico ura etiqueta autoadherible donde se imprime el
cddigo que la banda magnética.

. Lector de proximidad. El identificador recibe Iz seital de un dispositivo que
pucede estar instalado en vehiculos o personas que lo porten, sin necesidad
de detenerse a realizar la lectura.

. Verificadores de voz e identificacion de huellas dactilares.

El control de acceso puede programarse para trabajar a diferentes horarios,
mediante un reloj de tiempo real, y modificar los usuarios gue tengan acceso a las zonas

restringidas.

- Vigilancia perimetral,

Utilizada para areas al aire libre del edificio, tales como azoteas y dreas verdes. El
método més usado es para malfa ciclonica y consiste en un cable sensor-transductor, un
procesador de sefial y una salida al sistema central; este conjunte detecta inmediatamente
movimientos de la malla o intento de daflos en ésta.
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El sensor se instala en los eslabones de la malla, donde se pueden detectar
movimientos, vibraciones y disturbios mecénicos que ocurren en ella.

El procesador de sefial compara la sefial recibida del sensor para no confundirla
con la vibracion gencrada por el viento o la lluvig; si sobrepasa este nivel genera la sefial al
sistema central.

- Detectores de presencia.

Se utilizan detectores infrarrojos, los cuales responden ante impulsos infrarrojos.
La distancia y éngulo de cobertura depende del tipo de lente que se instala en el detector
de presencia; asi se puede cerrar el angulo de cobertura y ampliar la distancia o viceversa.
Estos detectores sélo funcionan para cuerpos que generan calor, los cuales interfieren el
rayo o la sefial disparada.

El alcance promedio de los detectores es de 30 metros de distancia desde el lugar
en que son instalados y con un angule de 90° considerando que sean instalados a una
altura entre 1.80 y 2.10 metros.

En la seleccidn e instalacién de los detectores se considera la inmunidad a las
diferentes variables externas que puedan afectar su funcionamiento:

. Cuando se instalan detectores infrarrojos en lugares abiertos o con mucha
luz solar, se incluye un filtro para la luz blanca o reflejos que pueden dar
falsa alarma.

. Para reducir los niveles de ruido de las fuentes de voltaje, los detectores
estin disefiados con filtros inductivo-capacitivos (L-C) y resistivo-
capacitivos (R-C) que regulan los posibles rizos de la sefial.

. Es posible ignorar la presencia de roedores o mascotas que se introduzcan
al edificio mediante el uso de detectores que generen rayos infrarrojos con
diferente polaridad, formando campos de accion divididos en cuatro.
Cuando se interfiere una sefial por un animal pequefio no se accionara la
alarma, salvo que interfiera las 2 sefiales. De esta manera se reducen en

gran medida las falsas alarmas,
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»  Los detectores infrarrojos utilizados pueden contar con un circuito de
compensacion de temperatura que permite tener siempre el mismo rango de
accién, ya que ¢l cambio de temperatura puede no detectar objetos que
generen calor o, por el contrario, causar falsas alarmas.

«  Otra posible causa que afecta ¢l buen funcionamiento de los detectores de
presencia es la interferencia ocasionada por manchas o polvo que se
acumula en los lentes de los detectores, variando la distancia y el dngulo de
cobertura, ademds de otros obsticulos. Es recomendable colocar los
detectores en lugares donde la lectura de las variables correspondientes se
afecte lo menos posible.

. También sc ocupan detectores de microondas, los cuales pueden detectar
cualquier moviniento, aunque los objetos no despidan calor. Estos
detectores utilizan frecuencias del orden de 10 GHz,

- Intercomunicacion de emergencia.

Se aprovecha la infraestruciura del sistema de comunicaciones del edificio para el
apoyo en caso de emergencia, dejando libres las lineas telefonicas y demas servicios
ios; realizando llamadas automdticas a la central de policia o bomberos de ser

necesario,

3.2.c.- PREVENCION DE INCENDIOS.

La prevencion de incendios en edificios inteligentes es de gran impertancia y
comienza con la deteccion temprana de un incendio, ademas de contar con el equipo
necesario para la extincion y con unas instalaciones seguras, disefladas para disminuir las
consecuencias de este tipo de siniestros.

El tipo de medidas y equipo utilizado en cada zona para la prevencion de desastres
depende de la actividad que en ésta se desarrolle. Los centros de computo, cuartos de
méquinas y laboratorios requicren de equipo mas sofisticado y seguro.
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El uso de sensores que no solo detecten el incendio sino que también se conozea la
ubicacion del éste, permite que se tenga una respuesta mas rapida de la brigada contra
incendios,

La prevencion de incendios consta de 3 etapas bésicas para el buen
funcionamiento:

1.- Deteccion
2.- Extincién
3.-  Evacuacion

Cuando los detectores de humo y térmicos se activan, envian una sefial a la
estacion remota correspondiente, la cual estd programada para esperar una sefial de
reincidencia, asegurando que no sea una falsa alarma para no activar los rociadores. Una
vez confirmada la existencia del incendio, la comunica al equipo central.

Las estaciones remotas reciben la informacion que indica la existencia de un
siniestro por medio de detectores térmicos o de humo, instalados cn techos o paredes. El
equipo estd programado para que la etapa de extincion actiie, ya sca mediante métodos de
extincidn con agua, polvo quimico y/o con la activacion de alarmas. Posteriormente se
encienden sefales luminosas y audibles para retirar a los ocupantes de la zona de peligro.
Simuitaneamente se llevan a cabo otras acciones por parte de los sistemas de iluminacién,
aire acondicionado y comunicaciones, como la desenergizacion de algunas cargas, la
despresurizacién de determinadas zonas y la operacion de emergencia de los servicios de
comunicaciones.

Detectores de humio.

Los detectores de humo se clasifican de acuerde al modo de deteccion de la
variable, en detectores por ionizacién y fotoeléctricos.

Detectores por ionizacion,

Constan de una camara de muestreo de aire donde se lleva a cabo la ionizacion de
las particulas de combustion originadas por el incendio, éstas generan una corriente
eléctrica entre 2 placas cargadas eléctricamente, cuando la densidad de particulas aumenta,
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se reduce la corriente y, al rebasar el nivel minimo predeterminado, se activa la sefial de
alarma.

Frecuentemente se utilizan detectores con 2 camaras de muestreo de aire para
compensar la disminucién de corriente causada por cambios de humedad y de
temperatura. Este método es utilizado donde pueden ocurrir incendios que avanzan muy
rapido.

Detectores fotoeléctricos.

Se utilizan especialmente en el inicio de incendios, cuando no hay llamas pero hay
demasiado humo; este caso es mas frecuente por el uso de materiales inflamables. Este
método aprovecha el fendmeno de la disipacion de la [uz para ‘ver' el humo. Un tren de
pulsos a 10 Hz de luz infrarroja es disparado dentro de la cimara del detector (conocida
como camara de humo) y, cuando el humo entra, interfiere la sefial. La cantidad de luz
disipada es monitoreada por un fotodiodo y, cuando se reduce la disipacién por la
interferencia del humo, se activa la sefial de alarma.

La camara de humo cvita el paso de luz natural o del sistema de iluminacion,
dejando pasar sdlo las particulas de humo.

Los detectores fotoeléctricos se utilizan a nivel de piso y techo, y los de ionizacién
sdlo en techos, para que el sistera responda mas rapido por la tendencia de que las llamas
aumentan su altura.

El arreglo de los detectores depende del area donde sean instalados y del tipo del
equipo y materiales que ahi se tengan. Pueden conectarse en forma cruzada o por sectores.
La conexion cruzada se tiene con 2 o mas circuitos independientes de det ]
aspersores que, en caso de falla de alguno, el otro cubre la zona del siniestro. Por sectores

es cuando un sélo circuito cubre una zona.

3.2.d.- EXTINCION DE INCENDIOS.

Los modos de extincidn varian de acuerdo a los agentes que utilizan (agua, polvo
quimico, CO3, gas Halon) y de la complejidad de los circuitos de rociadores o de los
equipos de control. Depende del area la consideracion de determinados equipos.
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Antes de describir las caracteristicas de los principales extinguidores es importante
conocer las clases de éstos, dependiendo de los materiales a apagar:

CLASE "A"™: Para materiales solidos como madera, telas, papel o pléstico.
CLASE"B"; Paraliquidos inflamables, como gasolina, aceite, alcohol o pintura.

CLASE "C": Para incendios generados por corto circuito o para equipos que
manejen corriente eléctrica,

Esta clasificacién estd normalizada intemacic

Existen extintores con las claves ABC, BC, A, etc. lo cual nos indica el alcance de
éste para extinguir el fuego en determinados materiales.

Es necesario contar con extintores manuales para ser utilizados en caso de falla del
sistema de extincion, cuando se tenga interrupcion cn la energia eléctrica o en la
les se fabrican con diferentes agentes extintores.

i6n. Los exti

METODO DE EXTINCION A BASE DE AGUA,

Los extintores de agua son utilizados como ultima alternativa para no dafiar los
equipos que se tengan en el drea del incendio.

Este método es de clase "A" (para materiales sélidos) y se divide en dos tipos:
Método de rociadores de preaccion.

Es conocido como método de tuberia seca, ya que la circulacion de agua se realiza
sélo cuando el sistemna acciona la alarma. Su operacidn comienza con el ilenado de las
tuberias de distribucion, presurizando el agua, para después rociarla,

Meétodo de tuberia llena,

En este caso las tuberias siempre tienen agua y estin listas para rociarla.
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METODO DE EXTINCION A BASE DE GAS HALON.

Este método consta de extintores de la clase "ABC" y "BC", dependiendo del
agente con que se cargue. Sc instalan en laboratorios y centros de cémputo por ia
caracteristica de no dejar residuos corrosivos ni toxicos. A pesar de que el uso de gas
Halén ha sido restringido por dafiar la capa de ozono, se ha seguido utilizando en
cantidades moderadas por todas las ventajas que tiene:

. No permite reincidencia del fuego.

. Es dieléctrico hasta los 100,000 Volts.
. No deja residuos toxicos.

. No es corrosivo.

Para sustituir ¢l gas Halon se usa COz y otros polvos quimicos, pero sin los
resultados tan eficaces del gas Halon. El extintor de CO7 es de clase "AB", por lo que no
se puede utilizar en instalaciones eléctricas. Una desventaja de los polvos quimicos es que
50N Corrosivos.

3.2.e.- EVACUACION.

Para la etapa de evacuacion s utilizan las sefales luminosas y audibles ya
establecidas por las autoridades internacionales. Dichas seflales estan normalizadas y solo
varian ¢n tamafio. Estas reglamentaciones para el uso de las sefializaciones garantizan un
facil y seguro desalojo de las instalaciones

Algunas sefiales permanecen encendidas constantemente, pero otras se activan solo
en caso de emergencia. Todas éstas tienen un bajo consumo de energia y pueden
conectarse en operacion conjunta o independicnte, gracias a su construccion modular,

Los sefialamientos deben contar con las siguientes caracteristicas:

. Minimo consumo de corriente para reducir el gasto de energia y costo del
cableado.
. Alta sonoridad y fuminostdad.

En caso de incendio, es recomendable extraer el humo de las areas a evacuar para
que los ocupantes no sufran una intoxicacidn por ¢l humo inhalado; la extraccién def humo
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se realiza en coordinacion con el sistema de aire acondicionado, ast como aislar la zona del
incendio presurizando el cubo de escaleras.

También se envian instrucciones a los diferentes sistemas del edificio para que
actien y ayuden a que se realice la evacuacién de los ocupantes de manera ordenada y
répida.

El control de acceso realiza las siguientes acciones en caso de incendio:
. Liberar los seguros de las puertas de acceso y de emergencia.
. Indicar en qué cuartos puede haber personas atrapadas.

Si los detectores de presencia no pueden determinar si la zona esta evacuada, ¢l
control de acceso tiene la capacidad de enlistar todas las personas que entraron a la zona
del incendio y rastrearlas por cl edificio, y asi determinar si permanece alguien.

3.2.f.- APAGADO DE EMERGENCIA DE EQUIPOS.

Estos equipos se conocen con las siglas EPO (Emergency Power Off) que, en
coordinacién con el sistema de ahorro de energfa, pueden hacer la desconexion de
determinados equipos que tengan riesgo de suffir algin dafio, manteniendo la operacion de
los equipos de emergencia. Como complemento se tienen EPQ's manuales.

Cuando se activan estos equipos solo permanecen encendidas las Juces de
emergencia y el sistema de seguridad, en conjunto con los equipos cuyo funcionamiento es
indispensable.

3.2.g.- MANTENIMIENTO.

El departamento de mantenimiento de un edificio inteligente debe cubrir los
siguientes objetivos:
. Reducir el nimero de fallas de los equipos.
s Responder a las solicitudes de servicio en un periodo de tiempo razonable.

. Aumentar la vida ttil del edificio y de los equipos.
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«  Hacer del edificio un fugar seguro y atractivo.
. Minimizar tiempos muertos por falias en los equipos.
En ¢l mantenimiento de equipos e instalaciones observamas diferentes formas de
trabajar, las cuales dependen de Ja urgencia o importancia del servicio:
. Rutina diaria de mantenimiento (limpieza}.

. Trabajos penddicos de mantentmienio preventivo (MP} (acabades,
inspecciones).

. Trabajos programados.

. Trabajos soliciiados con anticipacién o reparaciones  urgentes
(mantenimiento correctivo},

Para la planeacion de un programa de mantenimiento se ideran las
especificaciones de los equipus de los diferentes proveedores, ademés de la experiencia en
ja sustitucion de partes o en servicios en determinado tiempe, esto Gltimo es inevitable, a
pesar de tener los datos tedricos, ya que se tienen que adaptar los equipos al edificio. Para
que ¢f departamento de mantenimiento cumpla con su finalidad debe conocer todos los
equipos y sus especificaciones

Con una buena plancacion del MP se logra predecir las fallas para evitarlas. Es
importante nivelar la inversion que se haga a este depanamento, ya que cl abuso de
prevencion {exceso de refacciones o existencia de partes de poco uso, ademis de exceso
de personal) puede generar costos de inverston muy altos, y gastos que no se justifican.

Es necesario que ef departamento de mantenimienio actie oportunamente en
equipos que requicren fubricacion, limpicza o calibracién. Estas actividades son planeadas
y calendarizadas.

El MP se planea mediantc 2 procedimicntos que logran una bucna administracion
del tiempo y los recursos:

.- MPciclico

2.~ MP por horas trabajadas
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Mantenimiento preventivo ciclico.

En este procedimiento se planean las actividades para que se realicen en fechas ya
establecidas. -

Mantenimiento preventivo por horas trabajadas.

Este plan de mantenimiento s basa en las horas trabajadas de los equipos,
considerando los tiempos dados por los fabricantes y la experiencia obtenida.

El MP por horas trabajadas es mas efectivo que ¢l ciclico cuando se requiere
reducir posibles variaciones de operacion de los equipos desde ¢l punto optimo de
funcionamiento hasta realizar el servicio de éste, pero no es la mejor solucion cuando se
trabaja con equipos fuera de especificaciones o de condiciones normales.

Monitoreo dentro del departamtento de Mantenimiento,

La mejor forma de saber si ¢l mantcnimiento preventivo, ya sea por horas
trabajadas o ciclico, se realiza oportunamente, es monitorear las condiciones operativas de
los componentes, para asi detectar posibles cambios en el funcionamiento.

Los puntos a considerar para establecer el monitorco dentro del mantenimiento
son;

. Detectar las caracteristicas que pueden variar las condiciones normales de
operacion.
. Seleccionar un método para el monitoreo.

. Determinar el rango de aceptacion de las variables.

La pl ion del mantenimi no evita las reparaciones urgentes, pero se

obtienen mejores resultados en ¢l mantenimiento correctivo si ¢l preventivo estd
correctamente planeado; los pasos que se siguen en ¢l mantenimiento correctivo son:

. Descubrir la falla.

. Enviar al técnico para evaluar la falfa.
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. Conseguir fas partes y herramientas necesarias.
*  Realizar la reparacion.
Los aspectos que pueden ser monitoreadas dentro del MP son:

. Continuidad en circuitos de control,

. Consumo eléctrico de motores para planear su lubricacién, cambio de
filtros, limpieza o ajuste.

. Viscosidad en aceites o Jubricantes.

. Fuga de agua o gases.

. Vibracién de motores.

. Luminosidad para cambiar o limpiar lamparas.

. Presion y temperatura en sistemas hidrauficos.

3.3.- SISTEMA DE AHORRO DE ENERGIA.

3.3.a- INTRODUCCION.

El sistema de ahorro de energia estd compuesto por los circuitos y componentes de
iluminacion y alimentacién eléctrica, asi como algunas medidas de ahorro en el disefio y en
la operacion de los equipos de los demds sistemas.

Una parte fundamental de éste sistema es el programa de control que se encuentra
en el centro de supervision y control. Este es el encargado de regular el consumo general
de los equipos y de indicar a cada controlador los cambios a realizar en su rutina normal.

Entre sus funciones esta la supervision de las variables de control (temperaturas,
estados de bombas y ventiladores, demandas, etc.), la programacion de arranque y paro de
equipos, el control de variaciones, interrelacionando la supervision con el contro! de
arranque-paro, el sistema de alarma en caso de variaciones descontroladas, el
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almacenamiento de informacion para un futuro seguimiento, y la representacion grafica, en
tiempo real, de sistemas y valores de las variables,

El potencial de ahorro de encrgia varia dependiendo del clima y del consumo de
energia de un edificio en particular. En tiempo de calor, un ahorro significativo de energia
en el aire acondicionado puede lograrse utilizando cubiertas o techos reflectores (blancos),
vidrios polarizados, o el aprovechamiento de la luz de dfa. En tiempo de frio, los aislantes
para reducir [a filtracion son importantes. En todos los climas, las medidas de eficiencia
implantadas que ayuden al mantenimiento del equipo de cal iento y enfriamiento,
ademis de la reduccién de cargas excesivas de iluminacién representan grandes ahorros.

Es por €so que se necesita un sistema que optimice ¢l funcionamiento de los
equipos instalados en el edificio, controlando ¢l consumo energético y obteniendo un
ahorro de energia, de fuerza laboral y en mantenimiento.

3.3.b.- EQUIPOS DE POTENCIA.

En la industria, el comercio, los servicios y el hogar, el consumo de energia
eléctrica se debe en gran parte al funcionamiento de los motores eldctricos
(aproximadamente un 70%).

Los motores eléctricos suministran en su mayor parte la energia que mueve las
bombas, los ventiladores, los compresores, los sistemas hidroneumaticos, los elevadores,
etc., por lo que su operacion y conservacion representa un lugar importante en el ahorro
de energia, reduciendo costos de operacion.

El ahorro de energia comienza desde la seleccion adecuada de los motores.
Siempre hay uno adecuado para cada necesidad, tanto por condiciones de operacion, de
arranque o de control de velocidad, asi como por tamafio y potencia. Los mayores ahorros
de energia se obtienen cuando el motor y carga operan a su mixima eficiencia.

Eficiencia de un motor eléctrico.

La eficiencia o rendimiento de un motor eléctrico es la medida de su habilidad para
convertir la potencia cléctrica en potencia mecanica. Se expresa normalmente en
porcentaje, y es la relacion entre Ia potencia mecanica y la potencia eléctrica,

46



CAPITULO 3 SISTEMAS PRINCIPALES

n = Bme x50
P elec.

Si las condiciones de operacién de un motor son incorrectas o existe algin
desperfecto, la  magnitud de las pérdidas puede aumentar, disminuyendo

consid erabl fa efi

Las pérdidas y los costos de operacion se reducen empleando motores de mayor
eficiencia. Un motor bien diseftado puede tener un precio de compra elevado, pero
generalmente tendré mayor eficiencia que el de motores de procedencia ignorada.

