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JNTRODUCC/ON 



Introducción 

El presente trabajo ha sido preparado por un equipo de 5 exalumnos de Ja 

carrera de Ingeniería Eléctrica en el Area de Comunicaciones y Electrónica de 

la Universidad La Salle con el propósito de crear un marco informativo y de 

criterios útil a los profesionales de muy diversas disciplinas implicados en la 

preparación y desarrollo de proyectos dentro del área de la edificación y 

construcción .. · De. ·manera especial se ha hecho énfasis en los puntos que 

revisten mayor Importancia en Ja operación de edificios inteligentes dentro del 

sector financiero que por su naturaleza representa uno de Jos campos de cultivo 

más adecuados para la evolución en la práctica de este tipo de construcciones. 

Se han considerado Jos distintos aspectos que intervienen en la constitución de 

un edificio Inteligente como ya se verá ampliamente en el capitulo de 

componentes. 

Aún cuando el enfoque se dirige al sector financiero, los parámetros analizados 

y los criterios propuestos pueden adaptarse y ser de utilidad en inmuebles de 

otras naturalezas, como las áreas escolares, oficinas corporativas, oficinas 

gubernamentales y en general en cualquier sector interesado en hacer de la 

eficiencia y la productividad un estándar de trabajo. Siempre eslán presentes 

como punto de partida las consideraciones sobre el recurso humano como el 

más valioso dentro de una organización. 

Los temas son muy extensos y cada uno de elfos puede constituir materia 

suficiente para el desarrollo de un trabajo especifico. Los especialistas en cada 

ramo estarán de acuerdo en que no resuflaria práctico extender indefinidamente 



los niveles de especificaciones por tema .. Sin embargo, se ha dado la mayor 

atención posible.a lós' puntos.que constituyen elementos Indispensables y de 

pesó criÚco en el d~;a;ro1i~~~;pr~yectos. La planeación correcta de un edificio, 
- ,' ,._. ,_ ;•;"'" -·J; ·.·, ., 

. desde, 1a:se/ecciÓnó:deí~'1ug~~:_:geográfico adecuado, hasta el diseño de 

credenciales p~ra ~i- p~"rs¡b·~~¡,'•ab'~r~ aspe~tos de decisión estratégica que 

involucran a 'todos 16~ riiveies éléntro de una organización. 

{ -~k~~:· ,i~\~+t.·: :.;~·::· -
·,. 

Todos Jos edificios, 'inteligentes ó
0 

no, producen desechos,· En esta tesis no se 

ha considerado este as~~~tcid
0

eb18~ ¡¡· la~l/~ltac/ones de tiempo y espacio. De 

cualquier manera, es n'ei:es~;¡¿ :mencionar que .·existe una creciente dema~da 
de parámetros,· procedimientos'}/ soluciones para el manejo de los mismos. Su 

impacto ecológico es un hecho; irrefutable que debe ser considerado como 

~ prioritario. Cualquier aportaclóri".eri este tema es considerada como mejora en la 

calidad de 'inteligencia' de un edificio. 

El capitulo de edificación se refiere a la importancia que el proyecto 

arquitectónico y de inge~ierla civil revisten en la aceptación y eficiencia de los 

sistemas automatizados y organizativos que darán un grado de inteligencia al 

edificio. Esto se Inicia en la instalación de redes de cableado y equipo que 

constituyen la ·columna vertebra/ y sistema nerviosos del inmueble. Debe 

recordarse que la informática y la energia eléctrica son uno de los factores de 

más peso en la justificación de los edificios inteligentes. 

El edificio inteligente surge como respuesta a nuevos conceptos en espacios de 

trabajo para hacerlo más eficiente y a la vez humanizarlo. El edificio inteligente 

responde mejor y con menor costo a las necesidades del usuario, haciéndolo 

más rentable y comerciable, ya que se convierte en un ente cambiante que no 



es alcanzado por la obsole~cencia que normalmente acompaña a' una inversión 

inmobiliaria. De varias formas, el ,~dificio intf¡lig~~te constit~y~' en la r~alidad el 

propósito de adelantarse al futuro y m~nterie'r~e'á la vangJardfa; ., 

futuras previsibles. 

En este sentido nuestra sociedad debe experimentar un cambio de mentalidad 

radical. Nuestro concepto de realización de un proyecto lleva implicita la idea de 

reducir· los tiempos de planeación, adquisición, edificación y puesta en 

operación. La experiencia ha demostrado que la falta de recursos y tiempo 

empleado en la etapa de planeación se ve reflejada en graves atrasos e 

incremento de costos durante las otras etapas. Resulta urgente, y sin que sea 

esto una condicionante exclusiva de los edificios inteligentes, que la etapa de 

planeación sea llevada a cabo con mayores recursos, con la intervención de 

especialistas en cada área trabajando en conjunto, y sin escatimar esfuerzos 

que se verán recompensados en el desarrollo del proyecto. Actualmente se 

habla de que la etapa de planeación consume el 60% del tiempo total invertido 

en un proyecto. 

El consultor externo debe estar al tanto de los avances tecnológicos y las 

soluciones que se han dado a problemas específicos en casos similares. Lo 

más pronto posible debemos incorporar las tecnologías de redes estructuradas 

y automatización para aprovechar los productos que se ofrecen en el mercado. 



Lo que hoy constituye una innovación será sin duda el estándar de los años 

próximos y estamos comprometidos a no frenar las posibilidades de desarrollo y 

mejorla en cualquiera de las áreas de productividad en que estemos 

involucrados. 

Esperamos poder contribuir a ese difícil pero Indispensable cambio de 

mentalidad y metodologla que nos llevarán por el camino del progreso. 

En nuestros dias el tema de actualidad ha sido "La Ecología", a nivel mundial se 

ha confirmado que nuestras reservas naturales y energéticas día a día se 

extinguen y que se producirá un cambio radical en muy pocos años en los mas 

diversos ámbitos de nuestras vidas, y que deben ser vencidos ante la evidencia 

de una era distinta que, indiscutiblemente, nos tocará protagonizar de una u 

otra forma. 

En el presente los avances tecnológicos están generando cambios vertiginosos 

en los planteamientos de edificios e instalaciones en general. Estos cambios no 

solo afectan las estructuras de los edificios, sino también su carácter operativo. 

Todo esto justifica el uso de la nueva tecnologia, pero hay que considerar que 

el aspecto económico es de suma importancia, de ahí que teniendo un buen 

planteamiento y planeación de la operación de un edificio, ayudará 

substancialmente a reducir costos, incrementando considerablemente la 

funcionalidad del mismo. 

El tiempo es un factor muy importante para determinar la introducción de nuevas 

tecnologías, esto es que todos los edificios modernos se enfrentan a cambios 



en período de 1 O años o menos;. Y. que todas las reestructuraciones acerca del 

manejo del espacio, equipo, d·e_ las, Instalaciones y del mobiliario son necesarias 

en un corto p[azo, 

Todos los edificios de los 60's .. Y 70's han sido completamente remodelados, ya 

que en ese tiempo no. hubo ur;ia buena planeación de los mismos y por ende no 

tienen la capacidad para brindar el servicio requerido por los usuarios, ya que 

nunca se penso que habría equipos que manejaran tanta diversidad de cables, 

energla calorffica, aire acondicionado, etc. Y esto ha dado como consecuencia 

que se busquen nuevas alternativas y tecnologfas para que las edificaciones de 

los nuevos edificios sean lo mas óptimas posibles. 

Los nuevos constructores del siglo XX tienen un gran reto ya que cada vez 

necesitaran estar más preparados y familiarizados con la nueva tecnologia y de 

esta fonma cumplir con las expectativas de nuestra nueva era. 

1 Que es un Edificio Inteligente? 

Los criterios que actualmente se utilizan para evaluar cuando es un edificio es 

inteligente, son varios y distintos a los que se consideraban hace unos años. El 

bajo costo en los servicios sigue siendo un factor de suma importancia, sin 

embargo dentro del área financiera se está dando un mayor ,énfasis al costo de 

uso durante la vida del edificio, es decir el costo beneficio, es determinante para 

poder hacer una consideración de Edificio Inteligente; la capacidad para 

satisfacer las necesidades de la organización y su contribución a una mayor 

productividad del usuario y de la empresa en términos de efectividad 



organizacional. Cuando esto se logra, un edificio puede ser más que un lugar 

de trabajo: es un centro de· expectativas para propietarios y usuarios. 

Se puede mencionar que un Edificio es Inteligente, cuando cumple con los 

requerimientos básicos ·para·· lograr en conjunto una óptima utilización del 

mismo. No todos los edificios que cuenten con los equipos más modernos y 

sofisticados con relación a la automatización, podrán ser considerados como 

Inteligentes. 

En otras palabras son "EDIFICIOS INTELIGENTES" ¡;¡quellos en los que el 

ingenio del hombre, crea para los dueños y usuarios del edificio, sistemas de 

aprovechamiento que les permitan alcanzar sus metas trazadas dentro de los 

parámetros de eficiencia, comodidad, conveniencia, seguridad, flexibilidad y 

rentabilidad en la medida de sus necesidades. 

Con el objeto de mejorar el concepto del lector, podremos dar otra definición: 

"Un Edificio Inteligente es aquel que cuenta con las caracteristicas necesarias 

para optimizar la eficiencia del mismo, permitiéndole simultáneamente una 

administración efectiva de recursos con un costo mínimo y en el menor tiempo". 



CAPITULO 1 

ANTECEDENTES 



1.Antecedentes 

1.1 Evolución Histórica 

Los controles automáticos de temperatura de tipo termostato para calefacción 

aparecieron en el mercado hace apr9ximadamente 107 años, hacia Ja década 

de 1880; este control, relativamente simple, estuvo funcionando de forma 

satisfactoria durante 50 años aproximadamente mie.ntras. que en los grandes 

edifici.os. (no de vivienda) comenzaban a incorpora' sistemas de calefacción y 

ventilación centralizada de forma creciente, lnclusci a Incluir sistemas de aire 

acondicionado. Después de la segunda guerra ml!ndial, las construcciones con 

ventanas fijas hacen que los sistemas de acondicionamiento sean una absoluta 

necesidad. 

Los métodos neumáticos para la medición, transmisión de señales y respuestas 

de control llegan a ser un standard en estos sistemas, con esta tecnologia era 

sencillo mantener y operar la climatización de un edificio dentro de unos limites 

aceptables. 

Los primeros sistemas de control de edificios basados en técnicas electrónicas 

aparecen en la década de los sesenta juntamente con un considerable aumento 

de Ja complejidad de las instalaciones técnicas y del tamaño de los edificios que 

hace necesario centralizar la señalización de desperfectos, anomalías y 

alarmas. Así fue como se empezaron a ver grandes tableros con esquemas 

sinópticos que representaba las instalaciones sobre los indicadores luminosos, 

instrumentos de medidas, interruptores, ele. permitían supervisar e incluso a 

distancia sobre los equipos e instalación de un edificio. 



La rápida evolución de la electrónica y de la informática y los conocimientos 

adquiridos en la automatización de otras áreas (fábricas, central e~· eléctricas, 

etc.) hicieron desarrollar aplicaciones especificas, mejorar los sistemas de 

transmisión de señales, buscar sensores especiales y realizar programas 

especiales encaminados a la optimización de control de edificios. 

Estos sistemas donde la electrónica y la Informática garantizan un servicio de 

alta fiabilidad y precisión en cuanto al control del fullcioriamlento de ·i::orrÍplejos 

sistemas elctro-mecánicos cuyo costo de mantenimiento o las consecuencias de 

un desperfecto, justificaban las inversiones. 

Las crisis del petróleo de 1973 y la consiguiente escalada de los precios de la 

energla, propiciaron la necesidad de instalar sistemas capaces de reducir el 

consumo de energia: esta reducción de energia llegó a ser un objetivo critico en 

la operatividad de edificios y no solamente en los de nueva construcción, las 

inversiones, aunque mayores comenzaban a ser rentables en edificios ya 

construidos. El casi simultáneo desarrollo de los microprocesadores proporciona 

las herramientas necesarias para la implementación de sofisticados sistemas de 

control con unos costos relativamente bajos, esto condujo a que estos sistemas 

se fueran implantando cada vez más. 

Al principio de los ochenta el fin principal era la conservación de la energía al 

menos si los precios del crudo continuasen creciendo, la contensión y la 

disminución de estos precios restaron protagonismo a este argumento desde el 

punto de vista político y de imagen; mientras tanto el énfasis ha ido 

cambiándose hacia una eficiente operatividad del edificio incluyendo controles 
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más consistentes de temperatura y una v!"ntllación y acondicionamiento más 

efectivos del edificio. 

Para cubrir la necesidad de. un controLda· edifició.i;omás efectivo;: los sistemas -" ,~,--¿ 

han pasado desde las tecnologías:: tía'sadas;~en<métódcis·:.neumáticos 

(analógicos) a las basadas en control di.gital dir~cto (DDC), sin estar en el paso 

intermedio (electrónica analógica) que fue.ron muy .importantes en los procesos 

de control Industrial. La tecnología electrónica analógica no ha tenido 

demasiada penetración en el control de edificios probablemente porque la 

precisión en medidas y la alta velocidad de respuesta requeridos en los 

controles industriales no son factores críticos en el control de edificios, 

habiendo quedado reducido al mlnimo los tratamientos analógicos, captación de 

medidas y ajustes de control, realizándose todo el manejo de la información de 

forma digital. 

Actualmente ya no se concibe ningún nuevo edificio especialmente dedicados a 

oficinas bien sean corporativas o multiempresariales, que no incorporen 

sistemas automatizados para el control de su explotación y de la seguridad. El 

continuo avance de la microelectrónica y de la informática y la disminución de 

sus costos relativos, hará que un futuro muy próximo estas técnicas pasen a 

aplicarse de forma habitual en las viviendas. 

En los años BO's se maneja constantemente el concepto de CALIDAD y esto 

conlleva a la optimización de recursos tanto humanos como materiales . Al 

desarrollarse este concepto, se inicia realmente la ,era del Edificio Inteligente, 

ya que uno de los factores principales es el de ahorrar recursos financieros y 

humanos, esto es, ser mucho más EFICIENTES en todas las áreas de la 

11 



empresa. En esta época . Ja tecnología ha dado unos brincos Impresionantes y 

es el tiempo donde se empieza realmente el manejo de instrúmentos.· 

Ya en .los años só, y. csin la ayuda de la alta tecnología de hoy en día,· podemos 

ubicar y definír'peirádaménté al Edificio Inteligente, ya que· actualmente existe 

toda una efe~~~cencia por este concepto y día a día se' perfeccionan todos íos 

pasos y requisitos.a séguir.para la construcción de un Edificio Inteligente. 

Estamos completamente seguros que este concepto ya no será novedoso para 

el año 2000 ya que dentro de poco tiempo no será una "moda" o un "lujo" el 

contar con un Edificio Inteligente, puesto que la empresa que no considere este 

concepto dentro de su "planeación estratégica," para tener una mayor 

competitividad, estará destinada al fracaso por los altos costos que originará el 

desarrollarse en una construcción de tipo "tradicional". 

12 



1.2 Requisitos que deben reunir los sistemas para Edificios 

Inteligentes 

Dentro de este tema ha existido cierta polémica con relación a poder definir los 

requisitos mínimos necesarios para considerar a un edificio inteligente, pero en 

cada ocasión se ha llegado a la conclusión que el edificio será tan inteligente 

tanto como satisfaga todas las necesidades de los dueños y usuarios del 

mismo. Mas sin embargo podemos confirmar que existen tres factores de vital 

importancia que se deben considerar al momento del diseño de un Edificio 

Inteligente, estos son: 

Flexibilidad del edificio 

Integración de servicios 

Diseño exterior e interior 

La flexibilidad informa sobre la capacidad del edificio para satisfacer las 

necesidades futuras de sus usuarios, entre las que destaca la posibilidad de 

modificar distribuciones físicas de personas y departamentos de una 

organización. 

Una de las formas en que se puede subdividir un edificio en distintos elementos 

es lomando como criterio la distinta duración del ciclo de vida de sus 

componentes. 

13 



Clcos de Vida de distintos componentes del edificio 

100% 

VIDA 

UTIL 

0% 

Años 

El. diseño tiene en cuenla tanto aspectos exteriores (arquitectura) como 

Interiores (arquitectura, planificación del espacio, ergonomía) de relevancia en 

la imagen del edificio y en las condiciones de trabajo. 

La integración de servicios permite establecer el momento a partir del cual un 

edificio puede ser considerado inteligente (siempre y cuando cumpla con las 

condiciones de flexibilidad y diseño) así como diferenciar entre distintos grados 

de Inteligencia tecnológica. Los servicios ofrecidos en un edificio se pueden 

dividir en cuatro grandes grupos 

Automatización del edificio 

Automatización de la actividad 



Telecomunicaciones 

Planificación del espacio 

Un edificio qGe disponga.de las .instalaci.oneis.qlie le.son propias (climatización, 

seguridad, ·• asce~sores: : ~~ni1nisfros, etc.> 9~siL~n~.das mediante. un sistema 

sofisticad; qu~ pei~iÍ~ l.in ~~~Íiot l~tégr~do, y 'ceri!Íalizado del mismo, no es 

intetigent~, si~oiÍ~1~4i~te~Bt6~~t~~d~.+ , .. 
- ,--'...~· ·~- __ , ·;;.y;-•• :,::c.;.·,'-.. <' •• - ---

::::'~,~.-ª:P:.•t•.•1' .• ca·.;f':.~!T,;º·.: •. , •. ·n:,~e'.· ... :ns .. ~?.t:~jHi;~~d.·~e;*·;····1·;a.:l: ;t:~:a :: 
servicios ' y . ' de ;'aut~ma'tizaclón' . 'actividad y de 

telecon;iunica~~Íí~~. ·5é'~f~Ío~ y aplicaclories a través, de los que se genera un 

importante valor añadido:-

Tanto por lo que respecta a los servicios de automatización del edificio como a 

los que dan soporte a la actividad y de telecomunicaciones, se pueden distinguir 

distintos niveles en función de sus características técnicas e integración. De la 

combinación de dichos niveles surgen tres posibles grados de inteligencia de un 

edificio. 

Todos estos factores deben de ir perfectamente entrelazados y combinados con 

un factor de relevancia que es Ja RENTABILIDAD, Jo que anteriormente 

comentamos como "costo-beneficio". Con objeto de determinar Jos 3 factores 

mencionados anteriormente, se han identificado 4 áreas de vital importancia 

dentro de un Edificio Inteligente las cuales se muestran en la siguiente lámina: 
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EDIFICACION 
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•ColfeodeVOZ 
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Con relación a la edificación del edificio, básicamente nos estamos refiriendo a 

las facilidades arquitectónicas, espacios interiores y mobiliario. 

Uno de los aspectos que es muy importante tornar en cuenta el concepto que la 

construcción tendrá que ser "Eficiente" con relación a la cantidad de energla 
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que consuma. ¡:>ara· poder lograr esto hay que considerar varios. aspe.etas o 

elementos que están rnilmamE!nte r~Íacionadostalei~ como: AZotea~. Paredes 

Exteriores, LumlnÓsidad, .Piso~. PCÍr oonsÍde¡~~un ejempl~; s~ Íiene que analizar 
,;,,. :'. <:~·-'.'·•~i;'..'.';.'"';:·'·!.-.;·_''.;'-·;:.'-:··t•:~-:':!.:~;:,··<:: .. ;:--·~::'i,.- -~.· ,·¡-·' ." ,' 

a fond~ ql!~ t!P;',Y: ci,i~tlcla,f ?ª !~~ n,at~r!~ (IU,~ .~~! ~!~).:~~podrá emplear para 

~ud:~:~:;~~t~~~;1:1i;~f ;~~~~i;;:e:~;ñ!1.~n~1e~te~_ente su trabaja, 

.... ',.'- iú;\·.:,;; ;c;,;~c;b~ •':•·;c:,:o;,:,;,;;<;;c:";:c-;··, ,,_,. ,. , __ .,_ 

Los espaCio's Interiores 66n ciG'e.';;~~~t~ ~'í e~iftclo terídrári que ser sumamente 

eficientes, para el corif~r( desemp~ño y f~ci!Ídad ó¡J~ratlva ~ar~ ~I ~~u~rl~. Se 

tendrá qu~ ~o~~I' en cuenta la ~ctividad;. ~ecels\~ad.Js y fo~rr]ª de trabajo de 

c::ada person,a ¡:¡ar~ el .diseño de. cada área .. 

El mobiliario tiene que ser otro aspecto Importante, no sólo hablando de la 

estética, sino de .lo funcional que puedan ser, ya que tenemos que recordar que 

la gente que trabaja en un edificio inteligente, normalmente es gente que pasa 

el mayor tiempo en la oficina ( de 8 a 1 O hrs. por dla) 

por ende el mobiliario tendrá que ser sumamente confortable y agradable para 

todos los usuarios. 

En resumen podemos decir que la calidad y las facilidades de la arquitectura de 

un Edificio Inteligente comprenden un arduo trabajo en el diseño del mismo, ya 

que hay que realizar una investigación y levantamiento con los responsables del 

proyecto por parte de la empresa, ya que de esto dependerá los Sistemas, 

Servicios y facilidades que se implementarán en la construcción. 
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1.2.2 Sistemas 

Los sistemas de un edificio son usados primariamente para proveer un ambiente 

confortable y seguro tanto a sus ocupantes como a los equipos utilizados ·dentro 

de la construcción. Los sistemas más relevantes por dar solo algunos ejemplos 

serian Calefacción, Ventilación y Aire Acondicionado (healing, venlÍlatioh ~nd 

air-conditioning -HVAC-), Iluminación, Seguridad, Sistemas contra Incendios y 

Energfa Eléctrica. 

: - '·. _¡ 

Cada uno de estos serán afectados por el concepto dé'efi"ciien~la~~st~ es que su 

nivel de consumo de energla, tendrá que ser m1Óim~;"e~fa~g¡:;c~pío1 s0'1~ da 
' .·. - - - ''.-·· '" 

importancia cuando se realiza el diseño de un EdiftcÍci Inteligente. 

-.. -:( .::'; . ' ' 

Por ejemplo el sistema de HVAC debe.de:ser cap~z de incrementar o disminuir 

automáticamente en todas las áre~s ·donde· se requiere Aire de precisión 

(Equipo de Cómputo, de Telecomuniéaciones, etc.). La iluminación debe de ser 

capaz de Iluminar las áreas de un modo óptimo, ya que en este caso es el 

consumo es directamente proporcional a la cantidad de energla que se 

consuma (eficiencia). Este concepto es de suma importancia, ya que ayudarán 

en el caso de que los usuarios tengan la necesidad de poder observar con el 

mfnimo de iluminación sus pantallas de la computadora, o en su caso 

determinar los tipos de colores que se utilizarán en las áreas, esto es para 

reflejo de luz, colores ergonómicos, etc. El diseño de cableado, ya que de aquí 

se derivarán áreas de uso, bajos costos, facilidad de mantenimiento, etc. 

Reiterando el concepto de este proyecto, en una palabra "EFICIENCIA". 
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1.2.3 Servicios 

Los servicios en 1.os edificios fradiclo~ales son pocos y los comentaremos de 

forma senciUa. La -~egurida~ de l_a entrada (policias); recepción con Información; 

est?cionamlen_to (techado o al aire librej; oficinas de mantenimiento; oficinas de 

limpieza, en concret~)od~s los_ servicios de ocupantes del edificio, pero 

normalmente sin_ tc;i_mar, en_ ~uenta la eficiencia y el costo efectivo que estos 

servicios acarean al d_ueño del _inmueble o a la empresa según sea el caso, y 

siempre se piensa sólo e_n que tamaño de áreas se diseñan para los ocupantes, 

sin tomar. en cuenta la integración de servicios. 

El concepto de los servicios en los Edificios Inteligentes, es que no se tienen 

"ocupantes" sino "usuarios" y de ahí deriva el concepto de que los servicios 

tienen que ser contemplados, no sólo para una área en especifico, sino para 

todos los usuarios, por tal motivo se conocen como "servicios multiusuarios''. 

El servicio más común para usuarios de Edificios Inteligentes, es el que se 

asocia con la facilidad de contar con una red de transmisión y recepción de 

voz/datos. La teoría de esto se respalda con la provisión de un servicio que 

siempre tendrá la facilidad de tener un crecimiento para todo y no un servicio 

uni-dimensional como comúnmente se ha pensado. Este concepto tiene tres 

aspectos significantes. 

Primero. Un sistema de comunicaciones centralizado permite la 

integración y demanda de varias organizaciones o áreas con una sencilla 

facilidad y permite el acceso para capturistas, modificaciones de software 
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y hardware, soporte técnico, y fácil transmisión,. esto. es· básicamente 

menores costos~ 

Segundo. Representa el retorno··a· tenei:í.iria'--·sol~ fllénte de információri, 

concepto que se habla venido c:aiTiti1an~~; desdé ·el desarrollo de las 

comunicaciones, esto es;'. se·" pensaba que no se deberla tener 

centralizada toda la lnformáclón o la comunicación. Este concepto se ha 

cambiado con el buen diseño· y planeación de una Red Integral de 

Comunicaciones, siempre pensando en la flexibilidad y actualización de 

la misma, sin perder el criterio de bajos costos para la puesta en marcha 

y mantenimiento. 

Tercero. Representa una ventaja sumamente importante, ya que de esta 

forma se extiende la vida útil del edificio con la estructura de multiusuario 

y este concepto es el que se escuchará más a menudo, ya que este 

término es el que tiene más valor puesto que significa mayor economía 

para todos los involucrados. Es condicionante para un Edificio Inteligente 

el contar con un cuarto de máquinas donde se localizan los controles de 

aire acondicionado, iluminación, fuente de poder ininterrumpibles, etc. A 

pesar de todos los factores que se deben de tomar en cuenta para que el 

usuario tenga bienestar dentro de su área de trabajo, este es importante, 

ya que hay que recordar que dentro de todos los servicios que ofrece un 

Edificio Inteligente, se podría considerar que el 80% de todos los 

servicios multiusuarios deben ser completamente transparentes para él y 

sino se cuenta con un control centralizado donde todos los servicios y 

sistemas sean controlados remotamente y automáticamente, será 

imposible que se pueda considerar a este como un Edificio Inteligente. 
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1.2.4 Administración 

Normalmente el mantenimiento de. los edificios convencionales ha sido 

responsabilidad de los dueños, y dependiendo de los servicios que se ofrezcan 

con relación a la cantidad y tipo se."¡:iuede contar con un departamento interno 

de mantenimiento o bien ~ubc~nt;atki ~ ~na em~resa o unas empresas externas 

para ese fin. 

En varias construcciones modernas la energla eléctrica, seguridad externa e 

interna (del edificio e integridad física de los usuarios), comunicaciones, 

sistemas de información y todo lo relacionado al mantenimiento del cableado y 

la total responsabilidad del mantenimiento del edificio han venido cambiando de 

concepto ya que estos sistemas día con día son mas sofisticados y esto ha 

traldo como consecuencia que se busque personal y compañías más 

especializadas. Con ello nos referimos a que en un Edificio Inteligente, es de 

suma importancia desde el diseño del mismo, el contemplar las necesidades 

futuras de mantenimiento tales como áreas de trabajo, de control, de acceso, 

etc. ya que es en punto medular para el buen funcionamiento del Edificio 

Inteligente puesto que la mayoría de los equipos tienen la necesidad de darles 

continuamente mantenimientos preventivos y correctivos. 

En resumen tenemos que tomar en cuenta que no debemos de olvidarnos que 

el mantenimiento de un Edificio Inteligente es totalmente diferente al de Edificio 

Convencional, esto es que se debe de contar con personal con suficientes 

conocimientos de cómputo para poder suministrar al equipo las diferentes 
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rutinas de mantenimiento, y no pensar que llamaremos al "plomero" cuando un 

HVAC no funcione.· 

Cabe mencionar· quei:con esto no queremos dejar una idea de que el 

mantenlmie~to de. un Edificio Inteligente se encarece en comparación con uno 

convenclónal, ya que· se ha demostrado que a lo largo del tiempo el 

mantenimiento de los equipos y áreas de un Edificio Inteligente son sumamente 

bajas en durante toda la vida del mismo. Independientemente del "costo 

beneficio" que se obtiene por el mayor tiempo de duración y eficiencia del 

mismo. 
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CAPITUL02 

COMPONENTES DE LA SOLUCION 



2. Componentes de la Solución 

El desarrollo tecnológico y las demandas de los usuarios finales han llevado a 

un cambio en el proceso tradicional de diseño y construcción. El arquitecto ha 

dejado de ser el diseñador preeminenle que define desde su perspectiva todos 

los crilerios, ahora, un grupo de especialistas inlerdisciplinari6 debe ·ser el 

origen de dichos criterios y colaborar en /as diversas fases del diseña;' · 

La capacidad de oblener información y responder a .ella dentr~ del edificio esta : 

cambiando rápidamente eri el procescide Cl~er~éiÓrí\,'>mánte'iii;J,iento' de Jos 
: • -"- ·.". ·-" ~ .. ·.=-.o-.--·.·,-,_;_· ... -·, -·,-; r,- .· ~ ••' ' • .< 

edificios. Conforme aparecen nuevas tecno/~gía~-él diseño del edificio cambia y 

al evolucionar crecen las exigencias de Jos usuarios. · 

Este cambio se refleja en todos /os componentes del edificio, llevándonos a 

establecer nuevos parámetros (más precisos) para cada uno de ellos. Los 

servicios y suministros de los edificios de oficinas, especialmente los del área 

financiera, requieren una optimización en los procesos de p/aneación, 

insta/ación, operación y mantenimiento. Para ello, se observan tendencias muy 

claras en los nuevos equipos: /os sistemas de control se integran con sistemas 

de cómputo, se buscan niveles básicos de inteligencia en los componentes de 

modo que Jos sensores tomen decisiones a nivel de microproceso sin involucrar 

a un sistema altamente complejo, se cuenta con un control centralizado pero a 

la vez existe cooperación entre áreas independientes, el monitoreo de sistemas 

divergentes esta migrando simultáneamente tanto a una fuente centralizada (un 

punto de control que utiliza equipos multitarea) como a áreas de monitoreo 

remoto (puntos en áreas estratégicas: dirección general, oficinas corporativas, 

etc.). Todo esto nos lleva a una mayor aceptación de /os sistemas 



automatizados por,pa¡te del 'usuario· pero implica un mayor cuidado en el 

proceso de diseñp: 

El caso de los·c~~tio~ de¡ cómputo o procesamiento de la información dentro de 

los ediflcio~ fir~~~Í~r<ls es Úno de los más relevantes por constituir el cenlro 

operaciones y la 'f~eri~ imprescindible de datos para la toma de decisiones. 

Considerando estÉL:áiea como el modelo a seguir en lo que se refiere a las 

dema~das máxl~~s. del edificio, podemos establecer algunos parámetros de su 

composición. 

-En·primertérmino.el edificio debe ser funcional; esto significa que las 

sol~clon~~· aplicad~s .en su 1 planeación y construcción correspondan 

con las necesidades de los usuarios. Si los espacios no corresponden 

a Ja necesidad.del usuario, slJalluminación no es suficiente, si el aire 

. acondicionado genera un clima poco confortable, si los sistemas de 

· seguridad personal no operan a tiempo, et sistema carece de 

funcionalidad y por tanto su operación será ineficaz e ineficiente. 

En segundo lugar, es importante el contar con la posibilidad de operar 

el edificio de forma ininterrumpida en varias de sus áreas. 

Con tal propósito, un criterio de planeación de espacios muy importante 

es el de crear 'celdas' ó 'módulos' independientes que trabajen 24 hrs. 

365 dias/año con todos los servicios necesarios. Además. si existe una 

celda libre, capaz de respaldar el trabajo de cualquiera de las otras en 

caso de fallas, se garantiza en la práctica la operación continúa con 

una inversión muy razonable. Hablando de los centros de cómputo, es 
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muy recomendable además que estas celdas operen 

independientemente a otras áreas dentro del edificio con sus propias 

unidades de soporte técnico. 

Al modular las áreas también se obtienen beneficios en. cuanto a otros 

componentes como cableado, salidas eléctricas, dui:íos de aire, etc. 

Las áreas de alta seguridad requieren de una edificación especial que 

no tendrá que ser usada en todo el edificio, por ejemplo los muros 

reforzados; aislamientos térmicos, acústicos o contra radiofrecuencias, 

sistemas de extinción especializados, etc. 

El edificio debe tener flexibilidad para los cambios futuros. cambios de 

mobiliario, equipo, funciones por área, etc. Desde luego que deber 

existir una flexibilidad razonable que permita las modificaciones con 

costo mínimo pero que no implique una inversión inicial extraordinaria. 

En general, los sistemas constructivos modulares, el mobiliario del 

mismo tipo, iluminación uniforme por zonas, acondicionamiento 

uniforme de aire con áreas especiales, y los ciernas servicios bajo 

criterios estandarizados permiten la flexibilidad al cambio. 

El edificio debe ser rentable para permitir su operación. En la práctica, 

los sistemas de tecnologia de punta ser rentables siempre y cuando se 

les dé el uso adecuado. Asi mismo, el costo de una buena planeación y 

de la integración de un equipo de especialistas asociados durante el 

diseño producirán beneficios siempre y cuando las soluciones 

propuestas se lleven a cabo. El equipo y el personal más costosos 
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serán· áquellos que no se apliquen adecuadamente a su función 

respeciiva. · 
. . . 

-- ·- -

Algunos de. los paráméíros máshnport~ntes a establecer para cada uno de lc¡s 

sumlnistios y/o"ser\Íicic:i~'s6íi · 1as 'sígJf~~tes: 

Sistema eléctrico: 

teÍnperátlira promedio 

pers'onál 'estético' y' personal dinámico en el 

área -

distribución uniforme o localizada de salidas 

humedad relativa 

aportación de calor por otros sistemas 

acometidas (se recomienda una operativa y 

una redundante) 

plantas de emergencia (una general y una ó 

más para zonas criticas) 

ubicación de centros de carga 

distribución de circuitos, considerando 

cableado y canalizaciones 

potencia por salida eléctrica 

sistemas de tierras 

sistema de pararrayos 

sistema de transferencia 

sistema de suministro ininterrumpido (UPS) 
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Redes de cómputo: cableado 

protocolos 

Sistemas de seguridad: sensores 

Hidráulico y sanitario: 

Edificación: 

circuito cerrado de TV 

conexión a sistemas externos (bomberos, 

policía) 

rotación del personal de seguridad 

control de accesos 

códigos de seguridad por áreas 

sensores de flujo, presión 

electroniveles 

hidroneumáticos 

conexión a la red de aguas (redundante si 

existe el servicio) 

tratamiento de aguas negras 

depósitos de agua 

sistemas de purificación 

sistema constructivo 

fachadas: acabados, parteluces, imagen, 

seguridad 

decoración: armónica, selección cromática 

ubicación de accesos, circulaciones, áreas 

operativas, servicios 

techos, pisos y muros falsos 
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Iluminación: 

estacionamientos 

sistemas de control 

lámparas y luminarios 

niveles de luz por áreas/tiempo 

aprovechamiento luz solar 

ambientes 

ubicación 

Por otra parte, uno de los aspectos más importantes en la composición del 
- . . 

concepto de edificio inteligente_ es el de la rédundancia en los sistemas. Este 

no es un co~de¿to nuevo pero . si ha sido modificado en su filosofía de 

aplicación. En la actualida·d, se ha establecido la llamada filosofía n + 1 que 

establece la necesidad de contar con " n " número de equipos y/o suministros 

que operen de manera continua, más " 1 " redundante que operará en 

situaciones de contingencia. 

Durante los años 80, la filosofía de redundancia incrementó de forma 

considerable los costos de inversión inicial y mantenimiento de equipo sin que 

esto se reflejara en una condición de operación más eficiente. Un caso real 

demostró que una redundancia triple en el sistema de suministro eléctrico no 

fué de utilidad cuando se le requirió. Se trata de un centro de cómputo de una 

institución financiera, ubicado en el primer cuadro de la Cd. de México que 

contaba con tres acometidas eléctricas independientes. En el año de 1985, ante 

la contingencia de un terremoto, dos de sus acometidas se interrumpieron, al 

intentar utilizar la tercera se encontraron con la prohibición por parte de las 

autoridades para hacerlo debido a motivos de seguridad. 
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Finalmente, las necesidades de eficiencia en la operación obligan a planear 

considerando como prioridades los conceptos de calidad y rentabilidad. La 

tendencia a seguir es la de emplear más tiempo y recursos en la planeación y 

proyecto y reducir los tiempos de edificación y puesta en operación. 
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EDIFICACION 



3. Edificación 

3.1 Definición de alcances 

En la eco~omfa actual, las decisiones corporativas en relación al aspecto de 

bienes inmuebles son juzgadas al igual que c:Ualqulera otra, pensando en reducir 

costos de adquisición y creando los sistemas necesarios para obtener retornos 

de la inversión en el menor plazo posible haciendo la adquisición rentable. Los 

ejecutivos comienzan a darse cuenta de que al mejorar el lugar de trabajo y el 

ambiente en el que : se ·.desenvuelve su personal pueden incrementar la 

productividad y así reducir costos. La competencia por capital es dificil y los 

proyectos que ··demuestran su valor en términos de objetivos estratégicos 

satisfechos y valor incrementado para los accionistas tendrán la mayor 

posibilidad de éxito. 

Conforme la planeación de instalaciones mejora su papel en el proceso de 

decisiones corporativas, la planeación de edificios inteligentes se vuelve muy 

importante en tres áreas clave: flexibilidad, criterios de diseño y sistemas de 

integración y adaptabilidad. La planeación de ellos en un edificio inteligente 

puede convertirse en un logro vital en el crecimiento de las corporaciones, como 

las financieras, en el presente y en el futuro. 

Como todo proceso de planeación, en el caso de una instalación para edificios 

del sector financiero, es indispensable partir de la identificación de necesidades 

que nos lleven a definir objetivos de trabajo y manejo administración de recursos. 

El siguiente diagrama nos da una idea clara de la evolución de este proceso: 
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Este proceso involucra aspectos diversos como la creación de modelos tipo de 

edificio, identificación de áreas de trabajo por concepto, integración de tecnología 

avanzada en los servicios y consideraciones sobre las estrategias de negocios. 