Los incrementos a! costo de energéticos a nivel mundial han impulsado a los
fabricantes de motores a lograr construir motores de alta eficiencia con rendimientos de
hasta un 96% y cuyo costo adicional se paga rapidamente con los shorros en el consumo.

Motores eléctricos y factor de potencia.

Los motores de induccion son los mas usados en la industria por su simplicidad de
construccion, su velocidad pricticamente constante, su robustez y su bajo costo, aunque
tienen el inconveniente de que consumen potencia reactiva (kVAR's), por lo que son una
de las principales causas del bajo factor de potencia en industrias y edificios.

El factor de potencia es ¢l porcentaje de la relacién entre [a potencia activa (kW) y
la potencia aparente o total (kVA):

. kW
F ncia = =, X
actor de potencia VA X 100

Un bajo factor de potencia significa energia desperdiciada. Por esta razén, en las
tarifas eléctricas s¢ ofrece una reduccion en las facturas en instalaciones con un factor de
potencia mayor del 90%, asi como el cobro de multas si ¢l factor es menor al sefialado.

Un valor frecuente cn instalaciones industriales y edificios es de 80%, el cual
provoca un recargo del 7.5% sobre el monto de su cuenta. Si el factor de potencia llegara
al 30%, este recargo alcanzaria el 120% sobre la cuenta.

Las medidas de correccion mas comunes son:
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. Seleccién justa del tipo, potencia y velocidad de los motores que se
instalan,

. Empleo de motores trifasicos en lugar de monofasicos.
. Aumento de la carga de los motores a su potencia nominal
. Evitar el trabajo prolongado en vacio de los motores.

. Instalacion de bancos de capacitores en los circuitos con mayor numero de
motores o en los motores de mayor capacidad.

Corregir el bajo factor de potencia en una instalacién es un buen negocio, no sélo
porque se evitaran los cargos cn la facturacion sino porque los equipos operardn mas
eficientemente, reduciendo los costos por consumo de energia.

3.3.c.- ILUMINACION.

Todos los espacios requiercn de un nivel minimo suficiente de iluminacién
ambiental para determinados trabajos. Sin embargo, en ocasiones €s necesario contar con
controles de nivel individualizados que nos faciliten satisfacer los requerimientos de luz de
los distintos trabajadores, asi como cuestiones de ergonomia. Si combinamos el uso de
luces de bajo resplandor, reductores de luz y otros controles, podemos garantizar la
calidad de luz con un desperdicio minimo de energia.

Un punto importante s ¢l uso de a luz de dia o luz natural, sin dejar de considerar
la calidad de la luz y su impacto potencial en la visibilidad en aparatos de video, aunque el
redireccionamiento de la misma para su aprovechamiento es todavia muy costoso.

Tanto la luz artificial como la natural contribuyen a la iluminacién ambiental. Por
tanto, la capacidad de la superficic de los materiales de reflejar la luz, los controles y
divisiones de las instalaciones determinardn la cantidad y calidad de luz apropiada.

El manejo adecuado de la iluminacion es un medio importante de reduccidn del
consumo energético. El uso de detectores de presencia en oficinas para apagar la luz en
caso de no detectar la presencia de personal en cinco minutos es una buena medida. Otra
es, en fin de semana, los empleados que requicran usar la oficina pueden solicitar al
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sistema, marcando en su teléfono su codigo, encendiendo de inmediato la luz del drea que
desea ocupar. Adicionalmente, el sistema estd programado para checar regularmente y
apagar las luces en dreas desocupadas.

Este sistema proporciona un nivel que satisfaga las condiciones de confort al
menor costo posible, manteniendo la calidad de luz necesaria con un bajo consumo de
energia. Para esto, se consideran los siguientes puntos:

Calidad de iluminacién.

Esto implica que la intensidad sea suficiente segun la actividad que realice la
persona, sin requerir de un esfucrzo para trabajar. La medicion de este parimetro es muy
dificil y depende de dos factores principalmente: la luz de incidencia directa y la indirecta o
difusa.

Numinacién directa.

En este tipo de iuminacion, Ia luz se refleja en la superficie de incidencia,
provocando un contraste entre |a fuente y el medio.

Una iluminacion directa excesiva, ademas de aumentar el consumo cnergético,
afecta el sistema visual de cualquicr individuo.

Sus aplicaciones son para casos en que ¢l trabajo es muy detallado o preciso, como
son los trabajos de relojeria, por ¢jemplo.

1luminacién indirecta o difusa,

Es la que se refleja en la superficie de trabajo sin causar molestias, manteniendo el
nivel necesario para cl trabajo sin csfuerzo. Si se proporciona luz en exceso, se crean
2onas obscuras en la superficie de trabajo, reduciendo la cficiencia del personal.

Este tipo de iluminacién se puede aplicar en trabajos que requicran niveles
normales de iluminacion, ya que no depende su trabajo de una gran cantidad de la misma,
como es el trabajar ante una terminal de computadora.
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Intensidad y cantidad de iluminacién.

La cantidad se determina por la intensidad proporcionada & una superficie
especifica. Si la cantidad de luz es excesiva y de buena calidad, la consecuencia de esta
sobreiluminacidn es un excesivo consumo de energia.

FUENTES DE ILUMINACION.
Los tipos mis comunes para la iluminacion interna son;
Foco incandescente,

Es la fuente de luz mas comiunmente utilizada. Estos focos son ficilmente
enfocados y dirigidos a zonas especificas, son de diferentes formas, tamaiios, capacidades
y colores. Su aplicacién es reducida debido a su bajo nivel de vida atil.

Es el de mas bajo rendimicnto ya que la mayor parte de energia consumida la
convierte en calor, y lo demés en luz.

Le mas recomendable es sustituir éstos foces por fluorescentes, los cuales existen
en valores variados, seglin la aplicacion.

Foco fluorescente.

Es un foco de descarga eléctrica de baja presion. Es nwy eficiente y duradero, con
niveles de iluminacion superiores al caso anterior y a un costo menor. Estos focos son
comunes en edificios. Su desventaja es el uso de balastros, porque existen pérdidas.

Si los focos trabajan por intervalos, no es recomendable utilizar fluorescentes, ya
que su vida il disminuye con el continuo encendido y apagado.

A este tipo pertenecen los compactos fluorescentes, focos cada vez mas comunes
en ef mercado debido a su larga vida Otil y a su bajo consumo eléctrico, a pesar de su

elevado costo.




CAPITULO 3 SISTEMAS PRINCIPALES

Foco de descarga de alta intensidad (HID).

Su aparencia es similar a un foco incandescente. Su descarga puede ser
concentrada y dirigida. Aunque tiene un funcionamiento similar at del foco fluorescente, es
mis eficiente, ya que opera a presion alta y la radiacion gencrada por la descarga eléctrica
sirve para la transformacion de 1a fuz ultravioleta a luz visible, Estos focos requieren de un

1,

tiempo de lido y de re 1to, por lo que no son aptos para lugares en donde

se enciende y apaga frecuentemente 1a luz en funcidn de la presencia o ausencia del
personal.

Foco de vapor de mercurio.

Estos focos forman parte de los de HID y se estan volviendo absoletos, debido a
su alto costo inicial y baja intensidad de luz.

Foco de metal halide.

En construccién y apariencia son similares a los de vapor de mercurio, a diferencia
de la adicion de yodo o metal halide en ¢l tubo. Esto incrementa su intensidad y mejora el
color y eficiencia del foco. Su popularidad empicza a aumentar, especialmente en luz
indirecta para interiores.

Focos de sodio de presién alta.

Su eficiencia es mayor a los de HID y son usados regularmente en exteriores.
Producen una luz dorada-blanca y se restablecen ripidamente, en comparacion con los de
vapor de mercurio.

Focos de sodio de presion baja.

Este es el mis eficiente de todos, ya que la cantidad de luz generada por consumo
de potencia (lumenes por Watts) es mayor que en los demas.

Los focos de vapor de sodio, de alta o baja presion, son utilizados para luz de
seguridad y principalmente en exteriores, en donde la nitidez de color no es importante,
como estacionamientos, plazas, jardines, ctc., reduciendo ¢l consumo de energia hasta
65%.
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Focos de bajo voltaje.

Son focos de haldgeno con reflector integrado. Trabajan a 12 Volts, generalmente,
consumiendo 20, 35 o 50 Watts. Pueden combinarse con un lente difusor, dependiendo de
la aplicacion que sc desea dar: cuando se desea resaltar algin objeto o determinada parte
de una oficina s¢ usa sin difusor, mientras que al poner ¢l lente, ¢l foco ilumina ¢l doble de
radio, difundiendo la luz y cvitando reflejos. Estos focos trabajan en conjunto con un
pequefio transformador que adecha la sefal de alimentacion al voltaje de operacion de
éstos,

A continuacion se muestra una relacion de eficiencia y promedio de vida para los
tipos de focos mencionados:

FOCO EFICIENCIA PROMEDIO DE VIDA
. liimenes por Watts hrs.

incandescente 0-20 750 a 2,500
mercurio 25-45 6,000 a 20,000
fluorescente 28-75 1,200 a 24,000
metal halide 68-113 7,500 a 20,000

lta presion de sodio 72125 12,000 a 24,000

baja presion de sodio 100 - 185 10,000 & 18,000

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPO.

Es recomendable tener un buen programa de mantenimiento para instalaciones y
espacios que garantice los niveles de iluminacion requeridos para lograr las condiciones de
confort, ya que la acumulacion de suciedad y polve disminuyen la intensidad de luz y, con
el tiempo, el desarrollo de trabajo.

fadad

Depreciacion de iluminacién pors

Si el foco no se limpia frecuentemente, la intensidad se reduce hasta un 40%, por
lo que su depreciacién por acumulacién de suciedad significa un factor importante,
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Remplazo de focos.

La caja de Iémina que aloja tanto a focos como al balastro se llama luminaria. Su
parte superior, que esta cubierta con pintura reflejante, se debe revisar periddicamente.
Actualmente se fabrican reflectores de aluminio que, sobrepuestos a la luminaria, permiten
ganar del 25% al 50% del nivel, y retirar la mitad de los focos, ahorrando el 50% en el
consumo de energia cléctrica. También se pueden sustituir focos por otros de mayor
intensidad, y/o pintar paredes, techos y columnas de color claro.

Si los niveles de iluminacion son los adecuados, se puede hacer un remplazo por
focos que proporcionen el mismo nivel con menor consumo de potencia. Es aconsejable
esperar al final de la vida atil de los focos, y hacer un remplazo en grupo.

Si los niveles son insuficientes, es necesario cambiar el tipo de foco segin la
necesidad.

Depreciacién de lumen por focos,

Se refiere a la reduccion gradual de focos debido a su uso (edad). Es necesario un
programa de remplazo de focos para reducir las pérdidas.

Remplazo de difusores.

El difusor es la tapa que se coloca debajo de los focos. Su funcion es desviar la luz
vertical hacia los extremos, reduciendo la brillantez sin disminuir el nivel de iluminacién.
El nivel disminuye cuando el difusor se ensucia o cambia de color. Si 1a limpieza no basta,
es necesario remplazarlos por otros mejores, evitando la adquisicion de difusores de
acrilico o poliestireno, ya que son poco eficientes y de vida limitada.

Remplazo de balastros.

Los balastros, conocidos también como reactores o transformadores, regulan el

paso de corriente a través del foco. Son normaimente construidas con circuitos
éticos y aproximad ¢l 20% de la potencia total que consume el
foco. Actualmente existen balastros ahorradores y balastros electronicos. Estos altimos

son los mas eficientes, aunque tienen un costo superior.
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PROYECCION DEL SISTEMA DE ILUMINACION.

El procedimiento antiguo de instalar unas cuantas luces, mas o menos al azar, ha
sido sustituido por la inclusion de! plan de iluminacion como parte integrante del proyecto
de construccion de un edificio. Solamente siguiendo este camino se puede llegar a tener
una iluminacién apropiada.

Es la creacion del proyecto de i ion, evaluando el d pefio y haciendo

una proyeccién flexible ante futuros cambios posibles, ya sea por disminucién de la
eficiencia inicial, por existencia de nuevas tecnolopias o por cambios de ubicacion del
personal o cambio de actividad en determinada area.

Es ttil para satisfacer los requerimicntos de nivel de iluminacion, seleccidn de
equipos y redistribucion de zonas de trabajo, de transito u otras, reduciendo el consumo
de energia por iluminacion.

Existen dos tipos: la proyeccion uniforme de iluminacién y la proyeccién orientada
ala actividad.

Proyeccién uniforme de iluminacién.

Esta proycccidn provee interruptores generales para dreas muy grandes,
despreciando pequeilas zonas cuya iluminacion no es necesaria en determinados
momentos. Aunque esto puede ser un problema, s pucde complementar con un disefo,
considerando circuitos independientes o instalando apagadores de palanca a cada
luminaria.

Proycccion orientada a la actividad.

Esta proyeccion provee mayor luz a las superficies de trabajo y menor a las dreas

. ian

de trénsito, creando una desuniformidad de i

CONTROL DE ILUMINACION.

Las personas generalmente no piensan mucho acerca de la iluminacion,
simplemente asumen que estara ahi cuando sea necesaria.
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La necesidad de un contro! de iluminacién incluye tanto la perspectiva de los
ocupantes como las cuestiones de operacion.

El objetivo de cualquicr sistema de contro! de ituminacién cs:

. Proveer la cantidad necesaria de {uz.
. Proveer luz en los lugares donde se necesite.
. Proveer luz cuando se necesite.

Estos tres puntos involucran la perspectiva del ocupante, mientras que, desde cl
punto de vista de mantenimiento del edificio, el control de iluminacion est4 enfocado a:
. La reduccion de costo de energia.
«  El manejo personal.
. La seguridad.
s Laadaptabilidad al uso de espacio ({lexibilidad).

Reduccién de costos,

La iluminacion representa general del 30 &l 50 % del consumo de energla
eléctrica de un edificio, cantidad que puede scr reducida con un control de iluminacion, a
través de diferentes estrategias: '

~ Controf del nivel de luz en funcion de la ocupacion.

Este es el recurso mas efectivo de ahorro de energia. Este método puede trabajar
en conjunto con el horario de trabajo, manteniendo la iluminacion maxima en caso de
ocupacion en horas de trabajo, y una iluminacion menor en caso de ocupacion en horas de
limpieza.

- Control de luz de dia (natural),

Esto nos reduce el consumo ya que evita ¢l uso de iluminacion antificial cuando
existe ja natural. El cdificio requiere disefios muy avanzados, desde Ja ubicacion y
orientacidn, disefio de ventanas, etc. Este contro) se restringe a edificios nuevos disefiados
para este uso.
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- Sintonizacion.

La sintonizacién nos permite variar la cantidad de luz en funcién de la cantidad
necesaria para cada tarea y a la edad de los ocupantes.

Manejo personal,

El sistema de control de iluminacion puede proveer informacion muy valiosa. Las
luces pueden ser centralmente supervisadas, de modo que el supervisor puede operar
(encender o apagar) verificando desde su lugar la limpieza del edificio o las rondas de
seguridad del edificio, por ejemplo.

Seguridad.

La supervision centralizada de la iluminacion puede hacer posible el alertar al
personal de seguridad. Por ejemplo, el sistema de control de acceso puede indicar al
sistema de iluminacion que encienda la luz para los ocupantes que entren al edificio a
deshoras. Si los ocupantes encienden otras zonas, el personal de seguridad se encarga de
supervisar el drea. En adicidn a la supervision del uso de espacio, el sistema de control de
iluminacidn puede proveer una extension para el sistema de seguridad. Cuando un guardia
hace sus rondas a través del edificio, el sistema de iluminacion puede proveer de una gran
seguridad iluminando automaticamente la zona que se dispone a revisar micntras apaga la
zona anteriormente supervisada. Inclusive, cualquier alarma de seguridad puede encender
automaticamente la iluminacion del area afectada.

MODOS DE CONTROL DE ILUMINACION,

Control con deteccién de presencia.

Este sistema sustituye el interruptor normal de un sistema de iluminacion por un
sensor que envia una sefial para encender la luz al detectar Ia presencia de algin ocupante,
e indica que se apague algunos minutos después de no detectar presencia, este tiempo es
programable y varia generalmente entre 1 y 15 minutos. Los sensores son generalmente
ultrasénicos o infrarrajos.
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RELEVADOR ACTIVADO
POR SENSOR DE PRESENCIA

SENSOR
FRESENCIA - ',,O\R?
~  RELEVADOR FOCOS
~—, -
=

Control programable de iluminacion,

Se basa en un equipo central de control comunicado con los paneles de iluminacién
mediante par trenzado para la transmision de datos. Esta computadora controla las
acciones de los relevadores de iluminacion, todo en base a:

1. Suesquema interno de operacion.

2. Seciiales obtenidas de fotosensores o de interruptores activados por los

ocupantes,
3. Sefiales transmitidas por ocupantes via telefonica.

4. Cemandos recibidos desde controles externos, como un sistema de tarjetas
para el control de acceso o un sistema de seguridad.

Este sistema estd basado en una gran capacidad de comunicacion que facilita su
integracion con los sistemas de control externos, permitiendo el mancjo de datos.

Control con variacion de i idad lumi (dimming)

Un método muy barato para obtener diferentes niveles de iluminacion en una zona
es el uso de tres focos por luminaria, con dos interruptores (relevadores) que controlan a 2
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y 1 foco respectivamente. De esa manera se pueden obtener las siguientes combinaciones
de iluminacién: 0%, 33%, 66%, 100%.

Gracias a la capacidad de proporcionar diferentes niveles de iluminacién, este
método trae consigo un ahorro en el consumo de encrgia, ya que los focos se encienden en
funcion de la cantidad de luz que se necesite.

Estos interruptores se pueden sustituir por un sélo médule de variacion de
consumo {dimming module), dando un mejor controt de la intensidad al proporcionar la
capacidad de variar de manera continua la cantidad de energia administrada a los focos.

RELEVADORES ACTIVADOS POR
CONTROL DE ILUMINACIUN

O
/1IN

<DATOS »

RELEVADORES

SQUEMA PARA VARTACION DE INTENSIDA D DE LUZ

Balastros de estado sélido con variacién de potencia.

El método anterior asumia el uso de balastros convencionales. Estos balastros con
variador de potencia (dimmer) son capaces de proporcionar eficiencia y Ia capacidad de
variar la potencia y, por tanto, la cantidad de luz que emiten los focos que ésta controla.
Estos dispositivos nos proporcionan una variacion continua de intensidad en funcion del

dato obtenido del controlador.

BALASTRA DE ESTADO SOLIDO
ACTIVADA POR CONTROL DE ILUMINACION

BALASTRADE -
EE R
SOLIDO
o AR

R

VARIACION CONTINUA DE IMTEHSIDAD DE LUZ
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ELEMENTOS PARA EL CONTROL DE ILUMINACION.

Sensores de presencia,

Los sensores de presencia ayudan al sistema para fluminar nicamente las oficinas
ocupadas, en horario normal de trabajo. En caso de que el personal necesite trabajar en
horario extra, se puede indicar al sistema mediante una clave telefonica, para permitir el
funcionamiento normal de los equipos.

Seleccion de nivel de iluminacién por los ocupantes,

Esto se realiza mediante la union de perillas activadas por los ocupantes y el
sistema de control de alumbrado que integra la automatizacién de una zona. Para esto es
muy til el uso de balastros con variador de potencia, ya que el sistema de control podra
actuar mejor en funcion de la cantidad de juz requerida por el usuario.

Potencial de ahorro de energia.

Cuando las oficinas son individuales es mas facil que el ocupante encienda y
apague la luz al entrar y salir respectivamente, sin embargo, cuando son oficinas que
comparten una zona, la primera persona en entrar es |a que enciende la luz, sin embargo,
dificilmente la tiltima en salir recordaré apagar la luz,

Mauejo de datos.