3.2 Anteproyecto 

En principio es importante hablar de algunos requerimientos básicos. El edificio 

deberá localizarse y ser diseñado de forma tal que sus requerimientos de 

seguridad, acceso, conversión y modificación para ser operativo se puedan 

satisfacer en tiempos y costos razonables. De no ser as!, se corre el riesgo de 

que el tiempo de ocupación y el costo de instalación sean muy altos. Además; el 

edificio tendrá·'· problemas o limitaciones que pueden interrumpir su operación y 

para los cuales la solución sería emigrar de nuevo. La necesidad de contar con 

uno o varlos''centros de cómputo de alto nivel dentro de los edificios del sector 

financiero obligan a ·que este criterio enfoque también aspectos de servicio y 

soporte técnico y de suministros para este lipa de equipo. En los casos de 

edificios reacondicionados para alojar centros de cómputo, se ha observado que 

el costo suele ser muy alto. Por este motivo es decisivo prever la existencia de 

dichas áreas en un futuro dándole mayor flexibilidad de crecimiento al inmueble. 

Los requerimientos comentados aquí pudieran resultar excesivos para algunos 

planeadores de edificios y en algún caso insuficientes para otros. Cada proyecto 

debe evaluarse en sus términos reales para llegar a criterios específicos de 

localización, construcción, administración, ele., teniendo en mente que el proceso 

de proyecto requiere del trabajo de un equipo interdisciplinario. 

3.2.1 Exterior 

Cualquier edificio se encuentra expuesto a ataques de agentes externos que 

pueden causar daños fisicos al mismo y por tanto interrupciones en su operación. 

Como ideal, los edificios del sector financiero deben localizarse en áreas que 



cuenten con altos niveles de seguridad, no tan solo en su perímetro sino en la 

zona (colonia, comunidad, vía) donde se ubiquen. En especial, los centros de 

cómputo no se. localizarán e_n el área perimetral del predio, conjunto ó edificio 

donde su presencia sería obvia y de relativamente fácil acceso. La ubicación de 

estacionamientos y áreas de circulación de vehlculos ser independiente del 

inmueble. Como criterio general, se evitar la localización de este tipo de oficinas 

lejos de lugares públicos con alta movilización de personas, como estadios. 

estaciones de autobuses, aeropuertos, clubes, etc. En todos los casos, el riesgo 

se evaluará de acuerdo a las condiciones de cada lugar y los problemas 

asociados con él, analizándolo con las autoridades y otros propietarios locales, 

así como con Jos residentes del área que en algunas ocasiones podrían oponerse 

a una nueva edificación cuando, esta ya se haya iniciado. 

El centro de cómputo tendrá la capacidad de ser salvaguardado adecuadamente. 

Para ello es importante considerar los siguientes puntos en su planeación: 

Uso de bardas o mallas perimetrales 

Inspección por guardias en todo el perímetro 

Control de accesos 

Iluminación perimetral 

Instalación de cámaras de circuito cerrado en exteriores e interiores. 

Sensores de presencia y/o movimiento 

Detectores en piso 

Dobles puertas en accesos 

Control remoto de puertas 

Sistemas de identificación de tarjetas para acceso 
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Topes y avisos para limitación de velocidad de los vehículos que accesen 

al área 

No habrá vehlculos estacionados ni circulando arriba, bajo o adyacentes al 

centro de cómputo o en cualquier punto. donde un dispositivo explosivo 

pudiera dañarlo 

Construir barreras de concreto y acero para protección 

Contar con zonas remotas para el acceso de vehículos que transportan 

suministros para el centro 

Ubicar. los almacenes de combustibles, papel, subestación eléctrica, 

· · generadores, etc. en puntos remotos 

Los edificios con áreas significativas de cristal tendrán un constante intercambio 

térmico con el exterior, por lo cual pueden afectar la temperatura interior y las 

condiciones de trabajo. La correcta orientación del edificio, el uso de 

protecciones solares, la existencia de otros edificios, los elementos naturales 

como orografía y follajes aledaños, las fachadas y otros elementos permiten 

disminuir los problemas por asoleamiento directo y reducir los costos de energía 

para mantener estable la temperatura. Las estructuras metálicas expuestas en 

parte a la atmósfera exterior y en parte al interior, pueden presentar problemas 

de condensación. Para resolverlo se puede utilizar pintura anticondensante pero 

en general se dabe evitar este diseño. Los duetos o acceso de aire del exterior 

no pueden localizarse cercanos a equipos que generen humos o gases tóxicos. 

El uso de sistemas novedosos para el drenaje de aguas pluviales en azoteas 

debe ser perfectamente probado para impedir goteras al interior. En los edificios· 

remodelados se verificar que los sistemas de tierras eléctricas no se encuentren 

conectados a la estructura metálica del edificio. 
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3.2.2 Interiores 

Los accesos serán controlados· co.menzando ·por el número· de· los : mismos y 

deberán jerarquizarse para distribuir el :acceis~ del personal por todos ellos. A 

mayor número de accesos mayor necesidad ·de control y vigilancia de los 

mismos. En todos los casos, se deberá contar con puntos de control y vigilancia 

por personal especializado en esa función. Las salidas de emergencia podrán ser 

abiertas por el personal sólo desde el interior pero contarán con sensores que lo 

informen de Inmediato a los puestos de seguridad. Las zonas de entrega de 

materiales para proveedores y áreas de visitantes contarán con la capacidad de 

ser aisladas del resto del edificio. Se recomienda crear locales separados para la 

subestación eléctrica, los cuartos de máquinas, los generadores además de tener 

también supervisión por el personal de seguridad y monitoreo de alarmas. 

En genoral 'se recomienda que exista un espacio especifico cercano a los 

accesos para la· oficina de seguridad donde todos los sistemas de monitoreo de 

sensores, alarmas y circuitos cerrados puedan ser visualizados, operados y 

controlados. 

El equipo de cómputo y otros de telecomunicaciones constituye un punto de 

problemas en su manejo por su peso y fragilidad. Por ello, la consideración de 

accesos suficientemente amplios y sencillos del punto de recepción del equipo al 

de su ubicación final, resulta muy aconsejable. Al respecto es importante verificar 
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la capacidad de carga de los· pisos, el ancho de corredores y· puertas, las 

diferentes alturas y el tipo de acabados en pisos. 

Centros de cómputo 

Desde luego y como se comento en un principio, el primer paso a dar en la 

planeación es la detección de necesidades. Hablando de los centros de cómputo, 

los siguientes parámetros representan elementos básicos de diseño: 

El espacio requerido por el equipo 

Número de locales diferentes 

Cantidad y calidad de aire acondicionado 

Tipo de alarmas y monitoreo 

Sistema de alimentación eléctrica ininterrumpible 

Los requerimientos de seguridad implican que se tomen las siguientes 

precauciones desde el punto de vista constructivo: 

Uso de materiales resistentes al fuego 

Altura suficiente para alojar techo y pisos falsos 

Facilidad para desplazar los equipos del centro de cómputo principal a 

áreas asociadas 

Existen diversos criterios en cuanto al nivel de ubicación del centro de cómputo 

dentro del edificio. Los centros ubicados en sótanos ofrecen un ambiente de 

mayor seguridad, especialmente para equipos con bajo mantenimiento pero 

ofrecen problemas cuando se requiere la intervención constante de personal 
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técnico. También hay que considerar que mucha gente encuentra dificil 

adaptarse a ambientes que carecen de luz natural. Algunos otros puntos a 

considerar son: 

Evitar que tuberías de agua pasen por arriba del centro de cómputo 

Mantener alejadas tuberlas y/o. depósitos de gas ó cualquier material 

explosivo, máquinas de calefacción, subestación eléctrica, 

transformadores 

Aislar el centro de cómputo de cualquier interferencia eléctrica por 

fluctuaciones en lln_eas, sobreicargadas ó conectadas a equipos de carga 

inductiva 

Colocar rejillas de pr~íe6ción"contra fuego en todos los duetos 

Contar con duct~~ >-'.' ~repár~bio.n~s; que permitan la conexión de cableado 

de comurilcacléÍn á1 ~xterior ,;;/ ~s 

La segunda, posibilidad es tener el centro ·de cómputo en la planta baja del 

edificio.· Esto ofrece el atractivo de poder manejar todos los movimientos de 

equipo sin necesidad de ascensores ó equipo especial de carga. Sin embargo, 

los siguientes puntos se deben considerar: 

Ventanas: Sustituirlas ó bloquearlas, especialmente en centros de 

cómputo donde no existe presencia continua de personal. En el caso de 

ser necesario conservarlas, utilizar cristales blindados y de ser posible, 

contar con puertas corredizas ó cortinas metálicas que puedan ser 

activadas en caso de emergencia. También es altamente recomendable el 

uso de filtros que eviten la incidencia de luz solar directa al interior. 
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Ubicación: El centro de cómputo deberá situarse fuera del acceso de 

visitantes ó cualquier persona ajena al edificio. El personal· que no este 

autorizado para entrar al área no deber circular por zonas adyacentes a la 

misma. 

Finalmente, la poslbllldad de ubicar el centro de cómputo en uno de los pisos 

superiores ofrece la ventaja de aislarlo de los riesgos inherentes a las áreas 

bajas del edificio. Se deben tomar en cuenta de cualquier forma las condiciones 

de seguridad del mismo y en· este caso en especial, la existencia de elevadores· 

de carga de fácil acceso para el movimiento de equipo. 

Tomando como modelo el centro de cómputo de uno de los principales bancos 

del país, podemos establecer algunos parámetros reales de referencia en sus 

requerimientos especlficos. 

Para este modelo, sus requerimientos reales de superficie son los siguientes: 

Area Productiva m2 Area de Sonarte m2 
CPU 1,050 Estación Alto Voila e 100 
Ooerac10n Cintas 110 Transformadores 90 
Teleprosceso 150 Estación Baio Volta1e 240 
Captura de Datos 100 Estación de Emefaencia 220 
Almacenamiento Robots 200 UPS 190 
lmcresoras 180 Baten as 100 
Almacenamiento Papel 30 Refraeración 300 
Preparac1on Impresoras 40 Vent1raci6n 250 
Operactom Consola 330 Refrioeradores Sensibles 350 

TOTAL 2,190 Aspersores 70 
Calefacción, Sanitanos 
Tratamiento de Aouas 100 
C02 30 
Entreoa 100 
lnlercomumcación 60 
Detección de Incendios 15 
Sistemas de Seouridad 15 

TOTAL 2,230 
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3.2.3 Medidas de Protección 

Protección acústica 

Los ruidos pueden proceder tanto de fuentes internas como externas; Las normas 

aceptadas recomiendan niveles de ruido alrededor de. los,40.dB:para.ár~as·de 

oficina. Las medidas aconsejadas para evitar.
0

el rebasar esio~··niJ~les· sori las· 
, . ' ·-·.·· .<".,· _- -

siguientes: 

Alejar las áreas de oficina de las fuentes 

avenidas muy transitadas, áreas de máquinas, 

utilizar elementos de construcción aislantes 

orientar muros sin vanos hacia las fuentes de ruido y ventana.s: hacia el 

lado opuesto. 

uso de materiales aislantes en el interior, como plafones acústicos, 

alfombras, pisos falsos, divisiones acústicas, etc. 

ubicación de equipos ruidosos como impresoras en salas independientes 

crear espacios o zonas de transferencia entre salas ruidosas y el resto de 

las oficinas 

Protección calorífica 

Su objetivo principal es la reducción del consumo energético en suministro de 

aire acondicionado. Los materiales de construcción deben proveer un aislamiento 

térmico adecuado con respecto al interior. En relación a este punto cabe el 
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reducir al mínimo las ventanas que representan el elemento de mayor 

intercambio calorlfico entre las atmósferas interna y externa. 

Protección contra agua 

Los peligros por filtración de agua a las áreas de trabajo, especialmente en 

donde se encuentre equipo eléctrico y electrónico son evidenles. Al respecto se 

recomienda lo siguiente: 

Evitar la filtración de aguas subterráneas y superficiales, mediante la 

ubicación adecuada de drenajes o de ser posible, la elevación de la 

construcción. Definitivamente no se debe construir en zonas donde el nivel 

de aguas freaticas supere el nivel del edificio. 

Las aguas residuales y de lluvia deberán contar con desagües 

independientes. Los cimientos del edificio se ubicarán por encima del nivel 

de acumulación pero si esto no fuera posible, se contar con un sistema de 

bombeo de aguas que a su vez contarán con un sistema allerno de 

suministro eléctrico. 

Debe preverse la posibilidad de extraer el agua utilizada para extinción de 

fuego. En fas zonas de piso falso es muy recomendable que éste cuente 

con una pendiente mínima. 

Se debe evitar que el agua utilizada en extinción de incendios se filtre de 

un piso a otro ¡nediante pisos y/o techos impermeables. 
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Protección contra vibraciones 

Las vlas ·del tren, la industria pesada, futuras construcciones Y. terremotos pueden· 
'-· .. ;-

ocasionar vibraciones que afecten a los componentes cie un;s1i!~,'!'ª· i".!flrmático. 

Estas vibraciones también pueden ser ·generadas ·por·· El.quipos··. y máquinas 

instalados den.tro del edificio._. __ - ;}- 1:¿; ~- ,'.,:~·~:~ ~;--~~'f.;f.:~~~I !~,:¡,:;.·_ 
:{. ;:}~';'; ¡:'';~;.- -~b ü:;;)~~;~;:~? ·t}-·t;,· ;_·:~:+ 

Para evitar problemas en tos servi~io~ de. cómp~tci,' no':'ciE!ti~rá~ reb~sa;se los 

siguientes valores ll~ite de. vibraciones: · .. • < ,;__ .·' ";; \}:; ".> X( . ' .... ·. 

Duración .> ss .. 
Frecuencia <14 Hz 

Valor unta D.25mm 

Valor efectivo 0.09mm 

(indicaciones válidas para equipos IBM) 

En caso de rebasar dichos valores se deberán adoptar medidas de 

amortiguación, como compensadores y cimentación especifica para cierto tipo de 

maquinaria así como edificación antisísmica. 

Protección contra campos electromagnéticos. 

La posible presencia nociva de estas radiaciones debe verificarse mediante 

equipo especializado. Su control se logra con aislamientos como el tipo Jaula de 

Faray. 

43 



3.2.4 Consideraciones Ambient les 

Existen dos temas a conslder1 en relación a este punto. El primer.o es.'. el, de, la 

integración armónica de la edi 1caclón con el entorno. En definitiva, . el concepto 

de diseño arquitectónico debe espetar el paisaje urbano existen!~ en.la·~~na a:·1a 

vez que aporte un elemento estéticamente valioso al mismo. La competencia por 
1 . .. 

crear innovaciones estructurales, de acabados, colores y otros elementos no 

debe convertirse en el objetiJo del diseño sino en un motivo para mejorar la 

apariencia exterior y la funciontlidad del inmueble. 

Por otra parte, es necesario 1 incorporar tecnologias que respeten el medio 

ambiente en consonancia con os avances cientlficos más recientes. Al respecto 

se debe considerar, de acuerd a los volúmenes y calidades de agua manejados 

dentro del edificio, el reciclar, urificar y reutilizar el agua conforme a las diversas 

necesidades existentes. 



3.3 Proyecto Ejecutivo 

El proyecto ejecutivo contiene todos los elementos necesarios para la edificación 

desde los puntos de vista arquitectónico y de ingeniarla en sus diversas ·áreas. 

Su realización es posible una vez que se han definido todos los criterios y se ha 

aprobado y corregido el anteproyecto. Para su presentación se desarrollarán los 

documentos que en detalle contengan la siguiente información arquitectónica: 

Ubicación y orientación 

Dimensionamientos 

Elementos arquiiectÓnlcfi's éomponentes del conjunto 
-"{":._:_i~)-S:.~g~ -,:~''..: 

.,_-. 

La Información an·t~iíófsii/á. pre~¡;ntada erí los siguientes paquetes: 

Memoria descriptiva del proyecto arquitectónico de detalle 

Planos de conjunto 

Planos de edificios o áreas 

Planos de delalles constructivos 

Planos de señalización 

Tablas de acabados 

Los planos contendrén la información técnica necesaria y suficiente para la 

ejecución en obra de los elementos arquitectónicos respectivos; 

enunciativamente se presenta una lista del tipo de documentos e presentar: 

Plantas de conjunto 

Plantas de edificios diversos 
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Fachadas . . 

Planos de áreas exteriores 

Vialidades 

Subestaciones y cuartos de máquinas 

Cortes 

Detalles constructivos 

Plantas de acabados 

Señalización 

Herrería, carpintería, detalles 

Planos estructurales 

Proyectos de servicios eléctrico, aire acondicionado, sanitario, ele. 

Catálogos de conceptos 

Volllmenes de obra 

En términos generales, el un buen desarrollo de u~ . proyecto, debera arrojar 

aproximadamente 150 planos y detalles técnicos par~"-t:ada uno de los puntos. 
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CAPITUL04 

SISTEMAS DE SUMINISTRO 



4. Sistemas de Suministros 

4.1 Sistema Eléctrico 

El tema de las instalaciones eléctricas ha sido tradicionalmente uno de los más 

Importantes dentro del proyecto e instalación de los suministros de un edificio. 

De ella depende el funcionamiento de la mayoría de las instalaciones y en una 

gran medida representa la vida del edificio mismo. Para su planeación se 

recurre por lo general a Ingenieros Eléctricos y/o empresas especializadas en el 

ramo que deben trabajar bajo las normas correspondientes. 

La pregunta importante es: ¿De qué manera, ó bien, bajo qué criterios debe 

planearse la instalación eléctrica de un edificio inteligente a diferencia de un 

edificio tradicional?. 

La respuesta abarca aspectos diversos pero definitivamente uno de los más 

importantes es el que se refiere al trabajo interdisciplinario durante la etapa del 

anteproyecto eléctrico. Desafortunadamente, la falta de recursos de todo tipo y 

sobre todo la falta de planeación durante la etapa de proyecto de un edificio, 

han llevado al Ingeniero Eléctrico a convertirse en la persona que de soluciones 

a aspectos como iluminación, aire acondicionado, telefonía y otros sin ser un 

especialista en cada área. 

La instalación eléctrica determina las condiciones de alimentación de energía 

para gran parte de los sistemas de suministros y al desarrollar el proyecto 

eléctrico se pueden plantear criterios generales para cada uno de ellos, sin 

embargo, este proceso debe ser revertido para lograr la eficiencia de los 



sistemas. Un problema muy 'común eri. la etapa de montaje de las instalaciones 

de un edificio es.el de.solucionar la iluminación de los espacios cuando ya se 

definió, y muéhas veces ~incluso se instaló, la red de energia eléctrica. 

Invirtiendo el proceso, el proyectista eléctrico debe contar con información del 

proyecto· lumlrilco·::sobre"las caracterlsticas del equipo que se utilizará, su 

· ubicaciÓn, · la ¡~;;,;i'~n;que se controlará, las necesidades de distribución de 

circuitos por' áreas,c el tipo de protecciones requeridas, su integración con otros 

·sistemas;: etc.' y posteriormente proceder a realizar un proyecto que satisfaga 

dichas condiciones. 

De esta forma, el proyecto eléctrico se convertirá en un resumen de 

necesidades y requerimientos de los otros sistemas de suministros y su 

planeación podrá ser optimizada para brind~.r '.flexibilidad, 'Integración y un 

adecuado diseño. 

Antes de proseguir con otros criterios importanteiir~~.:ilta conveniente definir los 

componentes de una instalación eléctrica típica para un edificio, como se enlista 

a continuación: 

4.1.1 Salidas Eléclricas 

Se conoce como tal a las preparaciones existentes en el edificio y que son 

utilizadas para conectar cualquier equipo que requiere de corriente eléctrica 

para su funcionamiento. 

Como ya se mencionó, tradicionalmente ha sido el Ingeniero Eléctrico el que 

define sus caracteristicas. La consideración más importante consiste en que el 



especialista en. cada equipo y/o sistema deb~ definir sus requerimientos en 

cuanto a potencia· 

watts 

, ubicación, ¡:>rotecciones ' 

tierra flslca, interruptores,aislamlentos 

relación "con ~Iras. unÍdades para la distribución de circuitos y operación 

en condiciones de contingencia para contar con un suministro de energla 

alterno. 

Las salidas eléctricas consisten de cajas de registro ubicadas en piso, paredes, 

losas, en el interior de falsos plafones, en trincharas ó inclusive dentro de 

gabinetes y/o mobiliario. Además, cuentan con un elemento de conexión ó 

contacto de tipos muy diversos. La tendencia de las instalaciones es la de 

utilizar contactos polarizados, con tierra física para prácticamente todos los 

equipos que involucren componentes electrónicos. Se recomienda el uso de 

contactos dobles dejando por lo menos un contacto libre en cada puesto de 

trabajo. 

En cuanto a la potencia especificada para cada salida se recomienda que la 

demanda real (igual a la potencia correspondiente a los equipos) corresponda a 

un 60 % de la potencia instalada. Este factor se reflejar de forma directa en el 

cálculo de calibres de conductores, protecciones, cables por circuito, etc .. 

4.1.2 Cableado 

so 



Aunque prácticamente todos los conductores de baja tensión se ven iguales, ya 

que todos tienen su conductor de cobre y su aislamiento plástico, las 

propiedades particulares de cada producto dependen precisamente de las 

características que tenga ese aislamiento plástico. Por ello, los conductores de 

baja tensión que se utilizan en la Industria de la construcCión están clasificados 

de acuerdo al tipo de aislamiento, existiendo los de PVC y los de polielileno ó 

elastómero. 

A su vez, los conductores aislados con PVC tienen otra subdivisión de acuerdo 

a la temperatura máxima que resisten. Los _de 60°C son llamados TW y TWD, 

mientras que los que .van de 75 a 90°C son THW, THWN y THHN. Esta 

temperatura máxima no implica que el conductor se dañe de inmediato al llegar 

a ella sino que sufrirá ún deterioro p:iulatino que reduce su vida útil con el 

correspondiente impacto en los costos de operación y mantenimiento. Se ha 

comprobado que por cada BºC que se incremente la temperatura de operación 

del conductor, su vida útil se ve reducida en un 50%. Como caracteristica 

adicional, algunos cables tienen la propiedad de ser antillama, es decir, que son 

resistentes a la propagación de incendios. Desde luego, su uso es allamente 

recomendado en la instalación eléctrica de los edificios inteligentes. 

Es muy Importante que en el cálculo de calibres de cable se consideren no sólo 

la potencia y el voltaje, sino también los factores siguientes: 

Factor de potencia 

Eficiencia (en el caso de motores) 

Tipo de Instalación y canalizaciones 

Tipo de servicio 
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• Temperatura ambiente 

Tipo de circuito 

Longitud del cableado 

El factor de la temperatura ambiente aunado al incremento de temperatura en 

los conductores por la corriente eléctrica, representa uno de los puntos más 

importantes en la operación eficiente del sistema. Es muy importante 

seleccionar los calibres de cable correctos para evitar caldas de tensión que 

afecten la operación de algunos equipos. Por otra parte, a pesar de que los 

cables de mayor resistencia a los incrementos de temperatura son más 

costósos, se ·recomiendan debido a que se requieren calibres menores para 

conducir corrientes más altas, con lo cual se recupera el costo mayor. 

4.1.3 Duetos y Tubería 

Al igual que con cualquiera de los componentes utilizados en toda la instalación 

eléctrica, la tubería y duetos para cableado deben satisfacer las normas 

vigentes. Actualmente, las normas eléctricas más importantes son dictadas por 

la SEMIP. 

Desde el punto de vista de flexibilidad, resulta muy recomendable el integrar la 

ducteria dentro de plafones y pisos falsos. Esto permite tener acceso muy 

rápido a la misma en caso de requerirse algún trabajo de mantenimiento ó 

cambios. En muchos casos, el sistema de charolas permite la mayor flexibilidad 

y posibilidades de cambio, aunque por su costo y capacidad de almacenaje de 

cables generalmente se utiliza en las alimentaciones principales o grupos de 

circuitos. En los puntos donde la ducteria deba quedar ahogada en muros, 
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pisos 6 losas es muy importante el dejar espacio disponible para futuros 

cambios. Se debe tener en mente que esta ducterla requerirla de obra civil para 

poder ser modificada. También resulta muy aconsejable el tener cajas de 

registro ubicadas siempre en zonas accesibles al personal de mantenimiento y a 

cada 20 m como máximo. Por ningún motivo se deben bloquear los registros, 

tapar con algún tipo de acabado, mobiliario, etc .. 

En cuanto al tipo de productos recomendados, la tuberla condult de. pared 

gruesa es una excelente alternativa. Las uniones deberán ser hechas con 

copies fundidos Y. roscados,:.asl como con tuercas troqueladas .. En ningún caso 

se deberá perrf.it1r,q~e la tub~~I~ este sujeta a esfuerzos mec:ánidos: ni .debe ser 

empleada para reforzar 6 sustituir alguna estructura.:, 

En otros casos, la tuberla flexible se hace ·necesaria. cuando se prevén 

desplazamientos 6 cuando las trayectorias no permitan que la tubería rlgida se 

adapte adecuadamente. El tubo flexible a utilizar es . el llamado licualile, de 

lámina de acero galvanizado, rolada con recubrimiento exterior de PVC. 

Actualmente existe en el mercado la tuberfa conduit semirígida, llamada Kitec 

que permite una instalación más rápida y con menos costos por desperdicio. Su 

uso debe prever una sujeción muy firme, y como ya se mencionó, evitar 

cualquier esfuerzo mecánico sobre ella. 

Los duetos cuadrados y charolas permiten un rápido acceso al sistema de 

cableado en una instalación. La siguiénte lámina muestra una disposición típica 

de duetos bajo un piso falso para un centro de cómputo. 
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Por otra parte, toda la ductería deberá estar aterrizada físicamente para evitar 

problemas por eíectricidad estática y por fallas (cableados en contacto con la 

tubería). Resulta también importante, y sobre todo en los edificios que cuentan 

con numerosos equipos de cómputo como los del área financiera, que eí 

sistema de tierras físicas maneje cableados independientes para equipos y 

canalizaciones. En general se recomienda un cable desnudo de cobre para la 

protección de fallas y cableado aislado conectado a los equipos para su 

protección. Inclusive, las normas más exigentes prevén un cable aislado de 

tierra física para cada circuito derivado. 

La tubería y/o duetos debe estar firmemente sujeta a muros, losas, trabes ó 

columnas con abrazaderas metálicas que le den rigidez. Ninguna tubería se 

sujetará de otras instalaciones como plomería, aire acondicionado, etc. 

En general, la ducteria deberá correr paralela ó en ángulo recto con respecto a 

los elementos y estructuras existentes. Las tuberías que alimenten equipos 

sujetos a vibración deberán rematar en una caja de conexiones de la cual se 



conecte una tuberla flexiblE> h~ciaél equipo. en cuestión .. Las curvas de la 
' " :· .·.---. -. -· . ' 

tubería deberán ser hechas con dobladores especiales para evitar la reducción 

en su diámetro interior. 

4.1.4 Centros de Carga 

Deberán localizarse en espacios diseñados especialmente para ellos. Los 

centros de carga constituyen el lugar principal de protección y control del 

sistema eléctrico de un área, como un ala de un piso. Dentro de cada centro de 

carga se contará con un interruptor general y espacio para circuitos futuros (un 

30 % de espacio libre como mlnimo). Por ningún motivo se deberá conectar 

ningún circuito extra a los interruptores existentes en un tablero. Resulta 

indispensable el separar en centros de carga distintos los circuitos del sistema 

de emergencia de los de operación normal. 

4.1.5 Subestación 

Las necesidades de energía de un edificio dentro del área financiera implican la 

existencia de una subestación eléctrica que permita la operación adecuada del 

mismo. La subestación eléctrica permite un manejo propio de este suministro 

indispensable. 

Como un criterio básico se contará con acometida(s) en alto voltaje ( 13.5 kv) 

que garantizan un suministro regulado al edificio. La zona de transformadores 

deber cumplir las normas eléctricas y de seguridad vigentes. De sobra está el 

decir que el acceso a esta área estaré restringido exclusivamente al personal 

autorizado y capacitado para efectuar algún trabajo por mínimo que este sea. 
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En una subestación el sistema de tierrás, constituidÓ por placas y varillas de 

cobre dentro de capas de material conductivo especia/ (no se Instalarán en el 

suelo existente), garantiza la vida de los operarlos. De· no existir este sistema, /a 

diferencia de potencia/ entre dos puntos del piso provocaría descargas fatales. 

Los diferentes equipos existentes en la subestación · contarán con áreas 

separadas, cumpliendo requerimientos ·de :s~gurldad, y con espacio y 

ventilación suficientes para disipar el calor generado por los equipos. 

Se recomienda que /a(s) acometida(s) sean subterráneas hasta la zona de los 

transformadores. En ·segundo término, la zona de interruptores generales y 

equipos de medición, en gabinetes adecuados y diseñados para tal propósito, 

ocuparán un área especifica. Los tableros generales de distribución (que 

alimentan a /os centros de carga) estarán en la tercera zona. 

Como un área adyacente a la subestación eléctrica se ubicarán todos los 

equipos de planta de emergencia: generadores, tableros de protección y 

distribución, tableros de transferencia, depósitos de combustible, acceso para 

suministro de combustible. 

4.1.6 Criterios Generales Importantes 

Algunos de los puntos que deberán tener atención especial son los siguientes: 

El edificio debe contar con un suministro (acometida) de energia eléctrica 

y equipo de control suficientes para satisfacer la demanda inmediata y 

futura de los equipos y servicios instalados. 
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Es muy recomendable . contar con una acometida de respaldo 

independiente. de la que se utiliza para la operación normal del sistema. 

La subestación contará con al menos dos transformadores. de una 

capacidad mayor a la de la demanda presente. 

De ser posible, contar con dos subestaciones ·eléctricas flsicamente 

separadas una de la otra. 

Las subestaciones eléctricas serán consideradas . como áreas . de _alta 

seguridad. 

Se evitarán los cableados aéreos dentro de las instalaciones del edificio. 

Cuando se planee la ubicación del edificio se deberá verificar la historia 

de eventos y fallas del suministro eléctrico en la zona. 

Verificar la existencia de otros usuarios mayores del servicio eléctrico 

que pudieran provocar fluctuaciones en el mismo. Se recomienda evitar 

las zonas industriales. 

Los generadores deberán contar con las medidas de seguridad que 

implica el manejo de materiales combustibles. En el caso de generadores 

de gas resulta recomendable contar con un suministro adecuado 

(gasoducto si está disponible en la zona) y tanques estacionarios. 

Las fuentes ininterrumpibles de energia ( UPS ó no-breaks) son 

indispensables en cualquier edificio que cuente con un centro de 

cómputo y/o equipos de telecomunicación. Estos sistemas sólo proveen 

energia durante un tiempo corto (minutos) y deben encontrarse siempre 

en óptimas condiciones de operación. R&quieren de una área especial 

para almacenar las baterías y ubicar los tableros de control, asi como 

para los depósitos de ácido y agua destilada. 

La instalación eléctrica deberá contar con un sistema de tierras adecuado 

para la protección tanto del sistema como del equipo que utiliza la 
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energía. Eí sistema de tierras consiste en varillas y placas de cobre (que 

cubran las especificaciones vigentes) formando una red en torno al 

edificio y con cableado desnudo que proteja áreas de afio voltaje, 

tableros de distribución, centros de carga, duetos y tuberías, etc. 

, El edificio contará con protección contra las descargas de tormentas 

eléctricas, es decir, con un sistema de pararrayos que se instalará en la 

azotea por medio de varilla y cableado de cobre. El número de varillas, el 

espaciamiento entre ellas y los calibres del cable serán determinados por 

el proyectista eléctrico. 

, Los circuitos de emergencia, tanto para alumbrado como para contactos y 

fuerza, se conectarán a los tableros de transferencia que permitan su 

operación continua, ya sea por la acometida externa ó por la(s) plantas 

de emergencia. 

El equipo de planta de emergencia se ubicará en un local de uso 

exclusivo. La(s) planta(s) de emergencia se ajustarán a la filosofía de 

redundancia establecida en los criterios de diseño (n+1) para permitir la 

operación continua de los circuitos conectados a esta red. 

4.1.7 Consideraciones de diseño que influyen en el uso de la energía 

La energía es el producto de la potencia eléctrica y su uso durante un 

determinado tiempo, por lo cual el consumo de energía pude reducirse 

controlando el número de horas de operación de los equipos y/o los niveles de 

uso de los mismos. Desde luego, lo más sencillo es apagar los luminarios 

cuando no se necesitan y así reducir el consumo energético. 
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Como ejemplo, .las operaclones:.de. limpieza y otras .. de. servicio pueden 

realizar.se b~jo nlvel~s de 11Ümi~~nr::Ia b~jos o. a~rovecllandoJa luz natural en 

horas norm,ates' da'.trabaj~:· E:ri·Ja n;a~~ría de las. oficinas los niveles de 
' • • ' • , -.... • : •• ••• ·~ .·, f,'." •• ·- _.,. :·"; • ~ ."'-•' , - • 

ilumlnanéia ,pro¡¡,edi§. ~arla~\~~: 3(J.O .~ .soo y hasta 1000 lx. El nivel 

recome.ndado por la 1,E, sz,Pª.(ª r~alizar actM~ade~ de limpieza es de 1 oo a 200 

lx, lo que Indica' qu~de, manté'nerse. el nivel. nominal para trabajo existe un 
'·'. ·.- -

consumo inneces.ario de e.neigía:'_, · 

Si se desea tener un sistema ·de iluminación práctico es indispensable diseñarlo 

para administrar su uso de acuerdo a las diversas actividades que se 

desempeñen durante el día. Esto implica también una adecuada distribución de 

las áreas de trabajo ubicando por ejemplo el mobiliario de uso temporal, como 

mesas de trabajo o áreas de juntas, en zonas donde exista un control localizado 

del encendido y apagado de las luces y no en la misma área donde existe 

personal laborando todo el dia y que requiere de mantener encendidos los 

luminarios. Muchos de los puntos que se tratan en este capitulo son más 

efectivos si se utiliza un sistema y/o dispositivos automáticos de control. Sin 

embargo, el uso eficiente de la iluminación se basa en una adecuada 

planeación y concientización del usuario. 

Ocupación. 

La luz se desperdicia cuando permanece funcionando en áreas desocupadas. 

La reducción en el uso de energia basado en el uso de la luz de acuerdo a las 

variaciones de ocupación se muestra en la siguiente lamina: 
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Reducclon de Energla oor Variaciones en Oeupaclon 

En•rgia 
Con1umlda 

Encendido Automático. 

Tiempo 

Energla 
Con1umid• 

Tiempo 

Los sistemas de encendido y apagado automático deben diseñarse de acuerdo 

al horario de ocupación. Existen equipos que permiten una programación 

horaria, diaria, mensual e incluso anual del uso del alumbrado, contando con la 

ventaja de que en los casos de excepción el usuario puede alterar dicha 

programación. Los sensores de presencia son también otra posibilidad de 

control automático del alumbrado, aunque cabe hacer una anotación importante, 

la mayoría de las oficinas cuentan con sistemas de iluminación en base a 

lámparas fluorescentes debido a sus características de eficiencia, sin embargo, 

dichas lámparas verán reducida de manera considerable su vida útil si se ven 

sometidas a periodos muy cortos (de unos cuantos minutos) de encendido y 

apagado. 

Mantenimiento 

La eficiencia de un sistema de iluminación cambia conforme las lámparas 

envejecen y los luminarias se ensucian. En consecuencia, conforme pasa el 

tiempo se requiere de más energía para lograr la iluminación adecuada. La 

siguiente lamina, muestra como los controles compensatorios de mantenimiento 
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pueden reducir el consumo de energla proporcionando solo la cantidad de luz 

requerida en todo momento: 

Energl• 
Consumida 

Ahorro de t:nergla por Uso de Compensadores de Mantenimiento 

Sl0Contrp!1dores 

Hora• deOperaclon 

Energl• 
Conaumlda 

ConCont10!1dorn 

Los sistemas típicos de compensación incluyen un sensor que mide la luz en el 

espacio y un control que la ajusta para mantener el nivel requerido. También 

son necesarios controles de atenuación de la luz de tipo proporcional 

(dimmers). Algunos de estos controles solo pueden operar con balastros 

electrónicos y tienen la capacidad de combinarse con otros dispositivos como 

motores o relevadores para manejar la luz natural proveniente de ventanas, 

domos, etc. 

Luz Natural 

El aprovechamiento de luz natural constituye una buena estrategia en el uso 

racional de la energía. Sin embargo, el paso de luz natural al interior de un 

edificio no garantiza el ahorro en sí mismo. Esto se logra mediante sistemas 

que sustituyan la luz generada eléctricamente por la luz natural cuando esta sea 

adecuada. 
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Este punto incluye un adecuado diseño de ventanas, domos, tragaluces y una 

adecuada selección de los materiales utilizados en ellos. 

62 



4.2 Sistema Hidrosanitario 

4.2.1 Suministro de Agua 

Para el diseño del Sistema Hidrosanitario, se considerará que e.1 Edificio contará 

con fuentes continuas de agua fresca disponlbl.e
0
para .~er.usad~ en ic:>s sistemas 

de aire acondicionado, enfriadores de agua;. extinción 'de Incendios y para usos 

generales. ,-,-. 
"~' ;: 

-~· ,¡zf· "<:: ,~·,. 

Eslas fuentes de agua podrán se~ pdzos· exc~v~do~'ciehtro del .mismo terreno o 
.. ·"· : ... . ··._ ... "~ .,_,,....,·r- ,,J 

a través de Jos sistemas de provisión de agua municipales. 

Sin embargo, deberán tomarse en cuenta los siguientes requerimientos para el 

aprovisionamiento del agua: 

• En caso de contar con múltiples acometidas de los servicios municipales, 

se puede correr el riesgo de tener perdidas de líquido por roturas o 

daños en las tuberías causadas por la construcción del edificio. 

Se deberá contar con áreas de almacenamiento que prevea posibles 

interrupciones en el servicio. 

En el caso del agua que se utilice para combatir incendios, deberá 

asegurarse que se cuente con la suficiente reserva en caso de algún 

siniestro, dado que de no ser asl, se corre el riesgo de mayores daños o 

hasta la perdida total del inmueble. 
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El agua que se utilizará para los sistemas de enfriamiento (HVAC) deberá 

ser de alta calidad para evitar daños a los filtros y/o a las tuberías. En 

caso de que la calidad no sea la requerida, se deberá de contar con un 

equipo especial para preparar el agua para ser usada por los equipos. 

El agua que será utilizada para los servicios del edificio, deberá ser almacenada 

en uno o varios depósitos y deberán considerarse ras reservas requeridas. 