Esto es importante para poder integrar ¢l sistema de supervision con capacidad de
analisis y reporte de operacion. Esto requiere de una infraestructura de comunicaciones
que no estd incluida por lo regular en los interruptores o sensores de presencia.

Capacidad de integracién,

Para integrar la iluminacién con las otras funciones de automatizacion del edificio,
el sistema de contro! de iluminacién debe contar con la infraestructura de comunicaciones
necesaria o ser parte del sistema de automatizacion de! edificio,
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Adaptabilidad al uso de espacio (flexibilidad).

E! punto importante aqui son los dispositivos ubicados en los muros de las oficinas
(sensores o perillas) asi como la ubicacién de las luminarias en el techo, mismos que
influyen al momento de hacer una redistribucion del espacio.

Costo.

El costo de las balastros de estado sdlido (con dimmer integrado), en particular,
representa una combinacion de funciones que no estan disponibles en el mercado. Un
punto interesante en el estudio de costos es la instalacion de interruptores individuales en
las oficinas, que es mas cara que la instalacién de sensores de presencia, ademas de
requerir de mas tiempo, aunque al costo de los sensores de presencia hay que agregar el
costo del equipo involucrado,

A continuacién se muestra una tabla comparativa en funcion del tipo de equipo
utilizado y las caracteristicas o ventajas de cada uno:

Supcrvision  control  potencial manejo  capacidad
de nivelde  ahorro de de de flexibilidad  costo
presencia ilumin. energia datos  integrac.
interruptores bueno adecuado  adecuade  no no pobre medio
individuales
control con el pobre pobre pobre [} si buena bajo
sistema de autom.
control bl 1 dccuado  bueno si si buena medio
(con relevadores)
control bl 1 ! } si si buena alto
(con dimmer)
sensores de adecuado pobre bueno no no pobre alto
presencia
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3.3.d.- ASCENSORES.

Los requisitos que tienen que llenar los ascensores, en los distintos edificios, son
muy variables, segin el tipo de edificio.

La capacidad de estos depende del flujo maximo de personas durante la entrada en
las oficinas, a Ia hora de la comida, y al anochecer, cuando se vacia el edificio,

La calidad del servicio de ascensores es también un factor muy importante. Es
necesario que el funcionamiento sea suave y rapido, sin aceleraciones ni retardos que
resulten molestos para los ocupantes.

Cuando se haya determinado et flujo maximo (numero de pasajeros por unidad de
tiempo) los ascensores deben tener la capacidad para satisfacer dicha necesidad. El
servicio se programa por grupos, para conseguir intervalos satisfactorios y el orden del
agrupamiento convenietite.

Los grupos de ascensores no deben de ocupar demasiada longitud; es preferible
que ésta no pase de 9 m, y se deben ubicar, de ser posible, en pasillos especiales que no
sean para el trafico corriente del edificio,

El ahorro de energia en el aprovechamiento y uso adecuado de los ascensores es
un punto fundamental, manteniendo un equilibrio dinamico de carga y una limitacion de la

demanda.

Existen mecanismos computarizados adaptables a 2 o mas elevadores, para
eliminar la simultaneidad en su operacion. Esto lo hace generalmente ¢! fabricante de los

elevadores.

Una medida de ahorro es dejar algin o algunos elevadores fuera de servicio en los
horarios de menor transito, sin causar problemas a los usuarios.

Huminacién

Es necesario controlar el nive! de iluminacion dentro de los elevadores, teniendo en
cuenta que no se realizan actividades dentro de ellos. Es recomendable utilizar dispositivos

61



CAPITULO 3 SISTEMAS PRINCIPALES

autométicos, como sensores de presencia, que desconecten a iluminacion cuando no se
estdn utilizando.

Programacién

Una medida para el ahorro de energia puede ser el programar el funcionamiento de
los elevadores, evitando su uso innecesario, como por ejemplo:

. Programar los clevadores para que no atiendan llamadas para bajar, por
ejemplo, desde ¢l 3°, 2° y ter piso, ya que, evitando que se detengan en los
pisos inferiores, se agiliza el servicio (obligando al personal a usar las
escaleras frecuentemente).

. Programar los elevadores para que la mitad trabaje en los pisos pares y la
otra mitad en los pisos nones, evitando ¢l uso de elevadores para subir o
bajar un piso.

En ambos casos, es necesario informar a los usuarios (mediante carteles, por
ejemplo) de la operacidn de los elevadores.

3.3.e.- CONTROL DE CARGAS,

- Administracién dela d d

Para lograr ¢l ahorro de encrgia mediante el control de cargas, sc utilizan
medidores de KVA's reactivos, lo cual nos permite controlar el factor de potencia de la
energia demandada. Esta accion esta incluida dentro de la planta de emergencia.

Las tarifas eléctricas, ademas del cargo por consumo de energia (kWh), hacen un
cargo por demanda méaxima (kW). La demanda es registrada por un medidor conforme a
la potencia de todos los motores, focos y demas aparatos eléctricos, funcionando
simultineamente durante un lapso de 15 minutos.

Se obtienen ahorros significativos en la cuenta de electricidad al evitar el arranque
y la operacién simultanea de los motores y otros equipos eléctricos, sobre todo en el
periodo de punta (de las 18:00 a las 22:00 hrs.).
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Otra opcidn es la de extender los tumos de trabajo, repartiendo la operacion de los
motores y otros equipos de alto consumo eléctrico, fuera de periodo de punta. Los cargos
por consumo de energia eléctrica pueden ser pricticamente iguales, pero por demanda
méxima pueden reducirse de manera importante. Un ejemplo de esto es ¢l operar por la
noche las bombas de agua para los tinacos, o utilizar las enfriadoras del aire acondicionado
para hacer hielo por las mafianas, y por las tardes utilizar este hielo para enfriar ei aire.

La siguiente grafica muestra un ¢jemplo promedio del consumo eléctrico, para
diferentes cargas, en una torre cjecutiva, para su andlisis y comparacion:

REGISTRODE CONSUMO

——$— BONBAS
HIROSANTARO

—a— AIRE ACCNDIGINAD

—+— LUMNACCNY
CONTACTOS

—X— OTRO

—— TOTAL

Grifica 1

- Arranque-paro a horario fijo.

Los equipos sujelos a un programa de este tipo arrancarin y pararan
automaticamente de acucrdo con las necesidades especificas de fos usuarios del edificio.
De esta misma forma se tratard la conmutacion de seguridad-acceso, en las instalaciones
de seguridad.

La programacion se estructurara de modo que permita un horario diferente para
cada dia de la semana, ademas de un funcionamiento especial para dias festives.

El sistema de arranque-paro permitird:
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. La asignacién de programas comunes a-un grupo de eﬁuipos con horario
similar. T T L

«  Laprogramacion de varias horas de arranque y varias de paro para cada dia
de la semana,

. La programacion de horarios y asignacién de equipos haciendo uso de la
terminal de mando.

- Arranque-paro en funcién del calendario.

Este tipo de programa permite al sistema conocer el dia de la semana de que se
trate y los dias festivos. En funcién de esto determina las consecuencias del arranque-paro
previamente establecido. Ademds el operador, a voluntad, puede habilitar o inhibir
cualquiera de los programas de arranque-paro, para arrancar y parar equipos con
independencia de los programas automaticos, sdlo en caso de ser necesario, debido a
alguna emergencia, a algin mal funcionamiento o a condiciones externas al edificio.
También tendra la capacidad de incorporar los programas necesarios de este tipo.

- Desconexi6n ciclica de cargas.

El objetivo es reductr las horas de funcionamiento de las cargas mediante paradas
intermitentes debidamente controladas.

Este programa debera combinar un horario ciclico diario de arranque y paro para
carga relacionado con el horario de trabajo del edificio, incluyendo vacaciones. Por otra
parte, puede modificarse autométicamente en funcién de: las condiciones ambientales de la
zona correspondiente, ¢l programa de limitacion de demanda eléctrica, alguna condicién o
estado que influya en el arranque-paro de una carga, el programa dec optimizacion de
arfanque-paro, etc

La variacion de las condiciones de climatizacidn es muy lenta. Por lo tanto, si un
elemento de este sistema se detiene durante algunos minutos cada hora, el efecto que se
produce sobre el confort de una zona es practicamentc inapreciable, lograndose una
reduccion en ¢l consumo de energia
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Por otra parte, eligiendo estos intervalos de parada de modo que no coincidan para
todas las cargas del edificio, se lograra una curva de consumo mas uniforme.

Si se tiene un debido seguimiento de las variables térmicas involucradas en cada
zona acondicionada, se¢ podrd aumentar o disminuir el porcentaje de funcionamiento de
cada unidad acondicionadora, asegurando que la medida de ahorro de energia no afecte las
condiciones de confort.

A cada programa, a lo largo del dia, se le asignan tantos periodos de ciclaje como
sea necesario, asignando a cada carga un intervalo de ciclaje entre 15 min. minimo y 2 hrs.
maximo. En cada intervalo, a la carga se le asigna un porcentaje de desconexion
seleccionable entre 0 y 100%. Para llevar a cabo esta medida, es necesario seleccionar
cuidadosamente las cargas a desconectar, evitando desbalances durante el proceso y
excluyendo las cargas cuyo funcionamiento es indispensable.

El periodo de encendido y apagado de equipos estd plancado de la siguiente
manera: la maquina se apaga y su reencendido es controlado en funcion de la temperatura,
de manera que el tiempo en que se mantiene apagada es prande ya que la variacion de la
temperatura es muy lenta. Gracias a esto podemos mantener la maguina apagada sin salirse
del rango de temperaturas de operacion,

- Conirol de pices de consumo.

Este programa tiene por objeto evitar los picos de carga, aprovechando de una
forma racional y constante la encrgia contratada.

Una parte apreciable en ¢l costo de la electricidad corresponde al término de
potencia, como ya se ha mencionado, por 1o que es necesario determinar 12 potencia mas
baja posible compatible con las necesidades de las instalaciones y controlar, mediante un
programa, que la demanda de potencia no sobrepase este valor, desconectando
automaticamente determinadas cargas.

E! programa de demanda trabaja en conjunto con el contador de energia eléctrica,
con una interfase que genera impulsos cléctricos, representando cada uno de ellos un valor
constante de kW/h.

Existen dos métodos de control en relacion a este programa:
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Método predictivo:

Consiste en calcular en cada instante la demanda, en funcién del nimero de
impulsos recibidos hasta aquel momento, y prever el consumo a que se llegaré al final det
periodo de integracion, en funcion de la pendiente que tenia la curva de consumo en aquel
momento.

Método del modelo de consumo:

Este método preasigna un modelo de consumo para cada instante del periodo de
integracion, con el que va comparando.

Se dispone de un valor de referencia dado al principio del periodo de integracion,
para evitar tomar acciones frente a valores insignificantes proximos a cero.

En ambos casos, ¢l programa debe disponer de dos listas de cargas candidatas a ser
desconectadas. Una de las tablas contiene cargas de idéntica prioridad, pero dentro de la
cual la desconexion sigue una rotacion, de modo que no sea siempre la misma carga la que
empieza las desconexiones. La otra tabla contiene las cargas que sélo serin desconectadas
si se agotan las posibilidades en la primera pero, en este caso, se mantendré siempre el
orden de prioridad,

Si con esto no se consigue retornar la demanda al valor previsto, el programa
genera una alarma, requiriendo la intervencion del operador.

El programa reinstaura las cargas desconectadas a medida que desciende la
demanda a un nivei razonable, siguiendo a la inversa los pasos anteriores, evitando el
rearranque inmediato de cargas grandes para no provocar desperfectos en su
funcionamiento.

Para cada carga se debe fijar un tiempo méximo durante el cual estara
desconectada y un tiempo minimo durante el cual estard conectada, dependiendo de las
necesidades {confort y ahorro) y de las caracteristicas de los equipos (tiempo de encendido
o de recuperacion).
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Los ahorros a conseguir con ésta técnica son:

. Ahorro en términos de potencia, al contratar y controlar una potencia
eléctrica menor. °

. Ahorro al eliminar el riesgo de superar Ia potencia controlada.

. Ahorro al desplazarse el consumo hacia los bloques segundo y tercero por
ser menor la potencia controlada.

El programa normalmente incluira una impresion periodica de 1a demanda durante
aquel periodo y-de valor acumulado de consumo hasta el momento, o en casos més
sofisticados, el nimcro de kW/h ahorrados por aplicaciéon de las diversas técnicas de
optimizacién y el importe correspondiente.

Método predictivo.

Se inicializa Ia memoria en cero. Por medio de sefiales se informa al equipo cual de
las dos tarifas previstas se encuentra en vigor.

Las constantes ajustadas para esto son:

T  duracién del periodo de medicion.

PA  valor limite de energia por periodo de medicion en tarifa "A",
(horas demanda minima).

PB  valor limite de energia por periodo de medicion en tarifa "B".
(horas demanda maxima).

NB potencia de los circulos consumidores que no pueden desconectarse
(potencia base).

El equipo central recibe informacidn del contador de energia eléctfica y evalia si el
consumo efectivo puede ser cubierto o si procede la desconexion de cargas.

Método del delo de

La computadora procesa la informacién mandada por el contador y calcula el
consumo de energia al inicio de cada periodo. Si el consumo alcanza determinado valor
preestablecido (90%) del valor contratado, el ordenador procede a desconectar la primera
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carga, esperando respuesta, Después de un tiempo determinado, la computadora verifica
el consumo, y en caso de no disminuir por debajo del valor antes mencionado, desconecta
Ia segunda carga y asi sucesivamente.

Una vez que ¢} consumo disminuye por debajo de un segundo valor seleccionado
(85%), el proceso se invierte, comenzando a conectarse las cargas en orden inverso. Cabe
mencionar que algunas cargas no deben conectarse sin esperar un tiempo pertinente de
reposo, ya que los efectos térmicos y de almacenamiento de energia pueden acarrear
problemas en el funcionamiento del equipo. El programa debe arrancar dnicamente las
cargas que ¢l desconectd.

En caso de que cl consumo aumente de manera considerable, acercandose al 100%
del valor contratado, ¢! programa debe emitir una alarma, para que cl operador resuelva
manualmente el problema, desconcctando, por ejemplo, cargas no consideradas en las
listas del programa, y que en ultima instancia puede no ser indispensable su
funcionamiento.

Los datos obtenidos de cada periodo son almacenados y procesados para generar
una historia del comportamiento del sistema, Las cargas asignadas a las listas de
desconexién pueden ser cambiadas o modificar su secuencia de desconexion.

- Programacién de encendido y apagado.

El control de la iluminacion se puede lograr mediante la instalacion de un sencillo
apagador de tiempo en lugares de poco uso, o de equipos, programables que conectan y
desconectan circuitos segn las necesidades de trabajo.

Es conveniente contar con un control automitico y centralizado de iluminacidn, ya
que un sistema inteligente para ¢l mancjo de instalaciones es aquel que permite €l
encendido y apagado de la iluminacion automaticamente, en base a los programas de uso
de las diferentes areas (con puntos criticos de demandas) o er funcién de los niveles
adecuados al uso del 4rea en cuestion (analizando las necesidades de cada actividad).

El programa debe diferenciar dos tipos de alumbrado:

. Alumbrado de zonas internas. Su tratamiento es similar al de los programas
de arranque-paro a horario fijo, ¢n funcién del horario de ocupacion.
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. Alumbrado de zonas externas. El programa debe tener en cuenta tanto el
tiempo de ocupacion como el nivel luminico existente, detectado con
dispositivos fotoeléctricos y comunicado al ordenador para la toma de
decision de conexion/desconexion adecuada.

. Encendido y apagado programado

El sistema inteligente para el manejo de instalaciones puede encender y apagar
automdticamente los cquipos (scan o no de iluminacion) de acuerdo al programa de
utilizacién de éstos, ya que no todos requicren operar las 24 horas del dia, Para esto se
pueden considerar los siguicnies casos: arranque/paro a horaro fijo, arranque/paro en
funcion del calendario, optimizacion de arranque/paro, control de puntos de consumo,
desconexion ciclica de cargas y control de alumbrado.

Cabe mencionar que un control por zonas es mas flexible ya que proporciona
circuitos de iluminacion que tienen la facilidad de ser activados en grupos, segun sean las
necesidades de los usuarios, utilizando una red de contvol programada.

- Caracteristicas de los equipos programables.

El control inteligente de iluminacion ¢s un controlador de aplicacion programable,
que cjecuta un ON/OFF en circuitos y cargas eléctricas. Puede operar en forma
independiente o integrado 2! sistema central. Funciona mediante grupos de relevadores
programados. El usuario puede interrampir las funciones por medio de comandos
telefénicos, interruptores de pared, fotoceldas, detectores de movimiento, etc. Si estd
integrado al sistema central, se puede interrumpir la programacion a través de la estacion
manual de 1a red, v conectado a través de un equipo terminal (CRT)

- Medida de consumo de energia por carga.

A medida que los costos de encrgia han ido aumentando, se han justificado los
estudios para aprovecharla y administrarla. Si se trata de un edificio muitiusuario, es
conveniente tener un control total de las cargas, asi como la supervision automatica de los
valores de consumo, facilitando la tarea de administrar el abastecimiento de la energia.

Hoy dia existen programas de computadora desarrollados exclusivamente para la
simulacién de consumos. Dichos programas se alimentan de informacion para operar, por
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ejemplo, en un edificio tipico de oficinas, con superficies de piso util constantes, pero
mostrando los efectos de los cambios, tanto en cargas como térmicos. Existen programas
que estiman la eficiencia encrgética en iluminacion. Si sc logra un uso eficiente de la
energia eléctrica en iluminacion conjuntamente se disminuye [a contaminacién causada por
los medios de generacion de cnergia.

Es necesario consultar a un especialista en iluminacion para que dictamine la
situacion del inmueble (su situacion luminica y las condiciones de sus circuitos) para saber
qué cambios sc pueden realizar sin hacer una fuerte inversion.

- Estudio de factibilidad.

Un estudio de factibilidad determina desde el punto de vista economico y técnico
las posibilidades de realizacion de un proyecto. Para el caso de los controles de
iluminacion, el ahorro de energia eléctrica oscila entre el 40% y el 60%, por lo que el
periodo de recuperacion debe ser menor a los cuatro afios y la vida util de los equipos
mayor a 10 aiios.

3.3.f.- CONSIDERACIONES GENERALES
Agua para beber.

Es necesario considerar el uso de enfriadores y calentadores de agua para
garrafones, los cuales estan consumiendo energia eléctrica constantemente. Una medida de
ahorro puede ser ¢l asegurar la desconexion de éstos (manual o automaticay en las horas
no laborables.

Cafeteras.

Es necesario también concientizar a la gente, o nombrar a un encargado por area,
para desconectar las cafeteras en caso de estar vacias o en la hora de salida, evitando el
consumo innecesario y, de alguna manera, las averias o accidentes por descuido.

Ampliaciones y cambios.

Es indispensable llevar un control sobre la instalacion de equipos y aparatos
eléctricos adicionales, ya que el incremento en la earga eléctrica puede ser significativo, lo
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cual requiere la revision y cambios necesarios al proyecto eléctrico, contemplando el
célculo de los conductores, las protecciones y a qué circuito serdn conectadas para no
interferir el programa de conexién-desconexion de cargas.

3.4.- SISTEMA DE COMUNICACIONES.

3.4.a.- INTRODUCCION,

Las comunicaciones hoy en dia representan un medio por el cual las personas,
empresas y paises intercambian informaci6n, se enteran de los acontecimientos sucedidos
en otras entidades, se ubican en localidades remotas para presenciar y en ocasiones
intervenir en actos trascendentes de una manera local y, en general, realizan la convivencia
cotidiana, interactuando con sus semejantes mediante las facilidades que representan los
medios actuales.