El volumen de agua almacenada en estos depósitos deberá ser suficiente para 

cubrir las siguientes necesidades: 

Agua Potable 

Depuración de Agua 

, Agua para extinción de Incendios 

Rociadores 

El reparto del agua se hará a través de salidas que incorporen contadores de 

pasos en diversos puntos de consumo, como por ejemplo: 

Bocacanos Murales y Externos 

Grupos de Lavabos (WC) 

, Agua Potable 

Depuración de Agua 

Deposito de Rociadores 

Este reparto se deberá efectuar a través de tuberías galvanizadas de acero o 

cobre. 
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Dado que existe la posibilidad de que el agua para consumo no sea potable, 

esta deberá ser esterilizada. Existen diferentes procesos de esterilización para 

el agua por lo que deberá planearse un área que pueda albergar dicho proceso. 

4.2.2 Depuración de Agua 

El sistema de depuración de agua se puede efectuar en 2 fases: 

Ablandamiento del Agua 

Osmosis Inversa 

El sistema de ablandamiento de agua, puede constar de intercambiadores de 

iones, regenerados por el intercambio. La conmutación se produce en función 

de la conductividad (Testomat). 

Se deberá determinar cual es Ja demanda máxima de agua desalinizada por 

osmosis inversa, el cual puede estar formado por bombas de a/Ja presión, filtros 

previos y filtros de membrana, cubas colectoras, elevador de presión con 

calderín y repartidores con contador. 

Los sistemas de ablandamiento de agua y de osmosis inversa, son uno de Jos 

métodos menos susceptibles de averías , por lo que no se tendrá que prevenir 

sistemas dobles ó redundantes como se estableció en la filosofía n+1. 
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Los valores Hmlte pará la clrcuíación de agua fría en los equipos informáticos se 

definen en los manúales 'da lnst~Íaci6n correspondientes. Los valores definidos 

serán los slgule'nh;,s:': '·,::·;.·:y: 

ValorPH · 

Dureza~~ ¿~~t)~~a:~s'icalcio, Magnesio) 

Ancho del Filtrado (Micrómetros) 

Cori objeto de lhntt~r i~' m~l¡lpll'c:i.~ió~ de gérmenes en el agua reclrcutante, se 

requiere: 

- ._._,. -. 

Purificadores. de. airé cerrados herméticamente, iluminación que pueda 

desconectarse de forma autónoma;, 

Eliminación de gérmenes mediante rayos UV, en lugar de biocidas. 

Asl mismo, los purificadores de aire deberán estar dotados de un automatismo 

desenfangador controlado por un sensor de conductividad eléctrica. 

Con objeto de reducir el tratamiento de aguas residuales, se pueden utilizar los 

siguientes procesos: 

Laguna o biotop Húmedo 
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La Laguna es una depresión del terreno para Ja recolección de las siguientes 

aguas residuales: 

, Agua de lluvia: la cantidad de agua dependerá de las condiciones 

climatológicas de la región donde se encuentren Ja's instalaciones. 

• Regenerador de Ablandamiento 

, Concentrado RO 

Desenfangado del Aire Acondicionado'··, 

Esta agua podrá reutilizarse para tareas. Inferiores, como el riego de las 

instalaciones exteriores. 

Pozo Negro 

El agua proveniente de los sanitarios descargará en un pozo negro con 

capacidad de una o varias cámaras. Los volúmenes de agua dependerán de el 

número de personas que trabajen en el edificio. 

Las cámaras serán vaciadas a través de bombas de aspiración varias veces al 

año, dependiendo de las necesidades y serán utilizadas también para Ja 

depuración posterior. 

El agua depurada será conducidos a través de tubos de drenaje extendidos en 

bancos de gravilla, desde donde se filtrará al subsuelo. 
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4.2.4 Evacuación de Agua de Emergencia 

Dada la importancia del Centro de Cómputo, de. debe.rá i~C:luk en.~I un sistema 

de emergencia para la evacuación del agua provenlenie .~e' l~s rociadores de 
. ;, ·.·.-·;···:-. ... 

incendios. «'-· 

Para diseñar el sistema de desagüe, se deberán tomar.en cuenta lo siguiente: 

De acuerdo con las estadisticas de las compañías aseguradoras 

especializadas, la mayor parte de los incendios combatidos con 

rociadores han sido extinguidos eficazmente con menos de 5 rociadores 

abiertos. 

Esto equivale a un caudal de agua de 30 m:iih, en función del cual deberá 

de dimensionarse el sistema de desagüe. 

Las bombas deberán estar conectadas al suministro eléctrico alternativo. 

El desagüe llevará el caudal a la laguna. 

4.2.5 Protección contra Incendios 

Bocacaños Exteriores 
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Con objeto de que los bomberos puedan combatir incendios se deberán Instalar 

bocañas exteriores de incendios en la calle, los cuales deberán ser alimentados 

por depósitos de agua destinados especifica mente para tal efecto. 

Bocacaños Murales 

En cada planta del edificio se deberán colocar bocaños murales. Normalmente 

estas salidas se encuentran cerca de las escaleras. Cada una de las cajas 

instaladas contendran lo siguiente: 

• Manguera de 30 m de longitud, indeformable con acoplamiento y tobera. 

• Extintores manuales 

Alertadores de incendios intercomunicados con la central de avisos de 

Incendio. 

4.2.6 Elementos de Control 

El correcto funcionamiento de todas las bombas del sistema hidrosanitario 

controlado por medio de un tablero local de control. Con el objeto de identificar 

el funcionamiento de las bombas y tanque de almacenamiento de agua, se 

deberán monitorear como mínimo los siguientes puntos: 

Paso de corriente en la bobina 

Confirmación del paso de flujo de agua en cada bomba 

Estado de los arrancadores de la bomba y equipo hidroneumático 
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Alarma por alta o baja presión en las bombas 

Nivel alto o bajo en las cisternas o en el tanque contenedor de aguas 

pluviales. De deberá considerar el nivel mínimo necesario para el sistema 

de control de Incendios, Informando de este. 

Se deberá medir y transmitir la señal de flujo de agua en la toma 

domiciliaria de agua potable, y transmitir al sistema de control, con el 

, objeto de medir el flujo de agua potable consumido 

La medición de estas variables se realiza por medio de sensores de presión y 

de niveles, los cuales se deberán enlazar a la estación de control 

correspondiente. 

4.2.7 Descarga de Aguas Residuales: Una Visión Ecológica 

De acuerdo con el concepto de Edificio Inteligente, este tipo de instalaciones 

deberán tener una clara tendencia a la protección ecológica, por lo que deberán 

incluirse en este métodos que permitan disminuir la contaminación por residuos 

en las aguas de descarga. 

Las necesidades del mejoramiento del ambiente y la preservación ecológica nos 

han llevado a tratar la aguas antes de ser descargadas a los cuerpos 

receptores. 

En el caso de aguas residuales, ya se cuenta con normas de acuerdo a la 

fuente generadora, ya sea de hoteles, hospitales, industrias, talleres, etc. 

(Norma Técnica# 31 ). 
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Por lo anterior, debemos estar preparados para tomar en nuestros proyectos la 

inclusión de plantas de tratamiento de aguas residuales y cubrir los parámetros 

de descarga de acuerdo al uso que se le quiera dar, ya que si simplemente se 

descargarán al drenaje, los parámetros son diferentes a los requerimientos para 

el riego de áreas verdes, para infiltración, uso agrícola, inyección a mantos 

freátlcos, etc. 

Hasta ahora se han utilizado fosas sépticas, las cuales presentan deficiencias 

tales como: no se puede controlar ni la demanda biológica de oxígeno ni las 

concentraciones de sólidos suspendidos y las deficiencias generadas por la 

falta de un desazolve de las mismas. 

Con objeto de lograr descargar agua menor contaminada, reduciendo la carga 

contaminante, se deberán seguir los siguientes pasos: 

Tratamiento Primario 

Cribado 

Desarenado 

Desengrasado 

Clarificado Primario 

Tratamiento Secundario 

Tratamiento Biológico -Clarificado Secundario 

Tratamiento Terciario 

Filtrado 

Desinfección 

Desodorizado 
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Los lodos procedentes del clarificador primario y secundario, deben ser 

estabilizados, secados y dispuestos por las vías adecuadas. 

Entre los tratamientos biológicos aplicables podemos tomar como claslfié:aclón 

los aerobios y anaerobios. 

En los anaerobios las bacterias que llevan a cabo .la remoción. ~~· la•ÓBO 

funcionan en· ausencia de oxígeno, en su metabolismo gerierañ' C-02 Yf.i20 /se 

forman CH4 (Métano). 

En los procesos aerobios las bacterias operan~en1 pre~~ni:ia.~e~Óxí~eíio: Los 

más difundidos son: 

Aereación Extendida 

Aereación por Contacto 

4.2.8 Instalaciones Hidráulicas 

Se recomienda revisar el dimensionamiento de la bomba en función de la altura, 

del gasto (litros por segundo) y del tiempo de operación. El objeto de esta 

medida es verificar que la bomba que se tiene sea del tamaño correcto, ya que 

frecuentemente se adquieren bombas de mayor tamaño cuando las anteriores 

se queman, y esto provoca que exista baja eficiencia y pérdidas de energia. El 

bombeo del agua debe hacerse de preferencia en la mañana, por ser la hora de 

menor carga. Para el caso de sistemas hidroneumáticos es recomendable 

precisar que la capacidad de las bombas sea la adecuada (además si es 

factible reducir ésta aunque disminuya la presión del agua, sin afectar el confort 

de los usuarios). También se puede controlar el encendido de los motores de tal 

manera que no sea simultáneo. 
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4.2.9 Instalaciones Sanitarias 

Es un deber de todos concientlzar a los empleados para que no desperdicien el 

agua. En las áreas comunes conviene mantener las puertas con chapa y 

proporcionar llave solo a los empleados, para evitar que personas ajenas 

utilizan los baños. SI se tienen secadores de mano eléctricos, se debe ajustar 

su tiempo de operación al mínimo posible (15 seg). 

73 



4.3 Sistema de Aire Acondicionado (HVAC) 

4.3.1 Evolución de los Sistemas HVAC 

Desde que el hombre empezó a construir lugares donde habitar, buscó la 

manera más adecuada de que éstos fueran confortables para vivir. 

Originalmente este acondicionamiento se hizo instalando algún sistema de 

calefacción, sea el más tradi~ional el de la chimenea, donde la leña con su calor 

lo llevaba a las habitaciones. 

Fue a finales del siglo pasado cuando se popularizó el uso de vapor a través de 

un recipiente con agua lo que ahora llamamos caldera y el cual se transmitía a 

través de tuberías hasta unos radiadores que se instalaban denlro de las 

habitaciones y se obtenía de esta manera una calefacción más uniforme, como 

combustibíe era usado leña o carbón. 

No fue sino a principios de este siglo cuando se ideó un sistema de ventilación 

mecanizada con la idea no sólo de calentar un lugar habitable sino también de 

enfriarlo. Fue en Europa y Norteamérica, que a través de sistemas de dueto se 

colocaban grandes ventiladores para llevar confort a las habitaciones. Pero éste 

sistema a pesar de ser muy práctico, no era muy aceptado por la gente, que 

prefería disfrutar el calor de verano, pensando en el crudo invierno que les 

esperaba. 

Clima Artificial para largos veranos 
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En los climas cálidos con veranos de B a 10.meses·era muy: Importante Íener 

sistemas de acondicionamiento de aire mucíio'· más ~rBcti~o. D~ '1a misma 

manera en las reglones nórdicas la geiite:erilp~ió;~' ~xlgi~\ylpeiisar un 
, , . _, ,. ' "· .. ,. r· . <-- , - ·: ' ~---• - -- . 

acondicionamiento continuo duranté 1d~ 365 ;ú~~- c:Í~1"a~o;'.d~ncie' la i~mperatura 
estuviera perfectamente controlad~' t~~t~:~~:·Í~iilTI~~~~\:¡~'!1~~¡~~~6'c6mo ·de 

verano. .- ; : : · ~:'.~~~-~~~i;{~~'. f J~~~-;f ~~G!:f[J;:· ·~:;~}:Ú~·fr.;.:'.··· -

Fue para éstos nuevos· sdfisri~J~;~~:{~:rt:~J~ i~"~ls:~aron equipos de 

manejo de aire a la altura d~ es.t~~;rie1e~ld~d~~ que requerlan sistemas de 

duetos con varios ciento~ .de metros :y- h~sta de kilómetros dentro de los que 

·circulaba. el aire hacía. cada uno .de los·.espacios que necesitaban el 

acondicionamiento tanto para inyección como para retorno. 

El Slndrome del Edificio Enfermo 

Cuando los sistemas fueron más sofisticados, se inició el uso de las 

manejadoras Multizonas, donde los duetos partían desde una central hasta cada 

una de las zonas del edificio que podían variar desde 12 a 20 por cada planta 

del edificio. Había que llevar las inyecciones y retornar el aire desde esas zonas 

para que los termostatos centrales sensaran la humedad y la temperatura de 

cada una, ya que la Unidad Multizona tendría la capacidad para variar las 

diferentes condiciones de humedad y temperatura para cada una de las zonas y 

mantiene confort a pesar de las variaciones climatológicas o de carga interna. 

Por esta razón los edificios se volvieron verdaderos enjambres de duetos que 

trajeron otros problemas ya que en cada rincón, o vuelta en que se forzaba el 

aire, siempre ha~ia una zona de alta velocidad y una de baja, donde el polvo se 
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quedaba entrampado; además periodos durante Jos cuales Jos sistemas de 

duetos y de aire acondicionado no se utilizaban dando como consecuencia 

acumulación de organismos y posteriormente fétidos olores; otro problema era 

el de la humedad que al quedar depositada junto con el polvo producía 

verdaderos criaderos de bacterias en el sistema de aire acondicionado. 

Dependiendo de como hubiera sido diseñado el sistema y de cuantas trampas 

hubiesen dejado inconscientemente para atrapar y crear todos estas 

organismos, los edificios llegaron a desarrollar lo que hoy se conoce como "El 

Síndrome del Edificio Enfermo" , que es toda la inmundicia atrapada dentro 

de los duetos de ventilación, refrigeración o calefacción, casi imposible de 

limpiarse. 

Para contrarrestar Jos olores se utilizan miles de litros de desodorantes, que en 

realidad son aromatizantes o perfumes que se introducen en el sistema para 

que el olor sea más fuerte que el emitido. De esta manera es mas soportable 

vivir dentro de los edificios, aunque una vez que un lugar desarrolla el síndrome 

es muy difícil deshacerse de él. 

Una adecuada planeación del uso de Jos espacios y de la ubicación de todo el 

equipo en función de las necesidades reales de los usuarios, permite evitar la 

mayor parte de todos estos inconvenientes. El criterio de ergonomía implica 

dedicarle una mayor cantidad de recursos a la etapa de proyecto para optimizar 

los sistemas. La ergonomía inicia desde el análisis •de necesidades y la 

planeación de espacios hasta la selección de equipos, mobiliario, accesorios y 

Jos planes de administración y mantenimiento. 
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Pisos elevados en un Edificio Inteligente 

Los sistemas de pisos elevados en Jos Edificios Inteligentes tienen Ja gran 

ventaja de eliminar Ja mayor parte de Jos duetos y enjambres que no solo crean 

problemas de estética, sino de funcionamiento, debido a que fueron diseñadas 

con Ja idea original del constructor ya determinando un número de oficinas, 

divisiones, etc. Esto trae como consecuencia que cada vez que un inquilino 

desea cambiarse, tiene que derribar Jo hecho y volverlo a construir, dejando de 

ser funcionales todos Jos duetos, rejillas, lámparas, etc. 

En Jos Edificios Inteligentes con Jos. pisos elevados, hacemos que estos sean 

mucho más flexibles ya que se pueden cambiar las divisiones cuantas veces se 

desee, así como las salidas: en ··el p~nto ·más conveniente, que sea más 

agradable de manera que no .se sienta la corriente de aire sobre la cabeza, en 

la espalda o en las piernas:' 

Con Jos pisos elevados se pueden poner la salida de aire en el punto deseado, 

cambiar la distribución del mismo, zonificarla, incrementar la cantidad de aire 

que circula en la periferia donde hay más incidencia de calor. 

Sin mayor problema hay una presión constante en la cámara plena y al abrir y 

cerrar rejillas no aumenta esa presión, no fuerza a que salga aire por las otras 

rejillas; todo esto aunado a que al levantar una o todas las placas para aspirar y 

limpiar la cámara plena, se elimina casi en su totalidad la inmundicia o 

"Sindrome del Edificio Enfermo". 
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La cámara plena no solamente ofrece grandes facilidades para . distribuir el aire 

acondicionado o la calefacción, sino también versatilidad .en cuanto se refiere a 

las tomas eléctricas, cableado. No hay que derribar plafones para cambiar las 

salidas, ni ranuras, paredes para bajar los contactos para instalar 

posteriormente el sistema telefónico. 

En las nuevas edificaciones la cantidad de microcomputadoras dentro de las 

oficinas ha crecido en forma alarmanle y por ello, es preciso tener un sistema 

que permita correr todo este cableado sin necesidad de destruir prácticamente 

los edificios y arruinar la estética de los mismos. Por ello la única solución, el 

camino a la modernización, hacia la instalación de los nuevos sistemas 

computarizados sin los problemas inherentes de la distribución del aire, la 

flexibilidad de la limpieza y de la eliminación del "Síndrome del Edificio 

Enfermo" es a través de los pisos elevados. 

, El uso de piso elevado ha demostrado que este es el sistema más eficiente para 

'la distribución horizontal de cables y HVAC, pero debe tomarse en cuenta varios 

factores por su interrelación con la estructura del edificio, de la cual forma parte 

Integral. 

Los módulos cuadrados que forman el piso son de 61 x 61 cms2 (2 x 2 pies2) en 

Estados Unidos, Canadá y México y 60 x 60 cms2 en Europa y Asia. 

Esto es importante por su relación a sistemas de mobiliario de espacios abiertos 

que dependiendo de su origen, ofrecen cierta incompatibilidad, sin que esta no 

pueda resolverse. 
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Con el sistema norteamericano, los módulos de trabajo presentan cualquier 

dimensionado múltiplo de 61 cms o 2 pies. 

Las divisiones y canceles de mobiliario se colocan Idealmente sobre las juntas 

de los módulos, permitiendo una ordenada planeación de espacios con los 

servicios relacionados (cableado de voz, video y datos) (cableados de fuerza 

regulada y no regulada). 

Para determinar la altura de loza a piso terminado, con relación al área de 

oficina, se recomiendan los siguientes factores: 

Area en M2 Altura en cms Servicios 

Hasta 300 20 Cableado v salidas simoles 

de 301 - 500 30 Cableado y salidas simples, work 

stations v HVAC 

de 501- más 40 Cableados y salidas simples, work 

' stations v HVAC 

Adicionalmente se deberá considerar que el peso total del piso elevado no 

deberá exceder de 45kg/m2 

A Continuación se muestra una lista de las áreas o sistemas en las que el 

usuario del Edificio deberá definir si se requiere piso falso o no. En algunos 

casos se indica que dicho piso no es necesario. 
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Área o Sistema 

Aire Acondicionado Es la1izado 

Enfriadores 

In ores de Calor 

Planta de Enfrtamiento de A ua 

Pisos Elevados Ram s. etc. 

comunicación lnlema 

ComunlcaciOn Externa 

Unidades de DistnbuclOn de Ener la 

UPS's 

Planta de Emer encla 

Convertidores de Frecuencia 

EMR & RFI 

Extensl6n de Incendios 

Sislemas de S urldad Flsica 

Monnoreo Central Alarmas 

Paneles Grtlricos 

Oetec1ores de A ua Drene e 

AreasEs iales 

Muros de Va 

ServlcloEJeetrico 

E ul de Telecomunicaciones 
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Eliminación de la contaminación 

Con el sistema de pisos elevados se eliminaría gran cantidad de; di.Jetos en los 

edificios actuales; además hay cuartos de máquinas cari peqúeñosd~6tos hacia 

afuera, en los que se manta un sistema de filtrado que aseg~r~ qu'e ~I aire que 

se absorbe del exterior, penetre libre de impurezas. Ahí se mezcÍa''6ari'eialre'de 

retorno y se Introduce. a la unidad acondicionadora :d~:: alre:qia,m· de ahl 

Inyectarlo a la Cámara plena. 