También para las comunicaciones se han desarrollado conceptos que no se
manejaban hasta hace algunas décadas. La evolucion de los medios de comunicacién, asi
como la reduccion de sus costos, ha permitido entender de diferente manera ¢l concepto
de "intercambio de ideas e informacion” que se usaba de manera convencional.

En particular, el sector de telecomunicaciones y los servicios de comunicaciones se
han distinguido por los avances que han tenido en un lapso de tiempo relativamente corto,
en el cual sc han conjuntado la capacidad de procesamiento de datos de las computadoras
con los distintos medios de comunicacion como las lingas telefonicas, las sefiales de radio,
el cable coaxial y 1a fibra dptica para poder desarrollar redes de comunicaciones, la cuales
comparten informacién comiin.

Los medios de comunicacion como el correo, la prensa, la radio, la television, el
teléfono, han evolucionado en cada uno de sus ambitos de tal forma que mediante equipos
cada vez mas sofisticados han impreso gran rapidez a los procesos asi como veracidad y
exactitud a los mismos. En la actualidad un edificio de oficinas no puede concebirse sin
procesar st informacion con mucha rapidez.
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El factor humano también ha sido parte fundamental en el desarrollo de las
comunicaciones, ya que ademis de ser el hombre quien disciia estos equipos, ha
desarrollado también técnicas administrativas, operativas y organizacionales, que permiten
optimizar los recursos materiales, humanos y tecnologicos con que cuenta. Ambos
factores, el técnico y el humano permiten en la actualidad que no solo los medios masivos
alcancen sus beneficios, sino también el sector empresarial, la industria, el comercio, fa
ciencia, la educacion, el gobierno y todas lus actividades del género humano.

En ¢l edificio se deben tener equipos que resuelvan la necesidad del intercambio de
informacion tanto dentro como fuera de las oficinas, tales como teléfonos, faxes, modems,
etc, ademas de que debe contar con la interconcxion de servicios y un cableado flexible y
adaptable.

Ademas, en un edificio inteligente se busca cubrir todas las dreas de actividad con
los beneficios de los diferentes sistemas. Por ello existe una amplia concepcion de
integracion entre los sistemas previo al diseiio de los mismos, de modo que, desde su
inicio, los sistemas se disciian contemplando los datos que han de recibir o suministrar a
otros sistemas para que exista una integracion. El sistema de comunicaciones debe ser
planeado junto con los otros para que no sea un sistema aislado de los demas y no se tenga
que adaptar a los servicios, sino planearse junto con ellos.

3.4.b.- ELEMENTOS.

- PBX,

Los PBX fueron desarrollados para satisfacer las necesidades de la conmutacion
privada dentro de las instituciones medianas y grandes, tales como hoteles, bancos, etc.
Sé6lo contemplaban conexiones de voz, pero conforme se fueron desarrollando mas,
llegaron a mancjar datos e imagenes, maneja fibra optica y soportar interfases de red
digital integrada (RDI). Por estas razones, ¢s una herramienta que debe estar presente en
Ia organizacidn de un edificio intcligente.

PBX es un acrénimo para private branch exchange (conmutador privado). Es
privado porque generalmente se usa en una organizacion o en un complejo, y el término
“branch exchange" (conmutador en rama) indica que ¢l conmutador es una rama de la

oficina central local.
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Un PBX es un sistems de telefonia que proporeciona a los usuarios que estéin dentro
de una organizacién servicios de conmutador y les permite el acceso a las redes
conmutadas y privadas. Sus funciones son las mismas que tiene un conmutador en la
oficina central, esto es:

. Proporciona ¢ tono para marcar.

. Identifica ¢l destino de fa Hamada.

. Manda a seflal para que suene el teléfono.
Adecmis de ésto, realiza las siguientes funciones de manera avtomatica:
. Mantener la Hamada en espera mientras la persona hace otra lfamada.

. Esperar para conectar las llamadas si el teléfono destino ¢std ocupado,
hasta que esté libre.

. Direccionar las Hamadas telefonicas a cualquier extension dentro de la
misma organizacion.

. Proporcionar caracteristicas conto el "ruteo” de bajo costo y el registro
detallado de llamadas.

Los componentes basicos de un PBX son los siguientes:

1. Control comin

2. Matriz de conmutacion,
3 Troncales
4

Terminales de usuario.

El control comun, la matriz y las tarjetas troncales y de linea forman el equipo
central. La matriz de conmutacion estd disefiada para crear y mantencr |a ruta entre el que
hace 1a Hamada y € que la recibe.

Los sistemas PBX actuales son pequefios y no necesitan de un cuarte separado
para instalarse, ademds sus controles principales han sido duplicades para tener una alta
confiabilidad en caso de fallas, y por st esto no fuera suficiente, &l PBX se puede continuar
operando utilizando Ia tecnologia de control distribuido.
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COMPONENTES.

La troncal es la interfase que conecta al PBX con la red publica de telefonia y con
otros conmutadores. Se pueden tener troncales DID (Direct Inward Dialing, llamada
entrante directa) los cuales permiten que las llamadas que vienen de la red piblica se
conecten directamente a las estaciones individuales; una linea DID tiene asignado su
propio nimero telefdnico, esto en lugar de ser una extension de un niimero principal.

La terminal de usuario de un sistema PBX es un teléfono o una terminal de voz, o
bien, en los PBXs modernos CRTs, PCs y teletipos. Muchos PBXs soportan terminales de
voz y datos integrados, las cuales combinan la pantalla y el teclado de una terminal de
datos con la funcionalidad de un teléfono.

De acuerdo a la arquitectura, existen dos clases de PBXs: centralizados y
distribuidos. En el centralizado estan localizadas las interconexiones junto al procesador
de control, de esta forma las funciones de conmutacion, el control de la red y Ia
administracion de los recursos estan centralizados, por lo que cada estacion debe
conectarse a través de un cable desde su escritorio o la pared hacia el nodo central.

El PBX con arquitectura distribuida se compone de varios nodos distintos, y cada
uno de ellos puede operar como un PBX independiente con su procesador de control,
elementos de conmutacion y conjunto de interfases. Todos los nodos estan unidos y las
actividades estan coordinadas, lo que da al usuario la apariencia de ser un sistema grande.
Si una union falla, el servicio continuara, pero los usuarios no podran tener acceso directo
con los usuarios de los otros nodos.

Los sistemas centralizados tienen la ventaja de una gran disponibilidad, porque hay
un sélo punto que contiene toda la informacién de la localizacion de todos los recursos del
sistema; por cjemplo, si varias troncales estin ocupadas con llamadas externas, el
procesador de control sabe la localizacion de las troncales que se encuentran libres para
direccionar las Hamadas. El problema es que si el punto central llega a fallar, los usuarios
no podran tener servicios.

En la arquitectura distribuida el problema de una falla total se elimina porque cada
nodo tiene sus propios recursos y un procesador que la maneja.
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En las siguientes figuras se muestran las dos arquitecturas del PBX:

Conmutador

Conmutador
compartido
hacia las

estaciones
Gabinates de interfase remota

Arquitectura centralizada Arquitectura distribuida

Una variacién del sistema distribuido es la que se muestra en la siguiente figura, en
la cual cada nodo se conecta directamente a todos los demds, de esta manera el sistema
estd protegido contra fallas y exceso de trifico, si ocurriese una falla en el enlace entre dos
nodos, no se aislaran de la red.

[— hacialas

hacialas —] estaciones
ostaciones /

| — hacialas

hacla las = [ estaciones
astaciones —| | ——]
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CAPACIDAD DE UN PBX,
La capacidad de un PBX se mide de acuerdo a tres criterios:
. Trifico: Namero de llamadas simultaneas que maneja.

. Procesador: Se mide en centenas de llamadas por segundo (CCS) y en
intentos de llamadas en horas ocupadas (BHCA).

. Fisica: Cantidad de estaciones y troncales que soporta.

Trifico.

La arquitectura del PBX afecta su capacidad de proporcionar servicios simultineos
a muchos usuarios. La capacidad se caracteriza por el nimero de conversaciones
simulténeas que se soportan. Un PBX sin bloqueo soporta suficientes rutas para manejar
conversaciones simultineas entre todos los posibles usuarios, pero no se pueden conectar
més usuarios al sistema de los que puede soportar. En una arquitectura distribuida los
elementos de cada nodo deben poder mancjar a todes los usuarios simultaneamente, pero
ocurrird el bloqueo si los enlaces o los recursos no tienen la capacidad de manejar todo el
trifico. Se puede hacer el PBX sin bloqueo limitando €l nimero de usuarios de acuerdo a
la capacidad del internodo.

No existe una regla para decidir sobre el uso del PBX sin bloqueo, pero por
ejemplo, los PBXs de solo voz rara vez requieren gran capacidad, por eso muy pocos son
sin bloqueo, en cambio los que mancjan datos entre terminales y "hosts" o entre PCs,
necesitan mayor capacidad, por eso generalmente son sin bloqueo. De cualquier forma los
usuarios pueden configurar casi cualquier PBX a un grado de "no-bloqueo", pero el costo
variara dependiendo de la arquitectura.

Procesador.

La capacidad del procesador se puede medir en BHCAs, que es la cantidad de
llamadas que se pueden manejar simultineamente en una hora que sea del mayor promedio
de trafico, para calcular el BHCA, se incluyen también intentos de llamadas que no se
hayan completado.
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El CCS es una unidad de carga de trafico y se calcula multiplicando el niimero de
Hamadas por hora por la duraci6n de cada una (en segundos) y dividiéndolo entre 100.

Estos dos factores son también importantes para la eleccion de! PBX, ya que
dependiendo de [a importancia de fas lamadas se elcgira la capacidad,

Capacidad fisica.

Con este criterio se puede saber el tamaiio aproximado de} PBX, ya que ésta
depende de la cantidad de puertos, estaciones, lineas, y/o troncales, asi un PBX pequeiio
soporta menos de 100 lincas, uno mediano soporta de 100 a 500, y uno grande
proporciona mds de 500 lineas, aunque actualmente pueden manejar hasta 25 000 lineas.

CARACTERISTICAS ADICIONALES.

Cada dia fos PBXs ofrecen mas caracteristicas para hacerlos mas eficientes y con
mis aplicaciones como distribucion automatica de llamadas, mancjo de fibra dptica,
comunicaciones de datos, etc.

Enlaces PBX-CPU.

Un desarrollo del PBX conocido como interfase de aplicactones abicrtas, permite
conectar el PBX a una computadora para poder manejar los datos y la voz en una sola
aplicacion. Por ejemplo un banco puede utifizar un programa especializado que no sélo
identifiqgue y haga la ruta de una llamada que entra, sino que ademas desplicgue en la PC
fos datos de la cuenta def cliente antes de que se conteste la lamada.

Distribucién automatica de lamadas.

Esta es una funcion importante para los edificios que tienen un gran numero de
operadores que reciban las lamadas. Permite a un conmutador direccionar las llamadas
que entran al operador que sea necesario siguiendo ciertos criterios,
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Directorio.

Este sistema permite al operador teclear las primeras letras del nombre de la
persona a quien se va a hablar; el PBX regresa una lista de nombre y niimeros de estacion;
en la terminal se mueve ¢l cursor al nimero deseado, se presiona enter y se conecta fa
llamada a esa estacion.

Fibra éptica.

Gracias a fa fibra dptica se ha incrementado la capaCiaad de transmision del PBX;
et desarrollo de la interfase de datos distribuidos (FDDI) de 10 Mbps permite la
comunicacién interna entre varios procesos y glementos de conmutacion.

Comunicacioncs de datos.

Como ya se ha mencionado existen PBX que transmiten voz y datos, los cuales
permiten:

. Acceso a transmision de datos desde cualquier estacion

. Facilidad de cambio de lugar del usuario (solamente s¢ mueve el equipo y
se actualiza la base de datos).

. Alambrado mis sencillo que reduce ¢l costo de mantenimiento.

RDSI,

Conforme se vuelve un hecho el uso de ta red digital de servicios integrados
(RDSI), los PBX incluyen interfases que soportan estos servicios.

PBXs inalimbrices.

AlGn no existen comercialmente, pero los PBXs inalambricos utilizarin la
tecnologia de microceldas para establecer comunicaciones entre terminales. Para lograrlo
se utiliza el método TDMA (Time Division Multiple Access, acceso multiple por division
de tiempo), el cual divide el ticmpo en segmentos y dentro de cada uno de ellos ubica los
canales de voz de manera secuencial, sin embargo su instalacion es todavia muy cara.
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- Red de drea local.

La red de area local (LAN) se define como la interconexién de equipos de
computo a través de dispositivos y medios de transporte para poder intercambiar
informacion entre equipos locales y remotos, con la caracteristica de tener un gran ancho
de banda y de transportar grandes cantidades de datos a relativamente altas velocidades
sobre distancias cortas como en una oficina, en un edificio o en un complejo de edificios
en un radio no mayor de 2 km.

El término de LAN involucra el intercambio de datos entre computadoras, ademas
del intercambio dindmico de datos, el envio de grificos, de imigenes (en movimiento
incluso), y de sefiales de voz y video.

Las primeras rtedes construidas permiticron la  comunicacion entre una
computadora central y terminales remotas. Se utilizaron lineas telefonicas, ya que éstas
permitian un traslado ripido y econdmico de los datos. Posteriormente, se introdujeron
equipos de respuesta automatica que hicieron posible el uso de redes telefonicas piblicas
conmutadas para realizar las terminales y la computadora.

Para el inicio de la década de 1990 fue posible conectar directamente a una LAN
diversos dispositivos que van més alla de las microcomputadoras, entre ellos mainframes o
macrocomputadoras, sistemas de generacién de imagenes y dispositivos de control, por
ejemplo, la conexidn de herramientas inteligentes en una planta de manufactura,

Las ventajas de introducir LAN en un edificio inteligente son las siguientes:

. Correccion inmediata de la transferencia de informacion entre las terminales
en el edificio.

. Reduccion del costo de los componentes de las comunicaciones como el
cableado.

. Facultad para poder desarrollar aplicaciones a sistemas claborados.

La LAN del edificio debe cumplir con los estdndares como el 1IEEE 802.2, [EEE
802.3, IEEE 802.4 e IEEE 802.5 y garantizar la transparencia de datos para las capas
superjores del modelo ISO/OS1 y para TCP/IP.
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Se puede tener una arquitectura jerarquica para las LAN que conste de una LAN
vertical que sea de alta velocidad (backbone LAN) y sus extensiones de baja velocidad

(branch LAN).

La LAN vertical s¢ exticnde por todos los pisos o los edificios si se trata de un
complejo y se conecta a las extensiones LAN. Abarcan distancias de varios de kilometros
y generalmente son de FDDI (Fiber Distributed Data Interface, interfase de datos de fibra
distribuida) de 100 Mbps y de fibra 6ptica TDMA de 400 Mbps.

Las cxtensiones LAN cubren un drea mids pequefia, de cientos de metros de
didmetro, esto es, un piso de un edificio grande aproximadamente o un edificio pequefio.

Existen varios estandares de LAN para las extensiones LAN que dependen de lo
siguiente:

. Topologia: estrella, anillo, bus y arbol.

. Tipo de cable: par trenzado, coaxial y fibra Optica.

. Meétodo de acceso: CSMA/CD, token bus y token ring

. Tasas de velocidad: baja (<4 Mbps), media (4-16 Mbps), alta (32-100
Mbps) y ultra-allta (>400 Mbps).

Porlo tanto para decidir que tipo de LAN es la mas conveniente se deben tomar en
cuenta las distancias, el trafico, el nimero de terminales y los servicios requeridos; también
se pueden conectar LAN con otras LAN y con redes publicas a través de convertidores de
protocolos, asi, se tiene que se puede agregar otra LAN (bridges o puentes), traspasar los
limites de la longitud fisica de los elementos (repetidores), regular y "rutear” el trafico
(router o ruteador) y conectar la red a una red diferente (gateways).

Las redes en general, sc dividen funcic en centralizadas o distribuidas esto
es, de acuerdo a la distribucion que sc tiene de los clementos de informacion, ast como a la

administracién de sus recursos.

Una red centralizada concentra la informacién y la mayor parte de los recursos de
la red en una o dos macrocomputadoras ubicadas en un punto central; tiene un gran poder
de procesamiento, gran cantidad de discos, unidades de respaldo y memoria, impresoras,
etc.; en tanto que los demas elementos conectados a la red llamados terminales, no tienen
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esta capacidad y dependen enteramente de los recursos de la primera. Dichos elementos
llamados también "terminales tontas”, carecen de recursos de almacenamiento, de
procesamiento y de memoria y su funcidn basica es 1a de alimentar a la computadora con
datos necesarios para todo el sistema, asi como consultar estos datos mediante el acceso al
mainframe.

Una red distribuida esta formada por varias computadoras normalmente mini o
micro, las cuales no tienen las caracteristicas ni el poder de procesamiento que los
mainframes, pero ticnen recursos minimos que les permite realizar procesos basicos como
cl encendido, creacion y modificacién de archivos, ingreso de datos y consulta de los
mismos, sin que para ello dependan de otro elemento de la red.

Las funciones de la administracion de la LAN incluyen el control, monitoreo,
diagnastico y las estadisticas de fallas.

- Cableado.

En los Gltimes afios ha ido creciendo el interés en los métodos que optimizen la’
adquisicion de datos y las funciones de control de los sistemas de los edificios inteligentes.
Dado que los sistemas se vuelven cada vez mas sofisticados, es importante la eleccion del
medio de transmision para ellos porque el costo y el trabajo que implica el uso de un cierto
medio, influird grandemente en la eficiencia del edificio.

De acuerdo al medio de transmision se pueden tener dos tipos de comunicaciones:
alambrica ¢ inalambrica. Para la primera el sistema de cableado ¢sta basado en el
prealambrado con la localizacion de salidas donde sea necesario para mantener la
flexibilidad, ademas se divide en subsistemas para un disefio y control més féciles. Un
sistema tipico de cableado consta de un subsistema de columna vertical o backbone, que
es la interconexion entre los diferentes pisos del edificio, un subsistema horizontal, que es
el cable que corre de la columna vertical hasta donde se encuentra cada uno de los
usuarios, un cuarto con equipo y los subsistemas administrativos, que se refieren a los
paneles de distribucion de los cables (hub o concentrador). A este tipo de cableado del
edificio se le llama cableado inteligente o estructurado.
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Medio de transmisién.

El medio de transmision del cableado puede ser par trenzado (blindado/sin blindar),
coaxial, fibra 6ptica (modo simple, multimodo), o bien se pueden tener redes inalambricas.

El medio que se utiliza con mayor frecuencia en el cableado de los edificios es el
par trenzado en cualquiera de sus tipos, debido a los bajos costos de instalacién, y como
ya se ha mencionado, se hace de forma que exista un cable en cualquier posible lugar en
que se pudiera conectar un teléfono o equipo de computo, aunque el par trenzado también
maneja datos y aplicaciones de los sensores,

El otro medio que también tiene muchas ventajas como un gran ancho de banda,
menor tamafio y mayor seguridad es la fibra 6ptica. Su uso es muy adecuado cuando se
tiene un ambiente con una gran cantidad de sefales eléctricas, como el vidrio no es
material conductor, no le afectan la interferencias electromagnéticas.

Subsistema de distribucién.

Un sisterna de cableado mis elaborado se llama un subsistema de distribucion. Se
encarga de la integracion de los cables, adaptadores y demds equipo que sirve para
conectar teléfonos, terminales de datos y demas dispositivos, como los de seguridad y
energia, permitiendo que haya comunicacion entre ellos. Para lograr esta integracion los
elementos mencionados deben estar distribuidos de cierta forma, por lo que el sistema de
distribucion se divide en subsistemas:

. Campus

. Columna vertical (backbone)
+»  Cableado horizontal

. Cableado de drea de trabajo
. Equipo de alambrado

. Administracién

El campus se refiere a los componentes tales como los cables que soportan las
comunicaciones entre los edificios de un complejo o dentro de una oficina.
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El subsistema de columna vertical es, como ya sc ha mencionado, el grupo de
cables que "alimentan" el edificio, generalmente corren del cuarto de equipo a otros pisos
en donde existen los armarios (closets) de terminacién.