Er¡ !os_ duetos de retorno de aire. nuevo, se.Jnstala~una,serj~_ de fHtros, l_os que 

están diseñados de acuerdo a .la zona y lasinecesléláde~ ~e'fi1t~aclón: Los fill;os 
¡--.. .... . . .. . . ... - .... ; .. - - - ·.-; - _- .-· -.... -:. :::.:·'.· :~~;.)'·.,··:.-. -· 

más eficientes , actualmente son los . electrostáticos, ':'que· pueden . eliminar .,. , , -, . - -- .. - -, . , ... ,,,·,:·-:¡· -·"·'·:_c~·~·;·"Z' ·;:;::":•: '· •,:- ::: , , ' 
tolalmente la,s _bacterias,·, el humo,,_ los. contamina,ntes , ya ,:~ear¡, s~lidos' o 

:;;:;~i;;f ~:t#~~;,~;~¡if~~fi~.~:.~~: 
eficaces. : ¡ · ': .>. J - ·::•: .. :.; 

~~: .._:.:.:..:: :...t-~-:,- ,:,._: -~-,,~ .. :...: '1-:, ...... j 

Para la eliminaé:ión · de olores. y bacterias se utilizan los filtros de carbón 

activados. En fir:i, ·existe ·una gran cantidad de filtros que nos pueden dar el 

resultado deseado. 

Lo importante es que en este sistema, los duetos de aire nuevos y los de retorno 

son muy cortos y muy amplios, y por tanto fáciles de limpiar. 

Dentro del cuarto de máquinas existen los sistemas de filtración y las unidades 

acondicionadoras de aire y desde ahi se descarga en una Cámara plena que 
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recorre toda la planta del edificio, que al ser registrada en su totalidad se 

mantiene en condiciones óptimas de mantenimiento y limpieza. 

El Edificio Perfecto 

Para diseñar un Edificio perfecto tendrá una serie de requerimientos y deberá 

ser diferente de acuerdo al uso para el que fuera diseñado. Entre estas 

cualidades, un edificio debe tener los siguientes sistemas: 

Eléctricos, Alumbrado, Plomerla, Contra incendio y de Aire Acondicionado. 

Con relación con estos últimos, el edificio perfecto debe ser capaz de resolver 

los siguientes problemas de distribución de aire: 

1. El sistema perfecto de aire acondicionado debe incorporar un 

sistema que responda a las necesidades ambientales de un 

espacio donde coexistan los humanos y los equipos modernos. 

2. Debe proveer un ambiente sano para los ocupantes. 

3. Ser confiable y suficientemente flexible para aceptar los cambios y 

las expansiones de las oficinas actuales. 

4. Debe integrarse con otras disciplinas, tales como la arquitectura, la 

electricidad o sistemas de distribución, y optimizar los 

requerimientos de espacio. 
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5. Debe ser .eficiente en .cuanto al uso de energía y simple de 

mantener. 
' - .. 

De tal manera que srsElan~llz~n l;s sisi+~~ dedlst~lbuérón de aire a través de 

:.::;:;~!4~~~t'*'t~~~~~~;¿~~~.:=~· '"""º 
.,, <,: ·r :,:d:,:;:~~é:¡~~J~.:~: :'~,,A~;'; .. ·,:~/,:~::,.:¡~~~:{::~~</::;)~~~ ·'} ~ 

~:n;~~~;~i:1I~~T~~~~~~l~!~r~~R~~~J:t~f C~;:'·r~d,~c~re~::::i
1

:i1i::~ª d:: 

"Síndrome~del E,di~.~10::,~nfernio'','por;ser, IJn'slstema que funciona a base de 

·p1sos•é1évados/lntródúciellció:·é1'alre peñectámente filtrado a través de un 
• "'·' -.. ,, ":'-'. -~-_')"·''''\/."{: ,-.:~·-~•-''O"'-'•,,•:•!,.~." - ,,. "' 

sistema de filtios .. ~1t:trcist~~co~:· ·~ ) ;" 

' .. >.-~--- .. ({., :,:_-.;,~ '~:-~5~:_:;. :i~-~' _:,::'... : ~~·-/: -
Utilizando .e':filtro ~e:ctros'tátlco en combinaciÓn con .uno de carbón activado, 

~~a ~n;d~~··~a~~;~~o~¡ ~~t~:~e; e~iri~r, ~lenta~ y humidificar el aire e 

ln~e~t~;1/~·;~ ~~~:i~,í~ri~:~~~~jo·d~(plso elevado y de ahl introducir el aire 
• ·''"' '. ·:··. ' ·,..-_, .,.~-~ '~;' -}," -,. '' ~y. •• • ". • • ' - • • ' - ' - ' 

po~ l'a part~ dé abaÍo,tlacia ar.riba un ret~rno en la parte superior que se mezcla 

con el al(~ fr~~c~~d~f~xteri~r y qué uri r.itrado regresa a la máquina manejadora 
'., "'' ,. . . 

de aire. 

Al.· inyectar el aire de abajo hacia arriba mejora mucho las condiciones 

ambientales, puesto que en lugar de forzar los contaminantes tales como el 

humo .del cigarro, polvo, olores, etc., hacia la parte baja del edificio donde 

normalmente se encuentra el personal que lo habita; forzamos a estos 

contaminantes hacia arriba, y los impulsamos por el retorno hacia las 

estaciones filtrantes. 
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4.3.2 Consideraciones Generales 

Para el diseño del sistema de HVA~ se deberá contemplar el c~ncepto de N+1 
' . . . . 

que establece que si se requiere n 'número de unidades de' aire0 el •edificio 

deberá contar con 1 unidad adicional· con el objeto 'de lograr una' operación 

eficiente del sistema. 

Para un correcto diseño del sistema HVAC, deberá tomarse en cuenta el tipo de 

aire que deberá circular por cada una de las áreas del edificio. Los tipos de aire 

pueden ser definidos de la siguiente manera: 

, Aire de Precisión 

Este aire es utilizado principalmente en zonas donde se encuentra 

equipo que requiera para su operación condiciones ambientales 

determinadas como pueden ser: Humedad, Temperatura, Ventilación, etc. 

Como ejemplo se puede mencionar los centros de cómputo, centro de 

comunicaciones, etc. El control de las condiciones del aire de precisión 

deberán ser controladas por sistemas automáticos, sin permitir que 

dichas condiciones sean modificadas por el personal. 

El aire de precisión deberá controlar principalmente, temperatura, 

humedad y flujo. 

Estas áreas deberán de contar con sistemas de aislamiento de las demás 

áreas que la rodean, utilizando para ello muros de vapor, sellado plástico 
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en paredes, ventanas dobles, o cualquiera de . los . mecanismos· de 

aislamiento existentes en el mercado: 

En el caso especifico.de el área de c~ü·s:'.é(cual debe,corytar.con aire 

de precisión, se recomienda qu~ e~t~ s~rJ~ ¿Járío ~~r~ádo y. ~bscuró 
sin ventanas al cual solo tenga á~~so ~1 ·p~r~on~I el~ servicio. y las 

manejadoras estén fuera de esta área. 

Aire de Confort 

Es aquel aire que se requiere en todas las otras áreas del edificio. Este 

aire puede ser para calefacción y/o aire acondicionado, lo que dependerá 

de las condiciones climatológicas que existan el la región geográfica 

especifica donde se sitúe el edificio. En este caso, el control de la 

temperatura deberá ser automático, sin embargo, en ciertas áreas de 

oficina se deberá contar con rejas de control que permitan modificar las 

condiciones, ya sean locales ó remotas. 

El aire de confort controlara flujo o volumen para el ahorro de energla. 

Es muy importante considerar que donde exista vecindad entre una área con 

aire de precisión y otra de aire de confort se deberá contar con esclusas de 

acceso que impidan que exista un flujo de aire entre diferentes ambientes lo que 

modificaría las condiciones del aire de precisión. 
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Los sistemas HVAC son, dep¡;¡ndlendo de. la ubicación geográfica del edificio, 

los grandes consumidores de energía .. Por esta razón tanto el equipo, la 

distribución del aire y la forma en que se utiliza son de primordial importancia. 

a. Equipo HVAC (Generador) 

Debe tomarse en cuenta que este sistema va ha ser centralizado o 

zonificado (varios o uno por piso). 

Un equipo.centralizado será mas eficiente en el uso de energía, pero tal 

vez el edificio no lo requiera así . 

. Ejer¡i¡iío_; Un, edifi.cio corporativo en donde el horario de trabajo es el 

rt]isn:i,o y su. administración es centralizada, puede ser mejor asistido por 

un slsiema central; mientras que en un edificio de condominios con 

ocupantes con distintas demandas podría ser mejor servido con varios 

sistemas HVAC independientes, sirviendo cada uno a una zona formada 

por varios pisos. 

Es poco deseable desde el punto de vista energético, llegar a tener un 

equipo HVAC por planta, al menos que estas lo justifiquen por su 

extensión (más de 1,500 mts2) 

Cualquiera que sea el caso; es responsabilidad del proyectista de HVAC 

el estudiar varias alternativas pero que en términos generales deben 

contemplar: 
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a1.lncorporar conceptos tales como almaceriamlento· de energía, 

bombas de calor, venUlad;res de velocidad v~rÍable; ~te: 

a2. Control .Centralizado. Recientemente, algunos fabricantes. de ec¡uipo 

HVAC están incorporando element;s d~ 'é:On~fc:l1''•e'1'~iió'n1~~· en sus 

equipos, y tentados. por esa capacidad eiécti6n!J. dfr~~en' ~o~trolar 
·"todo 10 demás".· 

-'""-' ";:~ 1:'.;~:-¡'.-'-{~','')_:~0- ~·~¡;.,;; 

Mientras que un fabricante. de HVAC nó domlne,°'todo. lo 'demás" y se 

duda que algún día 1éi logren' ¡:)úesio'g~~ s·u ini~'ré's' 1~!,iíiimoV n.atural 

será la venta de su equip6; · ·,· úW' -::~t::·'f~ii ::~:~,;{:~~>\.~·} _)_::.~~··;{:,-,>·~: 

El IMEI (lnsiítLitÍ'M~~¡~i~·~~:~ciÚ1cícis'1ntellgent~s), recomienda que 

· e1 controice~tráíiz~ci~;~''~¡ ~líP.c ·s~aíi definidos como tecnologías 
' -~·;,, .~.-- ·.:;·., _;_~·(_:;..:¿' ... ~.::~,'.: ',:.;· ,\·. ' 
·separ~dailcon sus· correspondientes responsabilidades. 

,, !,'.\~: ! ¡.'·:~: .. ~~-

Los· &íntr~l~~:eiéctriéos y electrónicos inherentes al HVAC deben 

permaneé~~ en"e1. equipo sin exportar su control a otras áreas y 

deben ser interconectables con el equipo de control y monitoreo 

centralizado. 

Esta recomendación es valida para obras en donde los sistemas de 

detección de fuego, administración de humos, control de acceso, 

control de iluminación, control de medios de transporte y 

administración en general, tienden a una complejidad marcada por 

distintos factores como pueden ser el factor de cambio y movilidad, 

crecimiento, cambios de políticas administrativas, políticas de 
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seguridad y adquisición de nuevas tecnologlas exigen flexibilidad y 

aceptación protocolaria. 

a3. Dar respuesta satisfactoria al protocolo de Montreal referente a los 

CFC's, Esto es de suma importancia, dada la significativa Inversión de 

un equipo HVAC. 

Adicionalmente a los puntos anteriores, y con el objeto de contar con un 

equipo de tamaño y características requeridas, se deberá tomar en 

cuenta la carga térmica que deberá soportar cada una de las áreas. Para 

calcular esta carga térmica, se deberán considerar los siguientes 

factores: 

Áreas de Ventanas 

Personal Fijo 

Flujo de Personal 

Disipación térmica del equipo 

Materiales de construcción 

La carga térmica esta denominada en Toneladas de aire y que equivale a 

la cantidad de BTU's (British Termal Unit) / 12,000. 

Actualmente se pueden encontrar en el mercado sistemas interactivos 

para PC's que permiten efectuar este cálculo sin necesidad de hacer 

cálculos complicados (Sistemas Expertos) 

b. Distribución del aire 
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Deben definirse las características de las distintas. áreas de· servicio y 

delermlnar que tipo de solución se va a dar a "".'da uno de ellos. 

b1 .Área de R~cap~lón:: · 

Considérando que ~sta es u.na área de transición entre las áreas de 
' '. -:'· >'· ·- ___ ,. :··· :~ . ' . : . 

estadía perrna~er¡te¡'y}31_e?cterlor,'eis recomendable un diferencial de 3 

a . 5. •c::·d'e 'llla~: en -'verano':eon·: relaclón a las áreas de estadía 

perman~nie Y•.~ª 3~ s'.·c ~~nos en invierno en caso de calefacción. 

Áreas de 

Estadía 

da20a23ºC 

de 20 a 23 •e 

Áreas de 

Rece ción 

de 23 a 28 •e 

de17a20ºC 

En primavera y otoño el área de recepción deberá ser servido 

solamente con ventilación. 

b2.Áieas de oficina 

La informática junto con el costo de la energía fueron los dos 

principales factores que influenciarlan la aparición de Edificios 

Inteligentes. Hoy en día, Ja informática se ha extendido al escritorio 

mismo del usuario, y esta representado por un número indeterminado 
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de equipos cuyo común denominador son los cables de señalización 

y cables eléctricos. 

Cada vez se acepta más la solución que ofrecen los pisos elevados 

para esa complejidad de cableado y una vez que se cuenta con el 

piso elevado, este también se usa para distribuir el aire 

acondicionado. 

A esta solución se le llama "Plenum 'para aire ascendente". 

Cuando se utiliza esta forma de distribución de aire, no se requieren 

duetos en el plafón y se ha demostrado que se obtiene un 

significativo ahorro de energla por este concepto, entre el 15 y 30%. 

Dadas las características de la informática, que muchas veces exige 

horas extras nocturnas o durante el fin de semana, deben 

considerarse las áreas de oficina como zona independiente, que 

requiere AC dependiente y aislado del resto del edificio. 

En las soluciones más sofisticadas se puede llegar al AC 

personalizado sin que el equipo cenlral tenga que operar. 

b3.Áreas Generales. 

Las áreas como pasillos, salas de juntas, comedores, comerciales, 

etc., tendrán una distribución de aire en base VAV (Variable Air 

Volume) o duetos tradicionales como VSD (Variable Speed Orives). 
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La Tecnología VSD está demostrando gran efectividad para el ahorro 

de energía, por ejemplo, si se reduce un 20% Ja velocidad de un 

ventilador, el ahorro de energía eléctrica es de has!~ el 50%; . 

b4. Estacionamiento. 

Si el estacionamiento es subterráneo, requiere cumplir con normas en 

cuanto a la ventilación. Con el objeto ... de no tener el sistema de 

ventilación trabajando siempre a su máxima capacidad, deben de 

instalarse sensores. de . monoxid.o'. de carbono C02 para que los 

motores de los.ventlladores;.tr~bajen solo cuando sea necesario. 

Si el estacionamiento es de varios niveles, se recomienda sistemas 

separados de ventilación y el uso de VSD's. 

c. Formas de uso del HVAC 

El equipo HVAC y su distribución, forman un sistema que 

independientemente de Jo avanzado de su tecnología si su uso es 

incorrecto, este será ineficiente. Se recomiendan las siguientes acciones 

para evitar esto: 

c1. El sistema HVAC debe estar centralmente controlado para poder 

administrar su uso, además de optimizar su mantenimiento. 

Administrar el uso significa cancelar el servicio en donde se requiera. 

Ejemplos: Un auditorio o sala de juntas, no tienen por que estar 
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acondicionados si no se usan. , Una sección del edificio esta 

autorizada para trabajar en fin de semana, el resto no lo esta, etc. 

c2. Establecer politices en cuanto a materiales detergentes, áreas de 

fumar, etc; para evitar la contaminación del sistema. 

c3. Se recomienda una cuidadosa selección del sistema de filtrado y 

enriquecimiento del aire (humedad, oxigenación), ya que este sistema 

en si puede ser un consumidor significativo de energía. 
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4.4 Iluminación 

El ritmo de cambio en todos los ordenes.de nuestra vida nos ha.llevado'a que la 

oficina de trabajo se' convierta' en '~n. '1u~~r 'qu~; sufre ' consta~Jes•·'cambios 
arganizac1ana1es. técnicas funcian~1es.· i:sl~ ha súced1do en r~spues1~ ª dos 

demandas: la demanda del personal por un l~gar ~e ira~~!é ~á~ ,confortable y 

con mejores condiciones operalivas' y la demanda de i.in~ m~yor eflcienCla . y 

racionalización de la energla. 

Los. cambios más dramáticos en los procedimientos y equipos de oficina han 

sido en los campos de las comunicaciones y la informálica. El trabajo de oficina 

era tradicionalmente desarrollado por dos tareas visuales: la lectura y escritura 

sobre un superficie horizontal. La llegada de las terminales de video con su 

superficie "vertical" han creado un segundo plano de trabajo que plantea 

demanda muy exigentes en el área de la iluminación. 

La luz juega un papel de primer orden no solamente en el aspecto funcional 

sino también en el del diseño interior y no debe ser planeada de forma aislada, 

sino en contexto y armenia con el resto de los componentes. La calidad de 

iluminación en un espacio determina su apariencia y su condición para el 

desempeño de tareas determinadas. Dicho de otra forma, los espacios con 

propósitos diferentes requieren soluciones de iluminación diferentes por la 

cantidad y calidad de iluminación. Dichas demandas dependen de la 

importancia relativa entre: desempeño visual, confort visual y ambiente. 

A conlinuación se analizan los principales factores que influyen en la calidad de 

la iluminación y se comentan recomendaciones respecto de cada uno de ellos. 
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4.4.1 llumlnancia nominal 

Se define como iluminacla nominal el valor promedio de iluminancia, temporal y 

espacialmente, en un local o parte de él para el cual ~e define un sistema de 

iluminación especifico. 

Es muy importante considerar que .el .fiujo luminoso produ.c:ido por •. una lémpara 

decrece paulatinamente conforme transcurre su vida útil, además· de que el 

conjunto de lámpara y luminaria sufre un deterioro por causa del polvo y la 

degradación de los materiales que los componen. Este es el caso de los 

reflectores con una pintura reflejante que se va opacando al transcurrir el tiempo 

o los difusores tanto de materiales plásticos como de cristal que reducen sus 

indices de transmisión al paso del tiempo. Este decremento se valora por medio 

del factor de mantenimiento que involucra un porcentaje de depreciación por 

suciedad asl como por la frecuencia del mantenimiento. Cuando se diseña el 

sistema de iluminación es recomendable considerar un valor de iluminancia 

igual a 1.25 veces la iluminancia nominal y programar el mantenimiento para 

mantener al menos 0.8 veces el mismo valor. 