El cableado horizontal, que también se ha mencionado, es el que corre det cableado
vertical o de los "closets" de cada piso hacia una salida en el piso o en la pared de las

oficinas. Este cable puede servir también para ali a los multiplexores o a los

sensores del sistema de scguridad, encrgia o aire acondicionado.

El cableado de aren de trabajo consta de Ia instalacién de Jos cables y conectores
que unen ¢l equipo estacionario, como teléfonos, terminales de datos, estaciones de
trabajo o sensores, con las salidas de informacion de cuartos y oficinas; hay que hacer
notar que los conectores deben ser estindares.

El equipo de alambrado consiste de Tos cables y conectores que unen los
conmutadores de voz y datos, "hosts” y otros dispositivos con el cuarto donde se
encuentra ef equipo central.

Por tliimo, el subsi de administracion permite que los circuitos de

comunicaciones se puedan enlazar y que el equipo se pueda mover sin hacer un alambrado
extensivo. Las tres formas de administrar circuitos son con conexiones en cruz (cross
connections), interconexiones y con salidas de informacidn (usualmente jacks), por
ejemplo, si una persona se va a cambiar de lugar no necesita instalar cabie, solamente lega
y conecta su terminal y su teléfono a la pared.

En la siguiente figura se muestran los elementos de un sistema de distribucion.
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3.4.c.- INTERCONEXION Y CONEXION EN CRUZ,

En un edificio no se debe estar completamente seguro de que no va a haber
movimiento de personal o de equipo, por lo que se debe plancar de mode que sea ficil
hacer cualquier cambio que se pudiera presentar, por ejemplo cuando una persona se
cambia de lugar, se puede administrar el circuito para que siga conservando el mismo
nimero telefdnico.

La administracién del circuito para el par trenzado se puede tener de dos formas:
conexién en cruz e interconexion. La conexion en cruz son paneles en los que se tiene
junto el alambrado de varias fuentes de manera que se puedan hacer conexiones entre cllas
o a través de ellas. Los conectores para par trenzado son alambres (jumpers) o cables de
"parcheo", estos contienen varios alambres que terminan en un conector (plug). Una
conexion en cruz que utiliza cables de "parcheo” se conecta alo que se denomina panel de

parcheo.

Teirninal es
delcircuta

OQ————————+CUARTO !
O—————————=+CUARTO2
CIRCUITO O Pt Ie! CUARTO3
OQ————— scUARTO4

Jumpers o
cebles da parcheo

CONEXION EN CRUZ

Teminales
dal circuite

O———————cuARTO
o UARTOZ TeRCONEXION
CIRCUITO 7 o— UARTO 3

O———————————CUuARTO 4

La interconexion también permite arreglos de los circuitos de par trenzado, pero a
diferencia de la conexidn en cruz no utiliza ni paneles de parcheo ni alambres para unir
(jumpers), sino que las dos terminaciones de los circuitos de conectan directamente a los
dispositivos que se montan en un panel de interconexiones, ¢l cual proporciona el medio
para manejar e identificar las conexiones.
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También sc pueden tener conexiones en cruz ¢ interconexiones para fibra dptica,
con cables de “"parcheo” que son pequehas longitudes de cable de fibra éptica que
terminan en conectores especiales, y también se requiere un panel especial.

3.4.d- COMUNICACION INALAMBRICA.

El objetive de tener comunicaciones inalimbricas es el de evitar en lo posible el
cableado del edificio (par trenzado, coaxial o fibra 6ptica), ya que es caro y problematico
en la instalacion, mantenimiento y los cambios que se pudieran presentar, ademis de que
ocupa un gran espacio. En el edificio se busca tener una comunicacion en redes que sea
confiable, transparente al usuario y con un buen funcionamiento.

Desafortunadamente atn no se desarrolla una tecnologia que cumpla con lo
anterior. Existen redes LAN infrarrojas y en UHF pero aun tienen problemas y
limitaciones.

Sin embargo la tecnologia ha podido lograr que sc tengan comunicaciones
inalambricas de alta velocidad dentro de una oficina, fabrica u otro edificio de cualquier
otro ambiente. Este desarrollo se encuentra en una parte del espectro electromagnético
que ha sido abierto recientemente (en 1991) que es la banda de 18 GHz.

La idea de tecnologia de radio se convierte ¢n una buena alternativa, pues si ésta se
utiliza en la telefonia celular, también se puede adaptar en un edificio de manera similar:
teniendo como celdas los pisos de éste y asignando frecuencias a cada una de ellas.

Las ventajas de un sistema inalimbrico con radio-frecucencia son:

. Facilidad de instalar y de cambios (flexibilidad).
. Capacidad de coexistir con el cableado del edificio, aln si es fibra dptica,
de forma invisible para el usuario.

. Seguridad, confiabilidad y reduccion de costo.

Una de las principales desventajas de la comunicacién inalambrica es que es muy
cara, y otro problema que presenta es que sin importar que frecuencias o bandas del
espectro se utilicen, las frecuencias disponibles se agotarian répidamente, por lo que se
necesitaria una tecnologia que permitiera la reasignacidn del espectro, esto es, asignar las
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mismas frecuencias para diferentes usuarios que estén cerca unos de otros (en el mismo
piso, en secciones de pisos). Esto implica tener una red de microceldas que utilice sefiales
limitadas de radio solamente dentro de las celdas, permitiendo reasignar el espectro.

Para las LAN inalambricas existen actualmente dos tecnologias disponibles. Los
sistemas IR (infrarrojos) que utilizan una parte del espectro electromagnético justamente
abajo de la luz visible (IR abarca de 300 GHz a 3 THz) como medio de transmisién; sin
embargo las frecuencias de IR son muy altas para ser moduladas en transmisién de datos.
Deben ser codificadas con datos de baja velocidad, lo que da por resultado que a la salida
se tengan velocidades de 1 Mb/s, que es inadecuada para muchas oficinas modernas.
Ademas, como el IR es luz, al fin y al cabo, es blogqueada por objetos opacos y refleja en
superficies lisas y brillantes, lo que ocasiona serios problemas para aplicaciones de altas
velocidades.

La otra tecnologia de LAN es la que opera juste debajo de donde termina la banda
de UHF utilizada para la TV, FM, radio y teléfonos celulares (900 MHz). Como se ticne
muy poca disponibilidad de ancho de banda en este rango de frecuencias, este sistema
utiliza la tecnologia de espectro difundido (spread spectrum), la cual ayuda a direccionar
interferencias importantes y consideraciones de seguridad, aunque no soluciona el
problema del ancho de banda (en transmisiones de radio entre mayor ancho de banda se
tenga, es mayor el promedio de datos enviados).

Otro problema para el UHF es que la encrgia de RF en estas frecuencias tiende a
propagarse a través y alrededor de los obstaculos, llegando mas alla de los limites de la red
a la que estd sirviendo: esto hace que esta banda sea capaz de recibir selales comerciales
de estaciones distantes a través de las paredes del edificio. Esto lo hace propicio para
teléfonos celulares méviles, pero no puede encerrarse en las microcélulas ya mencionadas.

En las frecuencias inferiores de UHF se tienc una alternativa para las
comunicaciones inalimbricas como ya se ha mencionado. Esta alternativa es la region del
espectro clectromagnético que sc encuentra sobre los kHz y los MHz, que corresponde a
SHF (super alta frecuencia), cn la regién conocida como la de microondas que es la banda
de 18-19 GHz.

La mayor ventaja de esta banda es la de sus excelentes caracteristicas de
propagacion para una red microcelular, Las caracteristicas de propagacion de microondas
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la hacen casi perfecta para difundirse a través de una red de microceldas usando un
minimo de energla y que su propagacion esté dentro de la cclde de manera que las
frecuencias se puedan reutilizar,

Las microondas acttian como Ja luz y no como la radio en el sentido de que son
blogueadas y reflejadas por estructuras grandes comio concreto y acero. También se
refractan como {e luz, penctrando en agujeros y grietas para-difundirse y extenderse a
través del espacio que tengan. Como son de aita frecuencia, no interfieren ni el equipo de
oficina ni los procesos y equipos que involucran la energia, ademas de que ellas tampoco
interfieren con ¢l equipo vy sistemas electronicos.

Por otro lado a diferencia de fa fuz, las microondas pueden atravesar los materiales
que no son muy densos como los paneles que separan las oficinas.

Otra ventaja cs ¢! tamaiio y disefio de la antena: el tamaito depende de la longitud
de onda; entre mayor sca la frecuencia, menor es la longitud de onda, entonces para una
longitud de onda de 16 mm que corresponde a la frecuencia de 18 GHz, la antena serd

pequefia y compacta

Una caracteristica de las microondas es su amplio ancho de banda, gracias a esto se
pueden tener hasta 10 canales de 10 MHz, cada uno de éstos con un ancho de banda que
permita alto promedio de envio de bits.

Desventajas de {a banda de 18 GHz

I, Las velocidades de datos deben ser comparables o exceder los esténdares
del cableado, esto implica tener 10 Mbps para llegar a los estindares de lo
que necesitan las redes.

2. Los transmisores y receptores de microondas son caros, grandes y pesados.

3. Diseflar una arquitectura y un protocolo para que su operacién sea
totalmente transparente para el usuario.

4. La propagacion de las microondas varia en geometrias irregulares.
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3.4.e.- SERVICIOS.

Los servicios de telecomunicaciones son muy importantes, ya que dan sopone a

aplicaciones de los edificios inteligentes. Para tener un buen si de tel
hay que tomar en cuenta lo siguiente:

. Se debe tener un espacio suficiente y acondicionado para los equipos.

. Si se realiza ¢l cableado, proveer espacio suficiente y que sea facilmente
accesible.

. Diseitar el sistema con flexibilidad.

Los componentes principales del sistema de telecomunicacién son: un PBX, una
red para transmision interior y los equipos para conectarse con redes externas. Con estos
equipos se pueden tener servicios tales como telefonia avanzada, facsimil,
videoconferencia, audioconferencia, correo de voz, correo electrdnico, comunicaciones
via satélite, etc.

- Correo elcctrénico.

El correo electronico permite al personal que se encuentra en diferentes localidades
enviar y recibir mensajes de texto en cualquicr momento, a través de una terminal de
computadora.

El servicio mas simple del correo electronico es el crear y enviar mensajes a otros
usuarios del mismo servicio, pero en un servicio mas sofisticado se pueden crear y enviar
mensajes a muchos usuarios, integrar servicios de fax y envio internacional de mensajes.

- Telex.

Este es ¢l servicio mis antiguo del mundo y también de los mas baratos; es el mis
confiable para transferencias de dinero y transmision de contratos.

Este es el medio de transmision més lento (aprox. 50 bps) porque cada carécter
que se transmite se verifica en el extremo receptor y luego se envia una sefial de
reconocimiento a la estacion emisora, es por eso que también es tan confiable.
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Con el desarrollo de otros servicios que manejan la informacién a mayor velocidad,
probablemente el telex algin dia desaparezca por completo.

- Videoconferencia,

La videoconferencia es un servicio de transmision de voz, datos y video en tiempo
real, que sirve para interconectar a dos o més personas o grupos de personas que se
encuentran en diferentes sitios, ya sea en el pais o en el extranjero.

La videoconferencia puede ser piblica o privada. Es pablica cuando el servicio se
otorga fuera del edificio, y es privada cuando se integra a las redes que se crearon con
RDI, de esta forma es un servicio para los cuartos de conferencias del mismo edificio
inteligente.

Es conveniente contar con ella cuando en el edificio se requieren comunicaciones a
Iugares remotos frecuentemente y se invierte mucho dinero en enviar al personal a esos
sitios; al tener la videoconferencia se pueden tener conversaciones de negocios,
conferencias y pléticas de todo tipo con la persona o las personas que estén sentadas en la
mesa, ya sean clientes, vendedores, socios o empleados.

En Meéxico, Telmex ofiece la videoconferencia entre la ciudad y mas de 1000
cuartos en todo el mundo.

Se pueden tener diferentes velocidades de transmision, en México se tienen tres:
2.048 Mbps, 768 kbps y 128 kbps, y también existen dos modos de transmisién: punto-a-
punto y multipunto, que puede conectar hasta sicte localidades simultaneamente.

La RDI permite direccionar la sefial de video por la mejor ruta, permitiendo enlazar
al edificio al corporativo o tener a los distribuidores y a los agentes juntos en una
conferencia que sera llevada a cabo de una forma sencilla.

- Correo de voz.

El correo de voz permite almacenar y guardar mensajes, éstos se reciben
autométicamente, y se pueden escuchar cuando se desee, esto es Util cuando el usuario del
teléfono tiene que salir mucho y es importante que no pierda ninguno de los mensajes que
reciba.
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El correo de voz se ofrece también a través de la red digital integrada, y ademas de
poder recibir, contestar, almacenar y enviar mensajes, ofrece los sigui servicios:

5

. Permite procesar la informacion, es decir que se™ puede contestar un
mensaje y regresarlo a quien lo envio,

. Agregar comentarios a un mensaje y enviarlo a otra persona o a un grupo
de personas simultancamente.

. Escuchar mensajes y guardarlos para transmitirlos después.
D Se pueden hacer mensajes urgentes y/o confidenciales.

. Hacer una lista de distribuciones, que son directorios que contienen los
nimeros de correo de voz o de teléfono de la gente a la que se envian
mensajes frecuentemente.

. Poner dia y hora a los mensajes que se transmiten.

Las ventajas de contar con el correo de voz es que puede contestar varias llamadas
simultdneamente, puede enviar informacion a varias personas con hacer una sola llamada,
funciona las 24 horas y existe un canal disponible para urgencias.

- Correo de fax.

El correo de fax es un servicio parecido al correo de voz, y permite enviar, recibir
y transferir faxes. Si en el edificio el fax no tiene papel, no funciona o esta recibiendo otro
documento y en ese momento se estd caviando un fax, €ste se perdera; con el correo de
fax estos problemas no existiran en el edificio.

Al contar con ¢ste servicio se ticnen las siguientes ventajas:

. Se pueden agregar y escuchar mensajes de voz para escribir el contenido
del fax o solo comentarios.

. Recibir el fax en la linea que se estd usando o transferislo.

. Maneja un directorio con los nimeros de los buzones o de los faxes que
mis se utilizan,
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Este servicio también funciona las 24 horas, se pueden tener faxes confidenciales y
permite recibir faxes de diferentes niimeros en forma simultaneca,

- Redes dpticas flexibles.

Gracias al avance de las telecomunicaciones, se ha desarrollado un servicio llamado
redes apticas flexibles (ROF); a través de él se podran enlazar edificios inteligentes con cl
uso de la fibra &ptica.

Las ROF accesan al edificio a la central correspondiente por medio de dos rutas,
asi, en caso de que existicra una falla en alguna de ellas, se tendria una solucion alterna.

Los servicios que puede tener el edificio inteligente con 1as ROF son los siguientes:
. Enlaces digitales punto a punto en aplicaciones de voz, datos y video.
. Conexién a los conmutadores clectromecanicos, eléctricos y digitales.

. Marcacion directa a extensiones de conmutador, sin necesidad de tener una
operadora.

. Telefonia avanzada; servicios tales como poder marcar un niimero con una
sola tecla, programar un recordatorio, anunciar una llamada en espera y
poder conlestar una llamada sin interrumpir la que se esté realizando.

. Enlaces privados para voz, datos y video de una forma digital hasta la
central.

3.4.f.- SERVICIOS DE LOCALIZACION,

El tener un PBX en un edificio tiene otras ventajas como el poder controlar al
personal que trabaja horas extras mediante el uso de tarjetas de identificacion y teléfonos
con un lector porque ¢l PBX puede localizar a una persona usando terminales de radio que
envien claves de identificacion o teléfonos con un lector de tarjetas.
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3.4.g.- RELACION CON OTROS SISTEMAS.

Los servicios de automatizacion del edificio incluyen aire acondicionado,
conservacion de encrgia, seguridad y control de iluminacién. Pucden conectarse eslos
sistemas con el PBX para poder tener lo siguiente: tesminales de radio que envien claves
de identificacion, localizacién del personal, etc. Por cjemplo cuando se detecta un
incendio, suena una alarma de emergencia y transmite la informacion de alarma al PBX;
éste tiene almacenados niimeros telefonicos predeterminados para enviar Ia informacién a
los bomberos; también se comunica al centro de supervision y control para que se envien
las 6rdenes al sistema de aire acondicionado y al sistema de iluminacion para activar los
extractores y suspender 1a iluminacion en el rea correspondiente, ademds envia anuncios a
las extensiones de teléfonos.

Es evidente que algunos de estos sistemas deben existir en el edificio; algunos son
més comerciales y mas accesibles econémicamente, por eso el uso de cada uno de los
servicios mencionados anteriormente depende de la rapidez de transmision, importancia y
configbilidad de los datos que se manejen en el edificio inteligente, por tanto el analisis
para definir qué servicios y qué elementos deben existir en el edificio, debe hacerse
tomando en cuenta ¢l tipo de datos que se manejaran en el edificio y el precio que costara
la instalacion.

3.5~ SISTEMA HIDROSANITARIO.

Este sistema consta de todas aquellas tomas de agua, bombas, cisternas, valvulas
reguladoras de presion y tanques de diafragma involucrados en la alimentacion de agua
potable y agua tratada, en la recoleccidn de aguas grises y neéras, asl como en parte del
sistema de seguridad del edificio.

El objetivo de este trabajo no es el céleulo de cada uno de los parimetros de
diseio para los conceptos o equipos antes mencionados, sino la manera de asegurar su
correcto funcionamiento mediante la supervisién y el control de las variables involucradas
(gasto y presion) para conocer el estado real y los parametros de operacién de cada parte
del sistema, asi como asegurar que las bombas para ¢l sistema de proteccién contra
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incendio permanezcan en las condiciones apropiadas para el caso de amanque. De esta
manera podemos establecer el funcionamiento mas adecuado y econémico de los equipos
en caso de situaciones anormales de operacién. Es muy importante tomar en cuenta los
equipos que representan algin gasto energético.

Al colocar equipos de medicion de presion y gasto en las tomas de agua potable y
transmitir las sefiales al centro de supervision y control, se lleva un seguimiento del
consumo y operacion de la toma de agua potable. Esto mismo se hace para la red
municipal de agua tratada, en caso de existir.

Las bombas (de aguas negras, tanque de tormentas) deben contar en la descarga
con un sensor de presion para supervisar su funcionamiento al accionarlas, y con un
control sobre [a alimentacion de la bobina de los arrancadores para permitir que se activen
o desactiven remotamente. Algunas bombas cuentan con un control integrado a su
mecanismo, capaz de interactuar con el centro de supervision y control. Si se cuenta con
un equipo cuya funcion especifica sea ¢l controlar el funcionamiento de una bomba, éste
podra encargarse del arranque y paro, de supervisar la presion de descarga, y de transmitir
y recibir las seflales de control. Con el fin de evitar la instalacion de controies remotos y/o
sensores adicionales, es conveniente seleccionar bombas que cuenten ya con su control
integrado, mismo que debe tener la capacidad de registrar y transmitir en protocolos
estindar las sefiales de alarma por falla de fase, por falla de bomba, de baja o alta demanda
de la red y de flujo en linea. La seleccidn de las bombas debe hacerse en funcion de la
altura, el gasto (litros por segundo) y el tiempo de operacidn, para verificar que sea la

d da. Es recc dable bombear agua por la mafiana, ya que es la hora de menor

demanda eléctrica. Ademas debe asegurarse de que el encendido de los motores no sea
simultdneo para evitar picos de consumo.

Por otra parte, es necesario conocer el estado de las cisternas y tanques, mediante
fa medicidn y transmisién de las scilales de nivel real, asi como las alarmas de nivel alto y
bajo. Esto debe de incluir la cisterna de agua potable, el carcamo de aguas negras, el
tanque de regulacion de la planta de tratamiento de aguas negras, la cisterna de agua
tratada y el tanque de tormentas. No es necesaria una medicion analégica de nivel, sino
que basta con poner puntos de referencia para saber si el agua sobrepasa o no cierto nivel.

Para poder responder ante situaciones anormales de operacion del sistema
hidrosanitario se deben instalar valvulas en 1a alimentacisn de las tomas domiciliarias hacia
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1a cisterna, en la descarga de fas bombas en gencral, en la alimentacion de la red municipal,
en las descargas de los tanques diversos y en la linea de alimentacion pluvial, para poder
accionar remotamente su apertura y cierre por medio del control sobre la alimentacion a la
bobina de los arrancadores de los servomotores. Para lograr una mejor supervision y
control de las vilvulas cs convenicnte que €stas cucnten con un control con interfase
directa hacia el centro de supervision y control, similar al de las bombas.

En instalaciones sanitarias es convenicnte controlar y supervisar la operacién de los
equipos manuales, como es cl caso de los secadores eléctricos de manos, que pueden ser
ajustados al tiempo minimo de operacion (15 segundos), asegurando ¢l correcto
funcionamiento de los mismos y generando a su vez un ahorro energético. Por otra parte,
es importante hacer conciencia en los empleados del uso racional del agua. Si se cuenta
con equipos automaticos, como los escusados o mingitorios, los lavabos y los secadores
que cuentan con sensor infrarrojo para controlar su operacion, podemos evitar que alguna
llave se quede abierta accidentalmente y que los equipos operen solo el tiempo necesario.

3.6.- CENTRO DE SUPERVISION Y CONTROL.

Los avances de la tecnologia han traido, entre muchas cosas, controles de
iluminacién, sistemas contra incendio, supervision de la seguridad, redes distribuidas y
software sofisticado que remplazo al cableado logico, y circuitos electronicos que
remplazaron a los controles neumiticos entre otros.

Un sistema de administracion o de supervision y control actua con ¢l mejoramiento
del control, manejo de la eneria, del mantenimiento, control de iluminacion, prevencion
de incendios y funciones de seguridad

La finalidad de un sistema es hacer el trabajo mas sencillo, la empresa mas eficiente
y mantener a los ocupantes seguros y confortables.

La arquitectura basica para el centro de supervision y control consiste de multiples
médulos de control 16gico-programables, conocidos como unidades centrales de control, y
de estaciones de trabajo que realizan la programacion y administracion del edificio.
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La unidad central de control administra la operacién de las estaciones remotas que
manejan una zona del edificio y controlan cada sistema. La capacidad de estos equipos
puede aumentar con médulos de expansion.

Con las redes de comunicacion, todas las partes y funciones del edificio estan
coordinadas con cada sistema, con lo que los operadores tienen [a informacion completa y
consistente.

El monitoreo centralizado de todos los equipos del edificio es posible gracias al
disefio de un software apropiado, donde fas funcioncs fundamentales son presentadas
como bloques. Toda la informacién de cualquier bloque del edificio esta disponible para
1os supervisores.

La comunicacién del centro de supervision y control se realiza por medio del
backbone que permite integrar las funciones controladas del edificio y el intercambio de
toda la informacidn con todos los centros o unidades de control.

La velocidad y capacidad de esta red climina la preocupacion de operaciones y
reportes lentos de alarma, esto significa que siempre serd capaz de dar respuesta
inmediata, ademas de poder expander el sistema o aumentar nuevas funciones.

El centro de supervisibn y control utiliza une red secundaria para compartir
informacion con las remotas de control, esta trabaja dc la misma forma que la
comunicacion interna entre los médulos electronicos que tiene la unidad central de
control.

Las remotas de control delegan muchas de sus funciones a controladores de
aplicacién especifica (CAE's) o estaciones remotas que son disefiadas para controlar y los
aspectos especificos de la operacion del edificio; se habla de unidades manejadoras de aire,
tluminacidn, bombas, control de acceso y prevencion de incendios.

Estas estaciones remotas integran todos los equipos clectronicos, soflware,
sensores y dispositivos de control necesarios para realizar su trabajo de manera mas
eficiente.
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Cada estacion tiene los recursos para operar por si misma, pero 1a informacion se
encuentra en toda la red. Esto permite estrategias de control sofisticado en un nivel de
integracion que seria imposible de alcanzar con sélo controladores,

Los sistemas que se usan en un edificio inteligente son controlados por estaciones
remotas que se especializan por la actividad que desempefien:

. controladores de unidades de manejadoras de aire.
. controladores de iluminacion,

. controladores de volumen variable de aire.

. control de acceso.

. controladores para la prevencion de incendios.

La integracion logica se realiza mediante el equipo central que es el corazon de la
red de control instalada y tiene acceso a toda la informacion de cada equipo y/o sistema
instalado en el edificio. Esto permite realizar tareas con alta eficiencia y ademas tiene la
ventaja de conocer todo el funcionamiento del edificio, lo que hace al sistema muy
prictico y comprensivo para los operadores.

El cquipo central puede procesar toda la informacioén de la red homologandola
para conseguir un ficil y ripido acceso. Ll resultado de esta integracion es la optimizacion
de la energia, ademas de ofrecer la sepuridad y el confort que necesitan los ocupantes.
También ticnc la capacidad de gencrar una listz de materiales que se necesitarian para
alguna reparacion, asi como indicar ¢l tiempo cstimado para la reparacion y las prioridades
de atencian, Otra aplicacion es el control de inventarios para hacer compras oportunas de
las refacciones y partes mas utilizadas.

La instalacion del sistema tiene la flexibilidad para simplificar Ia conexion a la red
de los diferentes componentes eléctricos, electronicos o neumiticos, para que el trabajo de
mantenimiento sea rpido y que en el futuro los cambios por crecimiento no representen

altas inversiones.

Con ¢l uso de las estaciones remotas se logra extender la capacidad del equipo
central y delegar funciones para tener respuestas mas oportunas, ademas el ahorro de
cableado es importante ya que no es nccesario extender cable de los equipos y sensores
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hasta ¢l equipo central, sino que se concctan a las estaciones remotas que normalmente se
encuentsan cerca de los equipos. La conexidn de las estaciones remotas con el equipo
central es mas sencilla y econdmica,

Las estaciones remotas siempre estaran trabajando bajo la supcrvision de la o las
unidades centrales, pero en caso de falla de ésta o de alguna estacion remota pueden tomar
su lugar para mantener integrado todo ¢ edificio contando con los elementos necesarios
para la toma de decisiones.

Los CAE's de las unidades mancjadoras de aire es flexible y esta disedado
especificamente para los csquemas mas comunces del mangjo de aire, incluyendo zonas
simples, ductos y unidades de VAV, ademds de incluir todos los sensores de entrada y
salida y los controles 16gicos para operar los equipos del HVAC. El sofiware del
controlador permite maximizar el comrol de temperatura, enfriamicnto, calentamiento,
humidificacion y presion.

Por la gran cobertura que tiene el HVAC en todo el edificio, se utilizan CAE's
dedicados a las cajas de VAV,

Por otra parste se instalan CAE's para el control de la iluminacion, dado que el 30 &
60 % del consumo eléctrico se debe a esta carga,,

Para el sistema de seguridad se cuenta con un CAE para la supervisidn y
mantenimiemto.

Et control de acceso estd soportade por un CAE que supervisa una variedad de
dispositivos, como lectores de tajetas magnéticas o de codigo de barras, sensores de
proximidad o presencia, detectores de humo y verificadores biométricos,

El CAE para incendios puede registrar cientos de comandos, incluyendo el
encendido de luces de emergencia, liberar puertas de salida, presurizar escaleras micntras
se sofoca el humo, reproducir mensajes pregrabados y avisar a 1a estacion de bomberos.

Reporta las alarmas detectadas por zonas, ademas de identificar el dispositivo que
la activa: sensores de ionizacion, fotoeléctricos y 1émmicos; junto con los algoritmos de
control permite verificar Ia diferencia entre falsas alarmas y alarmas confirmadas.
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Las cstaciones de trabajo son terminales que se utilizan para la supervision y
programacion mediante un ambiente grifico y mapas del edificio, almacenando toda la
informacién generada. Es aqui donde se tiene ¢l control completo del edificio, con la
disponibilidad de informar el estado de cada sistema o elemento en el edificio.

Se integra un programa para la administracion y jmiente completo del
edificio, usando el poder que da la red de control. Este software hace predecible el
mantenimiento con controladores y sensores que monitorean los equipos y motores. Los
cambios de estado de alarmas pueden hacerse inmediatamente, asi como generar drdenes
de trabajo y reportes del estado del edificio.

Es importante considerar que, en un edificio inteligente, los equipos de
automatizacion se deben interconectar para que cada sistema cuente con el apoyo de los
demés. Un ejemplo es el aprovechamiento de los sensores de presencia utilizado por el
control de acceso, los cuales colaboran para ¢l control de incendios y apagado de algunos
sistemas de iluminacion y HVAC.

El centro tiene la informacion necesaria para realizar la supervision y el control de
las variables de cada sistema, conociendo las rutinas de funcionamieato de los equipos y
los horarios de labores dentro del edificio.

La programacion de arranque y paro de equipos se realiza conociendo los horarios
normales de labores dentro del edificio, ademas de las diferentes prioridades por sistema
para la operacion de cada parte de éstos, con tiempos maximos de reposo y tiempos
minimos de funcionamiento, de manera que se elabore desde el inicio una lista de posibles
cargas & desconectar ¢n caso de sobrepasar el limite de consumo. Esta programacion
incluye el contro! de variaciones de carga para el ahorro de energia, por cjemplo en la
intensidad de refrigeracion y ventilacion en funcion de horarios, de presencia o de puesta
en marcha de algunos equipos que generan calor durante su funcionamiento.

Los cinco sistemas principales se encargan de su propio control, pero su operacion
depende de la administracidn del centro de supervision y control, esto es, aunque el
edificio cuenta con un control distribuido, esta centralmente administrado.
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CENTRO DE SUPERVISION Y CONTROL

DDDDDDDDDDDDDSDD

o

o

Q E£STACION

O DETRABAJO

o conIBAEE s .

(@] E

0000 o@a@; D

O

(@) CONTROL DE HVAG g

0 :

oooool= 5

o o A

S i1 R SomeLss

O CONTROL DE ACCESO A

o

o ¢

00000 4 l
@ -4

zﬁ&gﬁg UNlDADDIéwE.éADOHA

100



CAPITULO 3 SISTEMAS PRINCIPALES

3.7.- CONSIDERACIONES.

Al disefiar ¢l sistema HVAC propicio para cubrir las necesidades propias de las
actividades que se desarrollen en el edificio se deben tomar en cuenta los siguientes
aspectos: '

L.- CONFORT

. Actividad a desarrollar: Es mejor conocer desde el inicio del proyecto qué
tipo de actividades se van a desarrollar ¢n cada una de las dreas,
considerando sus dimensiones, ¢l total de personas que ocuparan el érea y
el equipo de computo, maquinas, mobiliario y acabados con que va a
contar.

2.- COSTOS INVOLUCRADOS EN EL PROYECTO

. Inversién cstimada para el sistema HVAC: Se debe definir desde el
principio el presupuiesto determinado para el sistema, para saber gué tipo de
equipo debe ser adquirido e instalado.

. Inversién sobre equipo especializado: la relacion deseada de costo-
beneficio para cada una de las instalaciones, involucrando tanto la vida ati}
del mobiliario como la del equipo.

Lo mas rccomendable es instalar para zonas de ocupacion directa y personales un
ist total personalizado, sin embargo, para las zonas de poblacion variable o

escasa, se recomienda Unicamente zonificarlo y manejar los estandares para el confort.

COSTO DE CICLO DE VIDA

El costo de ciclo de vida es la suma de todos los gastos relacionados con el equipo
entre ¢l tiempo de vida atil o de buen funcionamiento. Al considerar el costo de vida del
edificio completo se suman todos los gastos generados en la construccion, instalaciones y
gastos de operacion de todos los sistemas que forman parte del edificio inteligente. Los
gastos de operacian incluyen los servicios, los gastos generados por e! departamento de
mantenimiento (mano de obra y refacciones) y las pérdidas debido a equipos parados.
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Es importante reducir estos gastos en lo posible, ya que pueden incrementar el
costo cuando no se toma un criterio adecuado de seleccion y disefio. Las pérdidas debidas
a equipos parados aumentan cuando sc picrde tiempo en hacer la reparacion, y disminuyen
cuando la inversion en el MP es mayor; esta inversion asegura un servicio mas rapido y
eficiente por ¢l instrumental con ¢l que cuentan.

La vida util de los equipos y del edificio dependera de su buen manejo, mismo que
se logra mediante la supervision y control constantes, para que trabajen en condiciones
normales.

102



4 : MODELO
TECNOLOGICO

Consideramos un modelo tecnotdgico como la representacion de una solucién a un
conjunto de necesidades utilizande los adefantos de la tecnologia presente. En este
capitulo proponemos un modelo de edificio inteligente que cumpla con Ios requisitos
presentados en nuestra definicion, considerando la tecnologia de punta aplicada en
Meéxico. Dicha tecnologia considera las caracteristicas y reglamentaciones para
construcciones en nucstro pais, asi como la sitvacion ccondmica presente.

Las diferentes zonas de wun edificio tienen caracteristicas en  coman,
independientemente de fa actividad que ahi se desarrolle, por lo que mencionaremos a
continuacion las generalidades de los sistemas de un edificio inteligente y posteriormente
las caracteristicas propias de cada zona.

El diseiio arquitectonico de un edificio inteligente debe considerar las dimensiones
de fa infraestructura de comunicaciones necesaria para satisfacer los servicios requeridos
ademis de contar con la flexibilidad necesaria para casos de expansion o de sustitucion de
equipos para 1a apticacién de nuevas weenotogias.

La infraestructura de comunicaciones incluye la ubicacion de los modulos para
conexidn en piso en zonas cstratégicas del edificio para poder conectar teléfonos en donde
sca necesario, o mismo para la alimentacion eléctrica, las terminales de computo y demds
sistemas de comunicacion.

£l edificio cuenta con un grupo de elevadores capaces de dar servicio a la
capacidad proyectada de personas sin atender sinulhts una misma {lamada, por lo
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que el nimero de elevadores depende ‘del tamaito del mismo y del reglamento de
construccion..

El cubo de las escaleras puede ser utilizado para el paso de tuberias de agua, aire,
gas y ductos de cableado. Las cscaleras son utilizadas para la cvacuacion de personas en
caso de emergencias y, por seguridad de los ocupantes, los accesos estin bloqueados para
que la circulacién de personas sea tnicamente por los elevadores, ya que algin intruso
podria esconderse ahi,

El bloqueo de puertas de acceso puede darse por la activacion de la alarma de
deteccion de intrusos, de incendios o cuando sea necesario de manera remota desde el
centro de supervision y control. En caso de falla eléctrica se liberaran automaticamente.

Los equipos del sistema de HVAC inician su funcionamicnto momentos antes del
inicio de labores segin las especificaciones dadas por el proveedor, de manera tal que al
momento de la ocupacién del edificio ya estén estables las condiciones de confort.

El edificio debe ser hermético para ¢! mayor control de las condiciones
ambientales, por lo que no existen escaleras externas y las ventanas estan selladas, lo que
colabora en la correcta combinacion de las condiciones internas y externas, fundamental

para la optimizacion del funcic iento de los si

Debe contar con las instalaciones necesarias para el aprovechamiento de las
condiciones externas, para lo cual se colocan estratégicamente sensores de calidad del aire
y de iluminacion, ademds de los ductos al exterior y compuertas.

Se colocan sensores de calidad del aire tanto en el exterior como en el interior del
edificio para poder comparar las condiciones y, de ser favorable, permitir el ingreso del

aire exterior.

Los sensores de iluminacion se colocan sobre el drea de trabajo para evaluar la
incidencia directa de la luz natural y enviar la informacion sobre las variaciones en la
intensidad de ésta. El control de iluminacidn realiza una comparacion para la correccién
en la intensidad de la luz artificial.

Dentro del edificio se instalan todos los sensores involucrados en el sistema de
HVAC, variando (nicamente los rangos de operacién en cada zona, dependiendo de la

104



CAPITULO 4 MODELO TECNOLOGICO

actividad que se realice. Se instalan sensores de temperatura (termostatos), humedad,
presion (presostatos), calidad del aire y cantidad de luz.

Para la temperatura se utilizan sensores bimetalicos o de bulbo, E! sensor
bimetélico trabaja mediante deflexiones o estiramientos del dispositivo modificando la
seflal de control y el de bulbo trabaja con diferencias de temperatura.

En oficinas ejecutivas se instalan sensores bimetalicos, y en chimeneas, ductos,
dreas comunes y oficinas generales se utifizan termostatos de inmersién que utilizan
sensores de bulbo.

En las dreas comuncs los sensores se instalan formando arreglos limitadores o "dia
y noche" en los que se programan las temperaturas para dos rangos de operacién: uno
para el dia y otro para la noche. Los cambios de estos rangos se realizan en el centro de
supervision y control.

En areas demasiado grandes, la conexi6n entre termostatos se hace de manera tal
que al modificar uno de Ia zona, éste modifica los demés de manera automatica, es decir se
ajustan unos a otros. A este arreglo se le llama maestro-esclavo (master-submaster).

Para el control de humedad se utilizan sensores que trabajan con dos materiales
unidos que absorben vapor en diferentes rangos. Para la humidificaciéon en redes de
calefaccién se utilizan los denominados controladores de spray de vapor o de¢ agua,
localizados en los ductos, el serpentin se utiliza para deshumidificacion en redes de
enfriamiento.

El control del serpentin estd a cargo tanto del termostato como del control de
humedad, segin sea la prioridad de {a variable a controlar, ya sea temperatura, humedad o
ambas.

Para el control de la presion se utilizan presostatos de tubo abierto conectados
directamente a los fluidos a controlar y actian sobre un diafragma.

Para la circulacién de aire se utiliza la misma sefial del presostato dado que Ia
velocidad del fluido se convierte en presion estatica. Este flujo se controla mediante un
tubo de pitot.

Dentro del control de calidad del aire, sin considerar gases toxicos o emisién de
gases, se utiliza un controlador que sensa la temperatura y Iz entalpia del exterior y
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determina la cantidad de aire exterior a utilizar para mezclarlo con cl interior, resuitando
muy til dado que la humedad y Ia entalpia del aire exterior en ocasiones son lo bastante
bajas para utilizarse en enfriamiento aunque no lo indique asi la temperatura. Este
controlador es recomendable para enfriamiento, colaborando al ahorro de energia.

Para eliminar los problemas de acastica en tuberias y ductos, se¢ utilizan
contrapuertas verticales en las tuberias. Para la reduccion de temperatura de gases en los
ductos se instalan placas de desviacion.

Toda la informacién generada por los sensores se envia al centro de supervision y
control mediante el sistema de comunicacion del edificio.

E! cableado utilizado para las comunicaciones es estructurado, empleando par
trenzado para la distribucion de cada piso y cable coaxial para el backbone. El par
trenzado se distribuye en cada piso en forma de espina dorsal lo que nos proporciona
flexibilidad y disminuye las distancias entre nodos.