Porcentafe de lllmlnancla 

125 1--=---~----~~---~Valor Promedio 

.... ··························· 
········· ................ . 

100 

%%% 

80 

60 
Inicio 1er. Mio. 2do. Mio. 

Horas de Operaclon 

Como puede observarse en la lámina anterior, el valor inicial no se vuelve a 

restablecer ya que, como se mencionó anteriormente, existen aspectos de 

degradación irreversible de los materiales aunados a los del local mismo 

(suciedad en paredes, plafones, etc.) 

El valor de iluminancia nominal se mide generalmente en el plano horizontal a 

0.75 m sobre el piso, altura que corresponde al plano de la mayoria de los 

escritorios. Dicho valor puede ajustarse una vez que se conoce la altura 

correspondiente a cada caso. 

4.4.2 Distribución de Luminancia 

Las diferencias muy marcadas en niveles de luminancia dentro de nuestro 

campo visual (contrastes muy altos) inhabilitan nuestra vista y producen 
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diversos malestares por lo cual deben ser evitadas al máximo. La luminancia de 

un escril?rio, por ejemplo, no debe ser menor a 1/3 de la luminancia del 

documento u objeto con el que trabajemos. Esta misma relación se recomienda 

entré la lumlnancia de la superficie de trabajo y las zonas adyacentes. La 

relación entre el,,ár!i;~ de trabajo y los espacios más alejados no debe ser mayor 

de 10:1 y algunos, estudios recientes recomiendan mantenerse dentro de 5:1. 

Sin embarii'o, si los contrastes son demasiado bajos el espacio se vuelve 

monótono y pierde interés visual, lo cual tampoco es deseable. Para lograr el 

mejor desempeño vi,sual de los usuarios de una oficina o área de trabajo es 

indispensable crear una distribución de luminancia balanceada aunque no 

t6talmente uniforme haciendo que los objetos y/o superficies más importantes 

destaquen sobre el resto de los element~s dentro del local. Resulta importante 

mencionar que no es posible lograr este propósito solamente por la selección de 

un sistema de iluminación ya que la luz que llega a nuestros ojos es aquella que 

se refleja sobre algún objeto, por lo tanto, la selección de los colores, texturas y 

acabados utilizados en la adecuación del espacio y el mobiliario debe ser 

también armónica. 

Una distribución balanceada de la luminancia en nuestro campo visual puede 

ser lograda considerando los siguientes puntos: 

Utilizar un sistema de iluminación general uniforme que cubra los 

requerimientos de i\uminancia nominal para circulación y tareas sencillas. 

Se puede lograr con luminarios distribuidos equidistantemente dentro del 

espacio e inclusive con luz indirecta. 
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Contar con un segundo sistema .de. Iluminación· localizada en áreas 

específicas de trabajo o zonas de' interés (pizarrones; tableros, máquinas 

de oficina, ~te. ) mejor~rido' eA ~Itas el ~lv~I de luz hasta alcanzar su valor 

·-<L-_ / : - - •.;.:.~<~- ::-~'¡··~- ·,.;::;,_ ;,· ,, .. , ·"" 

Techos : 'fe: o'.;f · .... ·.·. 
Pare~es. .~ ,:·;: 6:5} 

Pisos 

(De esta forma quedan descartados los techos de color muy obscuro o 

muros de materiales muy poco reflejanles) 

Conservar una relación entre iluminancia media e iluminancia mfnima en 

el local igual a: 

E mini E prom > 0.67 

4.4.3 Deslumbramiento 

Existen dos formas de deslumbramiento: el directo y el indirecto. 

El deslumbramiento directo es provocado por luminarias mal diseñados o mal 

ubicados, lamparas desnudas dentro de nuestro campo de visión y entradas de 

luz natural no controladas. En todos los casos el deslumbramiento se produce 

cuando la luz procedente de alguna de estas fuentes incide directamente sobre 
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nuestros ojos inhabilitando ·nuestra visión.'· Este·. efecto .. disminuye· nuestra 

capacidad visual y produce ~alestar, tanto tlsic~ c:OmCI psl~iógico, causa fatiga 

prematura e inseguridad. 

El deslumbramiento indirecto causa los mismos efectos, la única diferencia es 

que se produce por la reflexión de la luz sobre alguna supeñicle muy brillante 

como los metales pulidos, el cristal, espejos, etc. 

Los ángulos críticos para limitar el deslumbramiento Inician a partir.de 45° sobré 

la linea del horizonte visual. 

Un arreglo de luminarios paralelo a la linea de visión tiene ménos posibilidades 

de causar problemas que uno perpendicular a ta misma. 

Por su parte, el deslumbramiento indirecto provocado por reflexiones molestas 

sobre algunas supeñicies brillantez como papel, cubiertas o monitores de 

computadora, impide el desempeño de las tareas correspondientes. Además de 

las consideraciones ya mencionadas, resulta muy recomendable el seleccionar 

fuentes luminosas de baja brillantes que incluyen bafles antideslumbrantes para 

los reflectores y louvers parabólicos para fuentes lumínicas de mayor tamaño 

como las fluorescentes. 

En cualquiera de los casos el deslumbramiento es una situación de contrastes 

extremos que debe ser evitada para permitir el desarrollo de cualquier tarea 

visual. 

4.4.4 Apariencia y rendimiento de color 
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La luz y el color crean el amb~ente y Ja atmósfera de un espacio influyendo 

sobre Ja sensación de bienestar de fas ocupantes. La importancia del color en 

el diseño de interiores es universalmente reconocida pero también debe serlo el 

modo en el cual se perciben Jos colores vistos con una fuente Jumlnica 

específica. Una de las consideraciones mas importantes al respecto es Ja de 

garantizar una correcta percepción de los colores. 

La apariencia de color de una fuente luminosa depende de la mezcla de colores 

que componen su espectro, Jo que nos permite clasificarla por ·su iempera'tura 

de color relacionada. Sin entrar en muchos detalles en este concepto, podemoo 

decir que básicamente existen tres apariencias de color: cálida; neutra y fria. 

Las lámparas cálidas producen un ambiente acogedor y confortable que invita al 

relajamiento; las lámparas neutras son las más utilizadas en áreas de trabajo­

negocios y las de aspecto frío se emplean en áreas de trabajo especializado 

con niveles de iluminancia muy altos o bien en lugares donde se pretende crear 

Ja sensación de amplitud y espacio. 

Temoeratura de color correlacionada Aoariencla de color 

> 5 000 ºK Fria blanca azulada 

3300 - 5000°K Neutra, blanca 

< 3 300 Cálida, blanco rojizo 

Las propiedades de rendimiento de color de una fuente luminosa afectan 

directamente el efecto o apariencia de los objetos iluminados por ella. Para 
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medir esta propiedad se ha establecido el índice de rendimiento de color. Los 

valores más altos indican una reproducción más fiel de Jos colores originales de 

objetos y/o materiales, mientras que Jos _yáJores más bajos señalan una 

deformación de Jos mismos. 

4.4.5 Iluminación de Áreas de Cómputo 

Las terminales de video se han convertido en parte Integral de las oficinas 

modernas. Se prevé que esta tendencia continuará durante varios años y se 

verán considerables mejorías en ta calidad del hardware y software para la 

oficina. Esto hará que el trabajo con terminales de video se vuelva más 

confortable pero a Ja vez significa un aumento en el tiempo efectivo que el 

personal utilizará frente a un monitor. Por ello los sistemas de iluminación 

enfocados al uso en este tipo de sistemas son cada vez más necesarios. 

El trabajo con monitores implica las siguientes tareas visuales: 

Lectura y manejo de información presentada en pantalla, identificación de 

detalles, colores, formas. 

Lectura de información en papel como fuente de datos para el trabajo 

especifico o como resultados impresos. 

Al estar trabajando frente a una terminal de video, et ojo debe cambiar 

aproximadamente 1 O 000 veces las condiciones de visión entre Ja pantalla y 

documentos u otros objetos adyacentes para una persona que trabaja todo et 
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dfa con la computadora. Para permitir un desempeño adecuado de nuestra 

vista es indispensable contar con condiciones óptimas de iluminación. 

Las mejores condiciones visuales para la percepción de caracteres en pantalla 

se dan cuando el usuario tiene una postura relajada y el borde superior de la 

pantalla se encuentra al nivel de sus ojos y la linea principal de visión intersecta 

con el centro de pantalla en ángulos rectos. Una postura relajada y la cabeza 

en posición confortable son condiciones necesarias para trabajar sin fatiga. 

Para las áreas donde el trabajo es desarrollado prácticamente al 100% con 

monitores se propone tener condiciones óptimas de ergonomia como se 

muestra en la siguiente lamina: 

Criterio de Ergonomia v Confort para Trabalo con Termina les 
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La lumlnancia 'madi~ de luminarias, ventanas, techos, paredes y amueblados 

que puede ser reflejada a las· pantallas esta limitada en 200 cd/m2 en ángulos 
... ·,'"' .1 

críticos. 

En grandes e~paclosclonde\los r~fiejos son más frecuentes eí ángulo máximo 

de radiación d~ ro~~uWi,:;af!~~~odebe exceder ios 50°. ·, . ,;¡,.. ,'./.,;: ',;• ' 

-~l ·<~·~~ ·~á·{~·~·;~~ .. ;: . .;,-::á f,j~: ·L:/'.< . , . -,, - , .::-_ \>~ , :.\'. -.¡:.:,: -~~·~~;, ~á{::; _:·;-~1:; ,~:;._) 

:;NIVEL 
,,\,;(;,'•iú».#;jJc;,;~;C:O,'. ·kf;~~{~·i:~, · 

Para oficinas que cuentan con luz natural provenlBót~ d-~ :. sOó he 

ventanas 

Para oficinas sin luz natural 500 lx 

Para oficinas abiertas con altas renectanclas en superficies 

de ar Jo menos 0.7 ara techo 0.5 ara muros divisiones 750 lx 

Para oficinas abiertas con valores de reflectancla menores a 1 000 lx 

los senalados 

Como punto importante es necesario señalar que en centros de cómputo donde 

los CPU's se concentran en una sola área, ésta se encontrará en oscuridad o 

penumbra con un nivel máximo de 20 lx. Ademas, contará con sistema 
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Ininterrumpido de energía para la Iluminación que deberá ser controlado desde 

un punto externo 

4.4.6 Iluminación Natural 

Dada la tendencia actual de ahorro de energfa; la iluminación natural ha tomado 

un importante papel como un element~ cii~.'13¡ ~~te~ciafsuficlente para reducir 

el consumo eléctrico por este concepto."' 

El.edificio es un ambiente complejo dentro del cual el Individuo desarrolla una 

gran cantidad de actividades y pasa en el un tiempo considerable. Una parte 

vital de la construcción son los vanos en muros ó techos que permiten una 

relación entre el interior del edificio y el mundo externo, proporcionando luz 

natural. Las relaciones que unen los efectos de luz entre las diferentes 

ventanas, puertas y domos o tragaluces son muy intrincadas y difíciles de 

separar, ya que un cambio en una de ellas afecta a las otras. Por otra parte, es 

imprescindible el relacionar la iluminación con los otros sistemas existentes en 

el edificio, considerando especialmente su aportación calorífica y el ya 

mencionado aspecto del deslumbramiento. 

La calidad de luz adecuada para el desarrollo de las diversas actividades 

humanas debe ser una premisa de partida en cualquier análisis relacionado con 

el uso de luz natural. La luz natural crea un ambiente muy dinámico dentro de la 

oficina debido a los cambios de luz a lo largo del día, la variación en la dirección 

de incidencia e incluso los cambios en apariencia de color de la misma. 
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En cualquier caso,. la luz natural debe ser consideradá. en complemento con la 

luz artificial que· permit~ 'un conirol continuo de lo~ factores como llumlnancia, 

brillo, etc., y shi ten~; un aporte'catorlfico tan'importante •. El punto importante 

es como C:oritrolar Ía' I~~ 'sh18;; (la~ sJgul~~teis recomendaciones deberán 
;; ·- ,._.; 

considerarse: , y: 
• ' Evit~r. que .. la·: tuz:•s'btar..i~ci~a: de forma directa. sobre supeñicies de 

trabajo~ com~ eshrlt~~i~~. pizarrones, mesas, monitores, etc. 

•·Considerar· que los niveles de luz producidos por la luz natural pueden 

alcanzar ni veles de 100 000 lx en dlas despejados durante el verano. Si 

·:consideramos que el nivel promedio de luz en el Interior de una oficina es 

. inferior a los 500 lx se hace obvio que existirá un contraste excesivo . 

. Evitar que la orientación de ventanas coincida con las zonas de levante y 

puesta del sol para evitar que durante esas horas el sol aparezca 

. directamente dentro de nuestro campo de visión. 

La luz solar incidente de manera directa sobre muros, áreas de 

transferencia, jardineras, vestíbulos y otras, puede producir un nivel de 

luz. muy adecuado por reflexión al generarse iluminación uniforme 

indirecta. En este caso, es muy importante el evitar que la luz 

proveniente de ventanas y/o domos incida sobre superficies brillantes y 

pulidas. 
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El uso de filtros ~ciares .en venlanas es altamente recomendable para 

reducir el nivel de luz y sobre ·;.;d:o:'reflejar la radiación infrarroja que 

aporta un rricremeni.; ci~ temperatura' ar interior. 
o~<-~ . -< .;··~:, """'-' 

·,::;·:_·;:._,;, .-·· .:,,: 

• Al planear aprove~har la luz ~~tu.(a'r .i's'~ecesarlo analizar las condiciones 

de asoléamle~t~ d~ la ~6~á '. d~i~~t~;:\oci6 ~I a~o. En este sentido, el 
•. - . _.· .'-:. . ··"·.' ,._'.'.T'.-,:<-''.• ~-' · .. ·, 

proyecto arquitectóriico\iaileiá~reVe!fTá:exíslenc1a de elementos que por 
·< '"" :.~ ·-, . . -:, ' - " .-_¡, -._¡ ,_ .. -, - . 

sus dimensiones y orientación permitan un adecuado control de este 

recurso. Los parteluces, v~lado~.}el~~ia~ y vegetación son algunos de 

los elementos que permiten este ~6~t;61. ' 

Los elementos lnteriores:·como ~ortinas, persianas y louvers también 

pueden constituir un elemento de control aunque representan un factor 

de costo en su mantenimiento y operación. 

La tecnologla de punta existente en este campo permite una adecuada 

interrelación de luz natural y luz artificial mediante el uso de sensores, 

microprocesadores y persianas eléctricas automatizadas. 
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4.5 Sistema de Cableado 

4.5.1 Cableado uniforme vs cableado no uniforme 

EL sistema de cableado en un edificio o un conjunto ·de ed.ificios, puede ser 

clasificado en dos campos: No Uniforme y Uniforme. 

El cableado no uniforme utiliza esquemas. separados de alambradó para· 1os 

diferentes' sistemas·; y servicios queº requiere el usuario dentro del edifii:io' o 

conjunto'de edifÍcSlos:· E( sistema de telecomunicaciones, proceso de datos; LAN, 

nianejo cie en~rgla, detección y extinción de incendios y sistemas de seguridad 

están conecÍados utilizando lineas separadas de conexión entre sí y con 

diferentes esquemas dependiendo de los proveedores. Esto también puede 

denominarse como sistema tradicional. 

En ambientes no uniformes es típico tener tantos como siete u ocho diferentes 

diagramas de alambrado dentro de un edificio. En adición éstos diagramas 

independientes de alambrado utilizan diferentes materiales (Coaxial , Par 

torcido, Fibra óptica, etc) para soportar los diferentes sistemas y dispositivos 

que se encuentran en el edificio. 

Niveles diferentes de soporte existen para los esquemas de alambrado de un 

edificio no uniforme y usualmente dependen del proveedor del equipo. 

Este tipo de cableado fue el tradicional utilizado para los edificios que están 

actualmente construidos y que requieren éstos servicios, y fueron pensados 

generalmente para tener bajos costos de material de instalación, sin embargo 
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para las técnicas de Edificios Inteligentes este tipo de cableado.}'lO es el .ópfüno. 

o'e hecho, existe un ahorro de entre 30% a 35% cuando · 1a Integración de 

sistemas de edificios inteligentes es utilizada. , . 

Para evitar las pérdidas más comunes al. utilizar. el ·asque(Tia_ de al<:iinbrado no 
: . '; .. · . .. : 

uniforme o tradicional, en un. edifick>., los P.is~ña~ore~f¡:>ropl.elarios deberían 

evitar los sistemas que requieren cableado s~p·a~~do. p~r~ ~op~rtar voz, datos 

imagen, manejo· de 'energía, detección y extinción de inceridios. Los sistemas de 

cable~do ·n~ unlior~;; rio ti~ne~'la c~p~ci~ad para la~ últi~as tecnologías que 
. -. .• .. ',• . ~ ,'.· "_. . . . '~ .- - . ,_, ' . ' . '. . . ' ' . - . : " ' 

requieren. un mayor ancho de banda y velocidades de datos mayores, las cuales 

seránre.queridas en los edificios inteligentes del futuro. 

4.5.2 Sistema de cableado uniforme 

El sistema de cableado uniforme consiste de un sistema de cableado sencillo e 

integral diseñado para soportar tanto voz , datos , video, y sistemas de control 

de edificios inteligentes utilizando dispositivos y conexiones estándar. 

En adición, el sistema de cableado uniforme integrado generalmente agrupa a 

los demás sistemas existentes y se posiciona para adaptarse con 

requerimientos futuros. Se tiene una conectividad transparente entre los 

diferentes sistemas y equipos de varios proveedores. Esto proporciona al cliente 

la capacidad de mezclar y combinar diferentes marcas y dispositivos. Desde la 

perspectiva del proveedor, la transparencia en la conectividad les permite 

conservar dispositivos propios, sistemas operativos y funciones para 

comercializar las ventajas individuales de sus sistemas, sin desarrollar y 

manejar sistemas de cableados propios. 
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Una ventaja clara del cableado uniforme es la capacidad de· integrar diferentes 

sistemas de voz, datos video y manejó• de edificios e.n ·un .solo' sistema. de 

cableado. Normalmente estos diagramas de cabl~add u~lform~s so~' l~stalados 
y soportados por ·un solo.•.provéedor••y ofrece'n,.dispositivos .talescomo. 

etiquetación y administración iÓgi~'. •:·~·¡.ú '' ·"''·'"' 
.. 

Utilizando los subsistemas qÚe a' cohun~acionexpliearemos:•. los sistemas_ de 

cableado uniforme; pueden; ser mCJdifl~;dosiy•fá~iillle~Íe;:aci~all~~dos 'para·. 
' - ,. ·. . . . ' .. - ··.· , , 

soportar tecnologías de vangúardia cuando asl se requiera: Esto ·es posible pcir 

los esfuerzos de Investigación y desarrollo de las empresas clave en la industria 

y que aseguran que sus sistemas de cableado uniforme evolucionarán al mismo 

tiempo que las nuevas aplicaciones y estandartes sean desarrollados e 

implantados. 

La desventaja que se percibe del sistema de cableado uniforme son los altos 

costos de instalación del sistema individual del cableado. Esto es rebatible, por 

que la capacidad de integrar a varios o a la totalidad de los sistemas del edificio 

sobre un cableado sencillo. En adición el cliente debe entender la escala de 

economía que un sistema de cableado integrado uniforme provee. 