IDF

La arquitectura interna del PBX es distribuida, con la seguridad de que en caso de
que ocurra una falla en cualquier zona, el resto del edificio seguir teniendo comunicacién.
Cuenta con servicios como directorio, llamada en espera, llamada tripartita, acceso directo
de llamadas externas a las extensiones y enrutamiento de llamadas.

El sistema de comunicaciones proporciona todos los elementos para la
automatizacién de la actividad, como fax, teléfono secretarial 0 correo electronico, y
dependiendo de la actividad que se desarrolle en cada zona def edificio se tendrdn mayor o
menor niimero de elementos.

En todo el edificio existen nodos de interconexion para los teléfonos de
emergencia que porta el personal de seguridad. Dentro de ciertas zonas se colocan
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teléfonos de acceso general para caso de emergencia, con linea directa al cuarto de
seguridad.

El edificio inteligente cuenta con un sistema de prevencién de incendios. Este
sistema es similar en todo el edificio, salvo en determinadas zonas donde varia el agente
extintor o la distancia entre aspersores o detectores, dependiendo de la actividad que se
realice o los equipos que se tengan,

Para la prevencion de incendios se utilizan detectores de humo fotoeléctricos, los
cuales son muy eficaces para la deteccion de fuego lento, muy comin en las instalaciones
actuales por el uso de materiales no flamables.

Para Ia extincion se utilizan aspersores con agua y se conectan aproximadamente a
7 m de separacién uno del otro cuando sc encuentran en areas comunes, como salas de
estar, pasillos, sala de juntas, auditorios, etc, y para oficinas con dimensiones de
aproximadamente 30 m2 con un solo aspersor ¢s suficiente. Los aspersores de polvo
quimico se utilizan en Areas que tienen gran cantidad de equipo que pueda suftir dafios con
el agua.

La manera en que se conectan los aspersores se conoce con el nombre de conexion
cruzada, debido a que 2 circuitos estan conectados de esa forma para que en caso de falla
de uno, ¢l otro cubra el area afectada.

Cuando el centro de supervision y control recibe 1a sefial de alarma de los
detectores de humo, espera que ésta reincida para dar la instruccidn de que se activen los
aspersores necesarios. El edificio tiene materiales retardantes al fuego, por lo que si es
falsa alarma los aspersores no se activardn,

Se cuenta con el apoyo de extinguidores manuales de polvo quimico distribuidos
por todo el edificio (de acuerdo al reglamento de bomberos).

La prevencion de incendios tiene como base proteger la vida de los ocupantes por
lo que la evacuacion juega un papel importante. Se colocan sefialamientos, con bocinas y
luces que se activan en caso de incendio. Estan colocados en sitios visibles en los pasillos.
El sonido y la luz que sc generan tienen el suficiente nivel para ayudar al desalojo y como
trabajan con muy baja corriente, no representan una carga significativa para la planta de
emergencia. El nivel de sonido es de 100 dB a 3 metros de distancia, y la intensidad de
iluminacién de 1 candela cada 2 segundos.
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La energia eléctrica se suspende en el 4rea afectada, eliminando el riesgo latente de
corto circuito. En la muta de evacuacion se utiliza el alumbrado de emergencia con un
minimo de luz de 0.30 candela-mctro, esto permite que los sefialamientos scan mds
visibles. Para ¢l alumbrado de emergencia sc cuenta con un circuito independiente de
alimentacion; ademas las lamparas tiencn bateria propia que las alimenta en caso de que
esta linea falle. Las rutas de evacuacion dirigen a los ocupantes a las escaleras, las cuales
tienen la misma iluminacion y sefialamientos luminosos y audibles que los pasillos.

Al activarse la sciial de alarma sc detienen los elevadores y, en caso de dirigirse
hacia la zona afectada, modifican su direccion hacia un piso seguro donde abren sus
puertas, evitando que los ocupantes queden atrapados, y luego se desactivan.

En caso de incendio los detectores de presencia y/o de proximidad informan al
centro de supervisién y control si permanece alguna persona en la zona del siniestro, si no
detectan a nadic se bloguean las puertas y se aisla el incendio. En caso contrario informara
a la brigada de incendios que asista al rescate.

Cuando el piso ha sido desalojado, se bloquean las puertas de acceso, y es
entonces cuando los extractores funcionan a su maxima capacidad para extraer el humo y
disminuir el nivel de oxigeno para que el incendio se sofoque en menor tiempo.

Las escaleras se presurizan mediante la inyeccion de mayor volumen de aire para
evitar el paso del fuego a otros pisos. La operacion se ejerce sobre las compuertas o
ventiladores del piso donde se presenta el incendio y sobre los pisos superior ¢ inferior
inmediatos, de acuerdo a la siguiente tabla:

PISO INYECCION EXTRACCION
compuertas/ventiladores | compuertas/ventiladares

Norrmal abiertas-operando abiertas-operando
Incendiado cerradas-apagado abiertas-operando
Superior ¢ inferior inmediatos |  abiertas-operando cerradas-apagado
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Las camaras del CCTV son instaladas en 4reas comunes y se colocan ¢n lugares
donde tengan mayor cobertura, principalmente en pasillos, dreas de mucho trifico y
lugares que requieren mucha vigilancia, como el centro de cdmputo, el centro de
supervision y control y el acceso al cuarto de maquinas.

El cableado del CCTV es coaxial por Ias propiedades que tiene para la transmision
de video, como el ancho de banda y el bajo ruido. Esta red es independiente del cableado
que conforma la red general de comunicaciones del edificio.

Los detectores de presencia son infrarrojos de doble disparo para tener un mayor
rango de cobertura y evitar en lo posible las falsas alarmas, y se utilizan en los sistemas de
seguridad, HVAC y en el control de iluminacién, para proporcionar los servicios
personalizado y por zonas.

Los detectores de proximidad son utilizados para la identificacion y ubicacion de
los ocupantes dentro del cdificio por medio de una tarjeta o c¢redencial que contiene la
informacién del ocupante en codigo de barras. Son de uso comin debido a su facil
fabricacion y bajo costo.

Para permitir el acceso a diferentes areas se instalan estos detcctores que con solo
mostrar la tarjeta leen el codigo de barras y si estd autorizado desactiva el seguro de las
puertas. Desde ¢l centro de supervision y control se establecen las claves autorizadas de
acceso,

Los detectores de proximidad utilizados en zonas de mucho trifico tienen mayor
cobertura que los de dreas restringidas, y se colocan en accesos generales o pasillos.
Debido a su facilidad y rapidez de lectura, los ocupantes no tienen la necesidad de
detenerse a registrarse. Para dreas de alta seguridad se utilizan teclados de acceso.

E! servicio de localizacién de personal aprovecha los detectores de proximidad
instalados para que, en caso de que alguien no se encuentre en su oficina, se pueda enrutar
una liamada o determinar si ya salio del edificio,

El control de acceso proporciona informacion al centro de supervision y control
para que, de acuerdo a la ocupacién del edificio determine el encendido y apagado de las
luces.
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DIAGRAMA DE CONEXION PARA EL CONTROL DE ACCESO
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Las luces estan centralmente supervisadas y son operadas para encenderlas total o
parcialmente, o apagarlas, en horas de trabajo, horarios de limpieza del edificio, rondas de
seguridad o casos de emergencia, como la deteccion de personas en zonas u horarios no
autorizados, incendio o temblor. El programa de control de iluminacion del centro de
supervision y control tiene la capacidad de operar en diferentes modos:

. Con sensor de presencia en zonas autorizadas y horas de trabajo,

. Modificando los horarios normales de trabajo,

. Recibiendo una autorizacion via telefonica con alguna clave de acceso,
. Variando la intensidad de luz de algunas zonas.

En los pasillos sc colocan focos compactos fluorescentes, cuya potencia varia de 9
a 25 Watts, suficiente para iluminar una zona de circulacion. Para las oficinas se combina
el uso de focos fluorescentes con los de bajo voltaje. Estos nltimos pueden o no tener
lente difusor, dependiendo del tipo de iluminacién que se requiera.

El programa de control de cargas evita el arranque y la operacion simultanea de los
motores y otros equipos eléctricos, sobre todo en el periodo de mayer demanda, para
disminuir el censumo eléctrico. La operacion de algunos motores y otros equipos de alto
consumo eléctrico se reparten fuera de este periodo cuando sea posible.

A continuacién se muestra un esquema que representa la integracion de los
sistemas en un edificio inteligente:
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Después de haber especificado las caracteristicas de los sistemas que tiene un
edificio inteligente de manera general, a continuacion se describen las caracteristicas
individuales de cada zona de! edificio inteligente, dependiendo de su importancia y del tipo
de actividad que en éstas se realice.

1 CUARTO DE MAQUINAS.

En el cuarto de maquinas se encuentran los calentadores, enfriadores, bombas y
cisternas. Debido a que el trabajo de mantenimiento requiere poca ilurninacion, basta con
colocar un grupo de focos fluorescentes compactos en lugares estratégicos, en funcion de
la ubicacion de las maquinas. Estos focos entregan una luz difusa y consumen poca
potencia eléctrica,

Cuenta con ventilacion suficicnte para el correcto funcionamiento de las maquinas.
No existe un control preciso de humedad pero si de emision de gascs y fugas de agua,
mismo que estd a cargo del sistema de seguridad.

Dadas las caracteristicas de las maquinas y la no ocupacion continua, se establece
una temperatura promedio de 27 °C.

2. ESTACIONAMIENTO.

El acceso del personal se controla mediante una tarjeta de identificacion, A la
entrada se muestrar al detector de proximidad y !a pluma se levanta para permitir cl
acceso. Los lugares para estacionar el vehiculo ya estén asignados. La salida se registra
para determinar el nimero de automoviles que permanecen en el estacionamiento.

Para los visitantes se tiene un acceso diferente cn el cual toman un boleto que les
permite la entrada, y se estacionan en una zona diferente a la de los empleados. A la salida
se les cobra la cuota correspondiente, de ser necesario.
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Las cdmaras del CCTV estan instaladas en las entradas y salidas del
estacionamiento y en el drea de escaleras y elevadores.

La red de aspersores cuenta con un agente extintor especifico para combustibles y
se activa con la primera sefial de alarma, debido a! alto riesgo que se corre por la
existencia de combustible.

La iluminacion se controla por horario y tomando en cuenta Ja existencia de
automoviles. En caso de que ¢l personal se retire a deshoras, en la entrada se colocaran
sensores de presencia con "timer" que permitan mantener la iluminacion durante 10 o 15
minutos, suficiente para que la persona llegue a su automévil y se retire. En caso de que,
por alguna razon especial, se requicra encender por tiempo indefinido la iluminacion del
estacionamicnto, se puede indicar al centro de supervision y control via telefonica con la
clave de acceso debida.

El sistema de HVAC manticne constantes las condiciones ambientales del
estacionamiento con rangos amplios de operacién. En ef caso de Ja callidad y circulacion
del aire, es el sistema de scguridad ¢l que controla los rangos de operacion.

3 CUARTO DE SEGURIDAD, CUARTO DE SUPERVISION Y
CONTROL Y CUARTO DE COMPUTO.

Estos cuartos tienen en comin la existencia de monitores y equipos de cémputo,
por lo que requieren de iluminacion constante, indirecta y difusa para evitar ¢l reflejo, y
cuentan con una linea independiente de iluminacion y alimentacion eléetrica, ademas de las
lineas de emergencia.

En este tipo de cuartos se recomienda que la temperatura sea de 22° C con una
variacién de un grado solamente y que se maneje enfriamiento por piso para el cableado y
el equipo, cl porcentaje de humedad manejado es del 45% con una variacion méxima del
5%.

Por las condiciones de temperatura det cuarto de computo se utilizan puertas
exclusas que, ademas de mantener mas estable las condiciones climiticas, ayudan a un
mejor control de acceso.
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En el control de acceso se utilizan camaras del CCTV adentro y afuera,
exceptuando el cuarto de seguridad donde sélo se instala en el exterior, también se utilizan
teclados de acceso y sensores de presencia que interactian con el circuito cerrado.

El cuarto de seguridad cuentan con una linea telefonica dedicada, con acceso
directo a bomberos, policia, la recepcion y los lugares donde existe vigilancia especial,
ademas de las extensiones normales.

Se tiene una conexion de alarma hacia el centro de supervision y control, para que
en caso de presentarse una falla en ¢l sistema de comunicaciones en caso de emergencia,
se pueda activar manualmente ¢ indicar al centro para que se tomen las medidas
comrespondientes.

Los equipos instalados en el cuarto de computo generan calor, por lo que en la
instalacion se contempla piso falso para incluir ductos de ventilacion y mantener la
temperatura que ¢l fabricante del equipo recomiende. Ademis se aprovecha el piso falso
para la instalacion de detectores de humo y cableado en general.

4. CUARTO Y CLOSETS DE COMUNICACION.

En el cuarto de comunicacion se encuentra el MDF. Se ubica lejos de elevadores y
paredes fijas que limiten su expansion, y de fuentes de interferencia electromagnética,
como transformadores, motores, generadores y equipo de rayos X.

Los closets de comunicacion son los puntos de transicion entre el backbone y las
rutas de distribucion (IDF). Se localizan en un extremo del edificio en drea accesible.
Estos closets no deben compartir las instalaciones eléctricas con el resto del edificio.
Existe uno en cada piso, pero si el drca excede 1000 m2 o la distancia de fa distribucion
horizontal a la estacion de trabajo excede 90 m, se construyen closets adicionales.

La iluminacion del cuarto y los closets de comunicacién se activa con un
interruptor ubicado en la puerta ya que solo es necesaria cuando el técnico supervise o dé
mantenimiento al equipo, y debe ser de 540 luxes como minimo.
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La circulacidn del aire debe ser a velocidad constante para evitar que cf polvo se
deposite en ef equipo y provoque daiios. Las caracteristicas de humedad y temperatura se
mantienen dentro de los rangos establecidos por el fabricante del equipo con una variacion
minima.

S, SUBESTACION ELECTRICA.

Este cuarto cuenta con equipos de medicién y tableros de control para fa
recepcion, administracion y distribucion eléctrica de los 23 kV recibidos de la red puablica
de alimentacion. Los tableros pueden ser controlados de manera manual o remota, y estdn
interconectados a la red de control, lo cual facilita la toma de decisiones y la realizacion de
acciones desde el centro de supervision y control.

Debido a que el trabajo que aqui se realiza es unicamente de mantenimiento como
en el cuarto de maquinas, la luminacion es similar. Existe un control preciso de la
humedad y fugas de agua.

Es aqui donde se encuentra la planta de emergencia, cuya capacidad depende del
tamafio y requerimientos del edificio. Esta planta alimenta unicamente Jas cargas cuyo
funcionamiento es priioritario en casos de emergencia.

6. SALA DE JUNTAS.

La sala de juntas es un area cerrada con ocupacién esporadica, en la cual se
proporciona e! servicio de videoconferencia y se instala el equipo de sonido necesario para
las presentaciones.

La iluminacion y la ventilacion son controladas por presencia, dividiendo la sala en
zonas para evitar el consumo de energia innecesario. La iluminacion es difusa con control

dei idad, ya que las idades pueden ir desde la transmision de un audiovisual, o

una videoconferencia hasta la lectura de un documento, y sequeririn de menor o mayor

ily respect!
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Cuenta con salidas de emergencia de acuerdo a la capacidad de la salay se instalan
cimaras de CCTV en su entrada. Tiene acceso a la red de comunicacidn por medio de los
modulos para conexidn en piso, por si se desca hacer uso de los servicios via terminal,

7. AUDITORIO.

El auditorio no tiene una ocupacion fija, sin cmbargo durante su ocupacidn no se
realizan actividades que requieran condiciones ambientales con demasiada precision. La
operacion de los sistemas depende de la autorizacion de uso para la notificacion al centro
de supervision y control.

Cuenta con salidas de cmergencia at frente y en la parte posterior y se instalan
camaras de CCTV a la entrada y dentro del auditorio.

La iluminacidn del escenario, la sala y los pasillos es controlada 1anto en encendido
como en intensidad desde la cabina de proyeccion y audio. Las condiciones de confort y
seguridad de ésta son similares a las del cuarto de supervision y control.

8. OFICINAS EJECUTIVAS.

Estas oficinas son ocupadas por uma sola persona, pero de alta jerarquia
empresarial, por lo que cuentan con servicios personalizados, controlados a través de su
terminal.

Generalmente se manticne una temperatura entre los 20 y los 22° C, pero el
ocupante puede indicar el nivel adecuado a su persona, es decir cuenta con un sistema
personalizado de ventilacion, calefaccion y aire acondicionado. La iluminacién total
(natural + artificial), es de 15 a 30 candelas-metro y ¢s controlada por sensores de
presencia, @ la entrada de 1a oficina.

118



CAPITULO 4 MODELO TECNOLOGICO

Aprovechando las instalaciones del contro] de acceso, se abren las compuertas de

los ductos de aire acondicionado y ventilacion para adecuar fas condiciones ambientales de
la oficina, al registrar la entrada del ocupante al edificio.

Cuenta con los servicios normales de comunicaciones requeridos para sus Iabores,

d, 2o

as de los especi. s como la videoconferencia y acceso a informacion restringida.

9. OFICINAS GENERALES.

Las oficinas generales son aquellas en donde colaboran dos o mas personas en un
mismo horario, por lo tanto cuentan con terminales de la red de comunicacion para tener
los servicios compartidos.

Debido a la actividad que se realiza, se instalan focos de bajo voltaje con lampara
direccionable y lente difusor ademas de focos fluorescentes. La iluminacion es controlada
por sensores de presencia dividiendo el area en pequefias zonas, de manera que sdlo se
iluminara la zona ocupada.

Para las condiciones ambientales, el sistema de HVAC mantiene los rangos de
operacion dentro de la zona de confort, sin tener la posibilidad de modificarlas
manualmente, ya que cada persona mangja rangos diferentes que no necesariamente son
los adecuados para el resto de la ocupacion,
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5 CONCLUSIONES
Y MEJORAS

§.1.- CONCLUSIONES.

Los sistemas que forman un edificio inteligente son los mismos que han existido en
el disefio de jos edificios construidos en las Oitimas décadas, sin embargo lo que hace que
a un edificio se le denomine inteligente cs la integracion de estos sistemas aprovechando la
tecnologia de punta y con la flexibilidad para la aplicacién de nuevas tecnologias.

La tecnologia que se implementa actualmente hace de un edificio inteligente la
mejor herramienta para los actuales desarrollos corporativos ¢ industriales.

La aplicacion tecnologica en el disefio de un edificio inteligente considera aspectos
ambientales, sociolégicos y economicos de la localidad, por lo que debe considerarse en
Meéxico una capacitacion y motivacion de la sociedad para que las soluciones que ofrece ¢l
edificio sean aprovechadas al méaximo.

E! edificio inteligente es una solucion a las necesidades de desarrollo urbano, sin
embargo es necesario considerar la relacion deseada de costo-beneficio para cada una de
las instalaciones dependiendo de fa actividad a desarrollar.

E! disefio y construccion de un edificio inteligente son resultado de una labor
interdisciplinaria entre expertos involucrados en las diferentes areas, como arquitectura,
ingenieria civil, ambicntal, eléctrica, electronica, ectc., para la realizacion de un
anteproyecto.
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La seleccion de equipos o marcas se¢ debe hacer mediante un estudio inicial de las
necesidades globales y alcances def proyecto inicial o anteproyecto. Se debe realizar un
concurso para estudiar las diferentes soluciones presentadas por las emipresas de
automatizacién. De este estudio debe surgir un proyecto final, tomando la solucion mis
adecuada para las necesidades del proyecto o una integracion de varias soluciones,
considerando que posibles cambios durante su realizacion no afecten su flexibilidad.

La realizacion de) proyecto debe ser supervisada por personal calificado, que es ¢!
responsable de verificar las capacidades y operacion de los equipos, por lo que es
recomendable recurrir a ta ascsoria de empresas de consultoria y apoyo a disefios de esta
naturaleza.

La cantidad y tipo de equipo a utitizar, asi como Ja actividad que se desarrolie en el
edificio, deben ser considerados desde el inicio del proyecto arquitectonico y obra civil
para definir sus dimensiones, cumpliendo con las normas y reglamentos de construccion,
evitando futuras inversiones en adaptaciones para agregar equipo y/o nuevas tecnologias,
como en el case def antiguo Hotel de México, hoy World Trade Center México, donde
actualmente se destina una fuerte inversion para su automatizacién y control.

Otra ventaja de considerar el concepto de cdificio inteligente desde que se concibe
el proyecto es la diferencia tan pequefia que existe en el costo total del mismo; ademds de
los grandes beneficios obtenidos por ¢l aumento en fa productividad del personal y en la
vida 0til de los equipos, y por la reduccion de los costos de operacion y mantenimicnto
mediante ahorros energéticos y una constante supervision y control de equipos.

La diferencia que representa el costo es pequeiia debido a que un edificio
convencional cuenta practicamente con todo el equipo y sistemas de un edificio
inteligente, sin fa debida integracion. El costo extra para lograr dicha integracion
representa de 3% a 5% del costo total del proyecto.

Durante la operacion del cdificio inteligente, es importante aprovechar la relacion
entre las dreas de mantenimiento, informatica y seguridad para apoyar en forma
coordinada y directa al administrador del edificio.

Un edificio inteligente sirve para crear una linea competitiva para los propietarios y
ocupantes, ya que la integracion, ¢ control y la automatizacion de los sistemas de un
edificio son 56lo una herramienta para [a obtencion del confort, la reduccién de costos, la
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correcta operacion de los equipos, lo cual favorece enormemente la calidad del ambiente y
se crea mayor efectividad y productividad.

Los edificios inteligentes son una plataforma muy importante para la nueva
generacion de profesionistas, por lo que se debe apoyar el estudio y desarrollo de la
tecnologia aplicada en éstos.

Ningiin criterio expuesto cn csta tesis es unico y determinante, por ¢l contrario,
una adecuada evaluacion de cada uno de ecllos es necesaria para realizar una buena
seleccion del equipo requerido desde el punto de vista de cada disefiador.

5.2.- MEJORAS.

COGENERACION,

La cogeneracion es un término que se utiliza para describir aquel proceso o sistema
que produce dos tipos de energia a partir de una solo fuente. logrando ahorros del 20 al
45% de lo que costarian los procesos por separado.

En términos practicos todo proceso que libere calor residual tiene cierta
potencialidad de cogeneracion.

Este método es Gtil cuando la empresa decide autoabastecer sus necesidades
energéticas. La Ley de Servicio Pablico de Energia Eléctrica ofrece esta oportunidad a los
particulares, dando opcion a negociar con la Comision Federal de Electricidad 1a venta de
los excedentes energéticos producidos.

Los factores que influyen en la rentabilidad de una instalacién de este tipo son:
1, El tamafio de la instalacion: relacién de la capacidad de generacion térmica
respecto a la eléctrica.
2. Latecnologia seleccionada.
3. Utilizacién de la instalacion.

4. Tipos de combustibles utilizados.
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FIBRA QPTICA,

Otra mejora en ¢l cdificio inteligente, es la introduccion de la fibra optica en las
comunicaciones. La fibra Gptica es delgada, flexible y puede transmitir luz, de ahi que no
sea susceptible a interferencias electre i

Otra caracteristica es que puede
transmitir mayor cantidad de datos.

El uso de la fibra optica cada vez se va incrementando debido a estas ventajas, sin
embargo su costo es muy clevado, por lo que no es todavia una solucion viable y 6ptima
para las comunicaciones.

PISO FALSO.

Las ventajas de instalar piso falso son:

. Elimina perforaciones de losas para cableado
- Menor nitmero de ductos rigidos
. Rutas dircctas para el alambrado eléctrico y de comunicaciones.

Esta opcion ofrece flexibilidad en cambios estructurales, pero representa un costo
inicial elevado a diferencia de instalar losa movible.

DIRECCIONAMIENTO DE LUZ NATURAL.

Se pueden instalar espejos que direccionen la luz natural hacia las zonas del edificio
con menor ingreso aprovechando asi al maximo la intensidad y disminuyendo el consumo
de luz artificial,

Este sistema no s aplicable acutalmente en la ciudad de México porque resulta ser
un sistema muy costoso, que solamente se ha aplicado en algunos edificios de Europa.
VIDRIOS.

Se pueden instalar combinaciones de cristales que permitan o no el ingreso de luz
natural, mediante opacamientos del mismo, o bien control del brillo emitido por su
direccionamicnto en base a componentes quimicos del cristal.
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Otro tipo de vidrio es aquel que permite el almacenamiento de la energia calorifica
y lalibera para su aprovechamicnto posterior en el sistema de calefaccion o eléctrico,

Ambos son costosos y requieren de un estudio mas profundo del ambiente quc
redea al edificio.

SISTEMA NEUMATICO PARA PREVENCION DE DESASTRES.

Es un sistema que puede instalarse cn la base de la estructura conectado al equipo
de supervision y control para la prevencion de desastres en movimientos telricos que
podrian dafiar la estructura y por tanto provocar pérdidas humanas y materiales.

Este sistema considera la deteccion de un movimiento teliirico de cierta intensidad
con tiempo suficiente para realizar acciones preventivas dentro del control de desastres
come cierre de valvulas, evacuacion del edificio, corte de energia cléctrica.

Es aplicable a Ia ciudad de México para un edificio de nucva construccion.

ESTACIONAMIENTO AUTOMATIZADO.

Construir un estacionamiento totalmente robotizado nos permite un mejor
aprovechamiento del espacio (3 veces la capacidad de los convencionales), cero emision
de gases toxicos, robos y problemas automotrices, ademds de no requerir iluminacién ni

un sistema de aire acondicionado y ventilacion.

También nos permite un control exacto de entrada y salida de automoviles y por
tanto de visitantes u ocupantes del edificio.

Se ha considerado la implementacion de estacionamientos inteligentes en la ciudad
de México en el intento de resolver el problema de vialidad. La entrada y salida de
vehiculos se realizaria en menor tiempo que el actual.

Al dejar ¢l vehiculo sobre una plataforma, el sistema lo transporta al ascensor
desocupado en ese momento, desde aqui se conoce ¢l {ugar que ocupard el automovil
gracias al sistema de control que conoce exactamente los espacios disponibles. El vehiculo
se transporta a través de rieles hacia las plataformas de almacenamiento.
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Este tipo de estacionamiento es aplicable siempre y cuando se cuente con energia
eléctrica las 24 horas del dia, se realice un estudio del tipo de suelo donde se va a construir
debido al peso involucrado. Todo esto representa una alta inversion en el costo total del
proyecto.

CONTROL DE ACCESO.

Para el acceso de personal a las instalaciones existen otras opciones como son los
identificadores de voz, fotografia y los que se conocen como verificadores biométricos, los
cuales leen la geometria de la mano.

Estos sistemas almacenan los datos de huellas o voz en la memeria del control de
acceso y programan 2 entrada a determinadas areas.

COMUNICACIONES INALAMBRICAS.

En las comunicaciones inalimbricas se han desarrollado las siguientes tecnologias
para hacer viable el uso de la banda de 18 GHz:

- Un procesador digital de RF.

Se ha disefiado un procesador de sefiales implementado con tecnologia CMOS y en
VLSI para la sintetizacion y recuperacion de datos dentro de la banda de 18 GHz.

Este procesador ayuda a utilizar los canales de 10 MHz eficientemente, reduce la
posibilidad de error, tiene una gran cobertura y reduce los costos y el peso del equipo de
microondas.

- Un circuito integrado de microondas de galio y arsénico (GaAs)

La tecnologia MMIC (Monolithic Microwave Integrated Circuit, Circuito
Integrado Monolitico de Microondas) de semiconductores GsAs ha hecho posible que los
circuitos integrados manejen frecuencias de microondas. Son pequeiios, confiables y
relativamente baratos,

Estas tecnologias son muy nuevas y no han sido comercializadas, por lo tanto,
mientras se perfeccionan y se vuelven mis accesibles, habra que seguir trabajando con fa
tecnologia actual.
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TARJETAS INTELIGENTES.

a1

Aprovechando el uso de los rayos infrarrojos se han d
que cuentan con un microprocesador, un transmisor y un receptor para intercambiar

tarjetas ir

informacion con los sistemas, como la ubicacién del posecdor de la tarjeta.

Estas tarjetas no solo dan el servicio dentro del edificio sino que pueden utilizarse
para informacion turistica, servicios y estados de cuenta bancarios, es decir, que
conectados a través de una red de informética se tendrd todo lo que se desea a la mano.

Entre los servicios que ofrecerd dentro del edificio pueden considerarse:
»  Localizacion de personas
. Comunicacion
e Acceso a dreas restringidas
- Entrada al estacionamiento
. Informacién de ingresos y horas trabajadas

»  Localizacion de tarjetas extraviadas
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Actuador

Dispositivo, ya sea eléctrico, neumatico o hidraulico, que cambia la posicion de la vélvula
o atenuador. Dispositivo que convierte una sefial neumatica o eléctrica en una fuerza que
produce un movimiento.

Analégico

Representacion de cantidades numéricas por medio de variables fisicas, por ejemplo:
temperatura, presién, humedad, flujo o BTU's. Sefial en forma de cantidad de variacién
continua.

Ancho de banda (Bandwidth)

Seccion del espectro de frecuencia que se requiere para transmitir la informacion deseada.
Rango de frecuencias expresado en Hertz (ciclos/segundo).

ANSI/ASHARED

American National Standards Institute, American Society of Heating, Refrigerating and
Air Conditioning Engineers,

Backbone

Seccién del sistema de comunicaciones que comprende el cableado existente entre el
closet de comunicaciones de cada piso.- También se le puede llamar asf al tronco o canal
principal del sistema de comunicaciones en cada piso.
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Banda Ancha (Broadband)

1. Esquema de comunicaciones de alta velocidad en el cual el ancho de banda muy alto se
divide en componentes discretos mas pequefios. Se pueden transmitir simultineamente
muchas sefiales diferentes.

2. Canal de comunicaciones con un ancho de banda mayor que un canal de voz, y por
consiguiente capaz de transmitir datos a mayor velocidad.

Banda Base (Baseband)

Transmisién de sefial sin modulacion, También se usa con frecuencia para describir
conductores con un ancho de banda de menos de 300 kHz.

BHCA (Busy Hour Call Attempts):Intentos de llamada en horas ocupadas

Unidad que maneja la cantidad de llamadas que se pueden mancjar simultineamente en la
hora en la que se tenga el mayor promedio de trafico en un PBX.

Binario
Que sélo puede ocupar uno de dos estados, tal como el interruptor prendido/apagado de
un motor, alto/bajo para un circuito logico, etc.

Bit
Abreviacién de "digito binario", 1a unidad mis pequefia de informacién en un sistema

binario. Un bit representa la eleccién entre una marca o espacio (uno o cero).

BPS (Bits Per S d): Bits por segund

Unidad basica de medida para 1a capacidad de transmision en seric de datos.

Byte o palabra

Pequefio grupo de bits de datos considerado una unidad. Usualmente consta de 8 bits.
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CAE: Control de Aplicacién Especifica

Dispositivo utilizado para coordinar la operacion de [os equipos de una zona determinada
y para una aplicacion especifica, debido a que existe un CAE para los diferentes sistemas
involucrados en el edificio, como el CAE de seguridad, el de iluminacién y el de VAV.

Catentador (Boiler)

Equipo mecdnico que calienta agua para el sistema HVAC.

Canal o linea de comunicacion (Bus)

Uno o mas conductores utilizados para transmitir sefiales o energia de uno o mas origenes
a uno o mas destinos. Comunmente utilizado en diagramas para describir los cables de
interconexidn entre computadoras distribuidas en una red.

CCS (Centum Call Seconds)

Unidad de carga de trifico que resulta al multiplicar el niimero de llamadas por hora por la
duracion en segundos de cada una y dividiéndolo entre 100.

CCTV (Close Circuit Television): Circuito Cerrado de Televisién

Utilizado para vigilancia de edificios. Consta de cimaras de video ubicadas
estrategicamente y de monitores en un cuarto de seguridad desde donde se puede abservar
lo que sucede en los puntos de interés supervisados. Puede ser integrado a un sistema
automatizado de edificio.

CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)

Esta familia es de un tamafio pequeflo, no son muy rapidos, pero disipan poca potencia.

Cogeneracitn o Generacién Concurrente (Cogeneration)

Uso secuencial de la fuente primaria de energia para producir energia en dos formas: calor
y electricidad,
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Concentrador

Dispositivo que conecta un grupo de circuitos que no son usados al mismo tiempo, con un
grupo més pequefio de circuitos para economizar la transmision.

Control Distribuido

Distribucion de control operacional, procesamiento y datos a los controladores
(normalmente computadoras digitales) en toda una red de éstos conectados por un sistema
de transmision comun. Cada controlador puede mantener el contro! independiente de cada
circuito cerrado local si se pierde ta comunicacién con fos otros controladores de Ja red. El
control distribuido implica procesamiento y datos distribuidos.

Correo clectronico

Informacién envinda entre personal de una oficina através de sus computadoras pefsonales
o terminales. Las comunicaciones pueden ser dentro del mismo edificio o a otro.

CRT (Cathode Ray Tube): Tubo de rayos catddicos

Tubo de rayos de electrones en el cual el rayo se enfoca a una pequefia seccion cruzada en
una pantalla luminosa y que varia en posicion e intensidad para producir un disefio visible,
Comunmente conocido como monitor, pantalla de television o terminal de video, usada
para desplegar la informacion se un sistema o equipo de cémputo.

Tubo de rayos de ¢lectrones en el cual el rayo se enfoca a una pequefia scccidn cruzada en
una pantalla luminosa y que varia en posicion e intensidad para producir un disefio visible,
Comunmente conocido como monitor, pantalla de television o terminal de video, usada
para desplegar la informacidn se un sistema o equipo de computo.

Enfriador (Chiller)
Equipo mecénico que enfria agua para cl sistema HVAC.

Entalpia

Contenido total de calor medido en BTU's por libra (o kVkg), Esta medicion toma en
consideracion el calor latente de humedad en el aire al igual que Ja temperatura medible.
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Fax o Facsimil (Fax - Facsimile)

a:

para tr ision de imag La imagen s¢ reconoce en ¢l transmisor, se
reconstruye en la estacion receptora y se duplica en algin tipo de papel.

FDDI (Fiber Distributed Data Interface): Interface de datos de fibra distribuida

Es un estdndar de ANS!Y que especifica una red token-passing de 100 Mbps que utiliza
cable de fibra optica.

HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning)

Sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.

IDF (Intermediate Distributing Frame)

Equipo de distribucion para una red de comunicaciones. Cuenta con bloques de
distribucion por ambos lados, permitiendo la conexién de cualquier linea telefonica con
cualquier linea o circuito.

Interfase

Dispositivo de interconexion entre dos equipos comunmente utilizado para transmision de
datos.

1IEEE 802.2

Es un protocolo establecido por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
(IEEE), que especifica una implementacion del subnivel de control de enlace 16gico dentro
del nivel de enlace.

1EEE 802.3

Es un protocolo establecido por el IEEE, que especifica una implementacion del nivel
fisico y el subnivel MAC del nivel de enlace. Utiliza el método de acceso CSMA/CD a
diferentas velocidades sobre una gran variedad de medios. IEEE 802.4 utiliza acceso
token-passing en una topologia de bus. JEEE 802.5 utiliza este mismo método de acceso,
pero a 4 o 16 Mbps sobre par trenzado blindado.
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MDF (Main Distributing Frame)

Equipo de distribucion principal. Equipo de distribucion que conecta lineas externas por
un lado y lineas internas por el otro.

Modelo 1ISO/OSI (International Standards Organization/QOpen System
Interconnection)

Es un modclo desarrollado por la ISO y reconocido internacionalmente. Se refiere a la
comunicacion de datos y proporciona una representacion de cémo se transmite fa
informacion en una red. Consta de siete niveles o capas que se muestran a continuacion:

Aplicacidn

Presentacion

Sesion

Transporte
Red
Enlace de datos

Fisico

Modem

Contraccién de MOdulador/DEModulador; dispositivo que conecta equipo de terminal de
datos a una linea de comunicacion.

Multiplexer

Equipo que realiza combinaciones para transmitir distintas scfiales através de una sola
linea de comunicaciones, ya sea por division de tiempo, division de frecuencia o division
de fase.

PBX (Private Branch Exchange): Conmutador de lineas privadas

Central de telecomunicaciones privada o sistema de conmutador conectado a un grupo
comun de lineas telefénicas de entrada y salida, y que proporciona servicios de
conmutador a aparatos telefénicos privados. El PBX se utiliza cada dia més para conmutar
datos y trifico de voz.
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Protacolo

Conjunto formal de convenciones que rigen ef formato y duracion relativa de intercambio
de mensajes entre dos terminales o aparatos de telecomunicaciones.

Red de comunicaciones

Red que integra hasta el méximo grado posible c icaciones, pr } de datos y
transmisidn de comwunicaciones automatizadas dentro de un conjunto de alambrade
integrado.

Red de procesamiento distribuido

Sistema de procesadores mitltiples en el cual cada procesador hace su propio trabajo, pero
que funcionan juntos como un sistema completo.

RS-232

Estandar de comunicaciones para las computadoras en serie, publicado por la Asociacion
de Industrias Electronicas.

Sensor

Instrumento utilizado para medir fend fisicos, tambié ido como detect

Serpentin

Dispositivo utilizado para la transferencia térmica entre el sistema y fa habitacion.

‘TCP/IP (Transmission Control Protacol/Internet Protocol)

Protocolo de comunicaciones que corresponde a las capas de transporte y de red (capas
tres y cuatro) del modelo OSL. Este protocolo es muy utilizado en la actualidad,
generalmente para conectar PCs y equipos unix.

TDMA (Time Division Multiple Access): Accesa Multiple por Divisién de Tiempo

Es una técnica para que la informacion de muchos canales pueda localizarse en un sblo
alambre, basandose en Ia asignacion por divisiones en el tiempo.
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Tiempo real

Situacidn en la que una computadora supervisa, evalia, decide ¢ interviene en un control,
durante la relajacion del circuito cerrado o bucle mas ripido o en el tiempo de respuesta
especificado.

Transductor

Dispositivo que convierte energia de una forma a otra, por ejemplo, eléctrica a mecanicay
viceversa.

Transmisor

Dispositivo que acondiciona una sefial para enviarla a un receptor, de donde saldrd como
sefial definitiva.

UPS (Unbreakable Power System): Sistema de Alimentacién Ininterrumpida

Son fuentes de alimentacion con proteccion para que, en caso de dejar de recibir energia
eléctrica, su bateria soporte ¢l equipo durante el tiempo necesario para evitar dafios o
pérdida de informacion. Se llaman ininterrumpidas porque el tiempo entre la interrupcion
de la energia externa y el uso de la interna es tan pequefio que es imperceptible para el
equipo.

VAV (Variable Air Volume): Variacién de Volamen de Aire

Es un sistema de inyeccién de aire para administrar la cantidad de aire suministrada a las
diferentes zonas de un edificio.

Videoconferencia

Servicio de comunicacion que se basa en la transmisidn de voz y video simultineamente, a
través del cual la comunicacion incluye la imagen de la persona.

VLSI (Very Large Scale of Integration)

Método de muy alta escala de integracitn, para la construccion de circuitos integrados
muy pequefios. Mediante esta técnica, pueden estar contenidos millares de circuitos en un
&rea muy pequeiia.
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