4.5.3 Definición de un sistema de distribución 

Un sistema de distribución es la red de transmisión dentro de un edificio o un 

grupo de edificios que conecta entre si dispositivos de comunicación de datos, 

de voz, equipos de conmutación y otros sistemas de manejo de información, y 

conecta éstos equipos con redes de comunicación exteriores. Incluye todo el 

108 



cableado y los componenles de distribución asociados entre el punto donde los 

cables del· edifiélo: se• conectán con la red· exterior o con las lineas de la 

compañía telefónica y . las terminales· de . voz o de datos en estaciones de 

trabajo. El sistema que sirve a un edificio o a un grupo de edificios en un local 

parecido a un campus no Incluye las facilidades de la red de la compañfa 

telefónica, ni tampoco Incluye el equipo de conmutación conectado a los 

sistemas de distribución como PBX, conmutador de paquetes de datos o los 

propios dispositivos de terminal. Un sistema de distribución se compone de 

varias familias de elementos o componentes, incluyendo medios de transmisión, 

hardware de administración de circuito, conectores, jacks, adaptadores, la 

electrónica de transmisión, dispositivos de protección eléctrica y hardware de 

soporte. Estos componentes se usan para crear subsistemas, cada uno con un 

fin especifico, que permiten la ejecución fácil y una transición normal para 

mejorar la tecnología de distribución a medida que cambian los requisitos de 

comunicación. Un sistema de distribución bien diseñado funciona de modo casi 

independiente del equipo a que sirve y es capaz de interconectar muchos 

dispositivos de comunicaciones diferentes, como terminales de datos, teléfonos 

analógicos y digitales, computadoras personales y computadoras principales, 

además del equipo común al sistema. 

El mercado de sistemas de distribución de hoy es competitivo y requiere un 

sistema que se conforme totalmente con las necesidades del cliente. 

Las necesidades de operación en redes del cliente dependen de las 

aplicaciones del sistema y la necesidad de funcionalidad. 
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En teoría, un sistema de distribución ·debe soportar las aplicaciones de voz, 

aplicaciones dé 'dato~ y'é:on el tiempo, aplicaciones integradas de voz y datos. 

En realidad, sin embargo, no todos los clientes están dispuestos a incurrir los 

costos adicionales de una red que proporcione aplicaciones de voz y daios 

integradás si el propósito primario de su red, hoy, y en el fuluro próximo, es de 

soportar las tranmisiones de voz. Por lo tanto, es importante que el diseñador 

del sistema comprenda las necesidades del cliente para que no diseñe un 

sistema de distribución demasiado complejo. 

Un sistema de distribución local para edificios se divide en seis subsistemas: 

1. Subsistema del local de trabajo 

2. Subsistema horizontal 

3. Subsistema administrativo 

4. Subsistema principal (vertical) 

5. Subsistema campus 

6. Subsistema de cableado del equipo 

Los requisitos individuales para sistemas de procesamiento de datos y de 

comunicación determinan los subsistemas necesarios. Es posible que un 

sistema de comunicaciones grande requiera la integración de todos los 

subsistemas anteriores, utilizando componentes de medios de fibra óptica y de 

cobre. 

Véase la siguiente gráfica que muestra la ubicación de cada subsistema. 
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Subsistemas de Cableado Uniforme 

Subsistema 
Vertical 

1. Subsistema del local de trabajo. 

El subsistema de cableado del local de trabajo se compone de cables o 

cordones que conectan los dispositivos de terminal con las salidas de 

información. Incluye adaptadores, filtros y conectores, además de 

cordones de extensión requeridos para establecer conexiones. Cubre la 

distancia entre el dispositivo de terminal y una salida de información. 

Aunque no forma parte del subsistema del local de trabajo puede resultar 

necesario el uso de cierto equipo de electrónica de transmisión en la 

conexión entre el dispositivo de terminal y la salida de información 

(dispositivo de entrada y salida). Por ejemplo, un modem de distancia 

limitada convierte señales proporcionando asi compatibilidad entre una 
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terminal y otros dispositivos y una ampliación de distancias de 

transmisión. 

2. Subsistema de cableado horizontal. 

El subsistema de cableado horizontal es la parte ·del sistema de 

distribución que extiende los circuitos de subsistema principal a los 

locales de trabajo del usuario. Esto se distingue del subsistema principal 

en que siempre esta situado en un solo piso y siempre termina en una 

salida de información. En edificios existentes, los subsistemas pueden 

componerse de comunicaciones de la red, que soporta la mayoría de los 

dispositivos de comunicación modernos. Se puede utilizar un cable de 

fibra óptica cuando sea necesario para ciertas aplicaciones de banda 

ancha. 

Desde la salida de información en los locales de trabajo del usuario el 

subsistema de cableado horizontal termina en conexiones transversales, 

o en los sistemas de comunicación más pequeños, en interconexiones en 

cualquiera de varias posiciones, por ejemplo, el local satélite, el closet 

principal o la sala de equipo. En la sala de equipo termina la conexión 

transversal de distribución cuando los dispositivos de terminal están en el 

mismo piso. En pisos más altos, termina en una conexión transversa/ en 

el closet principal o satélite. 

3. Subsistema administrativo. 

112 



El subsistema administrativo se compone de conexiones transversales, 

interconexiones y conectores -de 1/0. · Los puntos de administración 

proporcionan un medio para cónectar los otros subsistemas. Las 

conexiones transversales y las Interconexiones permiten una 

administración fácil de los circuitos de comunicación para el enrutamiento 

y el reenrutamlento a varias partes de un edificio, Los conectores 110 (de 

entrada y salida) situadas en las estaciones de trabajo del usuario y en 

otras salas le permite conectar y desconectar dispositivos de terminal. 

Con hitos de puente o cables de conexión provisional (patch), una 

conexión transversal le permite conectar circuitos de comunicaciones en 

cables terminados en un lado de la unidad a circuitos en cables 

terminados en el otro lado. Un hilo de puente es una sección corta de un 

solo hilo que conecta dos terminales de hilo en una conexión transversal, 

en cambio, un cable de conexión provisional de hilo contiene varios hilos 

y un conector en cada extremo. Los cables de conexión provisional 

proporcionan una manera fácil de reconfigurar los circuitos sin la 

necesidad de usar herramientas especiales para instalar los hilos del 

puente. 

Las interconexiones logran el mismo objetivo que las conexiones 

transversales pero utilizan hilos terminados por conectores, jacks, y 

adaptadores en vez de hilos de puente o cables de conexión provisionaL 

Las interconexiones y las conexiones transversales son usadas con cable 

de fibra óptica. Las conexiones transversales ópticas utilizan cables de 

conexión provisional ópticos. Los cables de conexión provisional ópticos 

113 



se componen de , secciones cortas ?e. ¡:able de fibra, termina?as por 

conec.lores ópticos en cada extremo. 

Los cables de conexión provisional· son opcionales en las varias 

conexiones transversales, según la configuración de distribución y la 

necesidad de administrar ~ircuitos de com~nicación para aclapta,rs~ a los 

cambios de ubicación de los dispositivos .de terminal. Sin embargo, en los 

closets de cable principal de la conexión transversal troncal, y de 

conexión transversal de distribución se instala el hardware de conexión 

transversal que utiliza cables de conexión provisional. 

En los locales satélite, por ejemplo, en un campo de dislribución montado 

en la pared, es posible que las conexiones transversales no requieran 

cables de conexión provisional, ya que muchas veces los circuitos son 

conectados junto con el hilo de puente de la conexión de entrada y 

salida 110. En estas ubicaciones en sistemas de distribución grandes, las 

conexiones transversales son a menudo puntos de transición para 

convertir cables grandes desde el subsistema de cable principal a cables 

horizontales más pequeños a la conexión de 1/0. 

Tales conexiones transversales de alimentación directa no se utilizan 

normalmente para la reconfiguración de circuitos. 
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4. Subsistema de cable principal. 

El subsistema de cable principal ( a veces llamado cableado vertical) es 

la parte del sistema de distribución local para edificios que proporciona 

las rutas del cable principal (o alimentador) en un edificio. Provee 

normalmente las facilidades de circuito múltiples entre dos ubicaciones, 

especialmente cuando el equipo común al sistema esta situado en un 

punto central. El subsistema se compone de todo el cableado de hilos o 

una combinación de hilo y del cableado de fibra óptica y el hardware de 

soporte asociado para llevar éste cable a otras ubicaciones. Los medios 

de transmisión pueden incluir tendidos verticales de un cable entre pisos 

·de un edificio de varios pisos o tendidos de cable desde una ubicación 

principal como una sala de computadoras o salas de equipo y otros 

closets de cable principal. 

Para comunicación con otros edificios en el local, et subsistema de cable 

principal enlaza las conexiones transversales de troncal y de distribución 

en la sala de equipo con las facilidades entre los edificios que 

comprenden el subsistema de campus. 

Para proporcionar acceso de comunicaciones a las redes exteriores, el 

subsistema de cable principal une la conexión transversal de troncal y el 

interface de Ja red, parte de las facilidades de la red que son propiedad 

de ta compañia telefónica. La interface de la red normalmente esta 

situado en una sala adyacente a o cerca de la sala del equipo. La 

interface de la red define Ja delimitación entre estas facilidades y los 

sistemas de distribución local para edificios. 

115 



5. Subsistema de Campus. 

El subsistema de campus extiende el cableado en un edificio a los 

dispositivos de comunicación y al equipo en otros edificios en el local. Es 

la parte del sistema de distribución que incluye los medios de 

transmisión y soporta el hardware necesario para proporcionar una 

facilidad de comunicaciones entre los edificios. Se compone de cable de 

cobre, cable de fibra óptica y dispositivos de protección eléctrica que 

impiden la entrada de sobrecargas eléctricas en los edificios. 

6. Subsistema de Cableado de equipo. 

El subsistema de cableado de equipo se compone del cable, los 

conectores y el hardware de soporte asociado en una sala de equipo que 

interconecta las varias unidades de equipo central al sistema. Este 

subsistema enlaza la conexión transversal de troncal y la conexión 

lransversal de distribución al equipo común al sistema tal como un PBX. 

El subsistema incluye el área de entrada del edificio, el equipo de tierra y 

los protectores contra relámpagos para de tierra del edificio conforme con 

el código eléctrico nacional de los Estados Unidos (NEC) y/o otros 

códigos locales. 
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4.6 Sistema de Ascensores 

4.6.1 Especificaciones de diseño 

El sistema de ascensores deberá ser capaz de supervisar y controlar .la posición, 

dirección, detección de averia, señal interna de alarrna ".¡ oéupácÍón.'de los 

mismos. Para poder llevar a cabo estas funciones. será necesario que los 

elevadores cuenten con el equipo adecuado para aportar los datos al sistema de 

control a través de un canál serie de comu'ñiea"C::ión al rnénos: i 

Cada ascensor· deberá ~dispo;er . de .•u~ • i~ter~omúnicador de emergencia 

conectado a ü'n puesid de"ill.la'idi~:o·ciJp~do''p~riTia~enternente, además de contar 

co.n los sÍst¿mas; de í1J~j~~~i¿',i'.'iiiz~' s~~i'd~-d~~ri{01~encia; 

Adicionalmente ' deberá considerarse el contar tanto con elevadores para 

personas y elevadores para carga operados en diferentes zonas. 

4.6.2 Requerimientos técnicos de los elevadores 

Actualmente existe un reglamento que regula su uso y al cual deberán someterse 

todos los ascensores guiados con altura de elevación superior a los 2 m. 

quedando exceptuados los ascensores de minas, los mecanismos de elevación ó 

trucos de escenarios en los teatros, los montacargas continuos, los montabarcos, 

los basculadores de vagonetas. los planos inclinados para la carga de hornos y 

los montacargas de obras movidos a mano y para una carga máxima de 20 kg. 
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Entre Jos puntos importantes a considerar en el diseño de el sistema . de 

elevadores se encuentran Jos siguientes: 

1. Hueco, caja o recorrido del ascensor 

Espa.cio 1.ibre bajo el punto de parada inferior y el fondo del pozo mayor ó 

igual a 1 m. 

Espacio libre bajo el punto de parada inferior y Jos topes de descanso 

mayor ó Igual a 0.5 m 

Los ascensores contiguos irán separados por un tabique (de tela 

metálica), desde una altura de 0.5 m. sobre el fondo del pozo hasta el 

punto más afio que puedan alcanzar Jos elementos móviles. 

2. Accesos al hueco. 

Accesos al hueco menores ó iguales a Ja anchura de la cabina y cerrados 

con puertas. 

Altura de las puertas en los ascensores para personas mayores ó iguales 

a2.0m 

3. Velocidad admisible de Ja cabina. 
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La velocidad máxima de la cabina deberá ser menor ó Igual a 1.5. mis. La 

instalación de ascensores más rápidos deberá contar con la aprobación 

de las autoridades correspondientes. 

El ascensor deberá contar con un mecanismo a'utomálico de. segu'ridad al 

alcanzar una velocidad mayor ó igual 1.4 veces 1á velocidad de servicio. 

Deberá contar con un motor trifásico regulado por velocidad con 

dispositivo compensador de lmpeñecciones de paradas provoeadas por 

cargas y descargas. 

4.6.3 Sistema de Control 

El equipo instalado deberá ser un sistema electrónico, basado en la tecnologla 

de los microprocesadores y sensores de alta resolución con monitoreo y análisis 

continuo de las señales propias del sistema, despachando los elevadores en 

tiempos reales en base al establecimiento de prioridades y al análisis de la 

demanda del edificio. 

El sistema deberá exponer en una pantalla la situación de demanda del edificio 

en sus diferentes pisos, asi como los parámetros prioritarios de cada nivel, 

anticipando el tiempo probable de arribo, e informando el estado de cada 

elevador. 

Es importante obtener los patrones de comunicación de dicho sistema, como 

puertos seriales, protocolos y velocidades de comunicación, todo esto para 

acoplarse al sistema de control y supervisión. 
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4.6.4 Seguridad 

En un Edificio Inteligente, los ascensores han de integrarse en el diseño de 

seguridad del edificio y no constituir puntos débiles en tal sentido. Esto puede 

conseguirse poniendo diferentes grupos de ascensores a disposición de las 

distintas áreas de seguridad. 

En el control de seguridad de los elevadores es necesario poner detectores de 

fuego en cada cabina y en el caso de ocurrir un evento los ascensores serán 

llamados a la planta baja o un piso alternativo en caso de existir fuego en dicho 

lugar. Es necesario considerar también un interruptor manual que simule un 

detector de fuego para que de esta manera el personal de seguridad pueda 

llamar al elevador y llevarlo al piso deseado. 

Se podrá contar con sistemas de acceso a elevadores, que permitan limitar el 

flujo de personas a pisos donde se cuenten con áreas con acceso restringido. 

Además, el ascensor contará con un sistema de ventilación adecuado al tamaño 

y capacidad de la cabina que permita las condiciones de renovación del volumen 

de aire suficientes para los usuarios del mismo. 

El mantenimiento del los elevadores se programará de tal forma que no 

interrumpa ninguna de las demás actividades dentro del edificio, es decir, en 

horarios no laborables. 
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4.7 Sistemas de Control y Monltoreo 

4.7.1 Objetivo 

Dentro de este tema, se tratará de definl~ los criterios generales de diseño, 

configuración, integración, instalación, cableado, pruebas y puesta en servicio 

del sistema de monitoreo y control, por medio del cual se tendrá una supervisión 

total de todos los elementos que conforman los equipos de energía, aire 

acondicionado, alumbrado, y elevadores, así como el monitoreo de cualquier 

alarm'a' reflejada en los sistemas de seguridad electrónica como son detección 

de Incendios, ·intrusión, monitoreo de puertas, control de acceso, detectores de 

líquidos. 

Este sistema de monitoreo y control deberá conformarse por una serie de 

interfases, a las cuales acoplarán las señales analógicas o digitales recibidas 

por íos diferentes equipos y sistemas conectados ar sistema. Estas interfases o 

módulos de acoplamiento se interconectan a través de un bus de información 

creando así una red de comunicación digital, la cual descargará toda la 

información en las estaciones de trabajo (computadora PC recomendada). Al 

momento de recibir una señal de anomalia, el sistema deberá ser capaz de 

modificar, estabilizar o mandar señales que regulen la buena operación de los 

sistemas en forma automática a través de un software y la versatilidad de que, 

según el caso, el operador pueda ajustar o corregir cualquier parámetro o 

función de los equipos involucrados. 

La red de comunicación entre los dispositivos de cada sistema, las interfases y 

las estaciones de trabajo deberán interconectarse a través de un adecuado 
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cableado estructurado, obteniendo así, el incremento _de· la productividad y la 

disminución de riesgos humanos y operativos de las. instalaciones. 

Así mismo, el sistema deberá ser capaz . de Integra( funciones múltiples, 

incluyendo supervisión y control de equipo, manejo, de;_al~rmas, manejo de 

energía, colección y archivo de datos histó_rico_s. ,_,. 

4. 7 .2 Filosofla del Diseño 

Con el objeto de lograr un sistema de control que. permita lograr los objetivos 

anteriormente señalados, el diseño sistema, deberá· integrar los siguientes 

conceptos: 

Diseño Integral 

Se deberá establecer un sistema integral centralizado el cuál deberá ser 

capaz de monitorear, localizar, identificar y controlar cualquier caso de 

emergencia que pueda poner en riesgo la operatividad e integridad de 

los recursos humanos y materiales albergados en el inmueble, para tal 

efecto se deberá disponer de diferentes sislemas compatibles e 

interrelacionados los cuales ac!uarán en forma inmedia!a para lograr 

dicho objetivo. 

Autonomía 

Cada sistema a monitorear y controlar deberá operar en forma 

independiente, con el fin de que si exisliera una interrupción de 
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comunicación hacia el punto central de control, la operación de dichos 

sistemas no se vea afectado, además las Interfases deberán tener una 

memoria propia de almacenamiento de eventos previniendo alguna 

ruptura de enlace entre estos y las estaciones de trabajo, de forma tal 

que todos los eventos queden almacenados. 

El sistema deberá permitir expansión en capacidad como en 

funcionalidad a través de adicionar sensores, paneles PCD (panel control 

digital directo) y estaciones de trabajo. 

El diseño de la arquitectura del sistema de monitoreo y control deberá 

eliminar la dependencia del funcionamiento para el reporte de alarmas y 

ejecuciones de control, cada sistema a controlar deberá ser compatible a 

la red con la cualidad de operar independientemente, ejecutando su 

propia estrategia de control, manejo de alarmas, acceso a la información 

del operador y la colección de los datos históricos. Una falla en cualquier 

componente o en la conexión de la red no deberá interrumpir la ejecución 

de estrategias de control a otros dispositivos operacionales. 

Cualquier tablero deberá ser capaz de accesar cualquier variable o 

enviar comandos de control y reportar alarmas directamente a puesto de 

mando o combinación de ellos en la red, sin depender de un dispositivo 

procesador central. 

Principales Componentes 
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Los principales componeíltes que.deberán constituir, el.sistema de control 

y monitoreo ~on los siguÍ~nÍes( 

1. paneles .de control digital directo (PCD). 

2. Controladores de aplicación especifica (CAE). 

3. Terminal de trabajo portátil. 

4. , Computadora personal para estación de trabajo. 

4. 7 .3 Condiciones de Diseño 

Consideraciones Generales 

Dentro de las condiciones de diseño, deberán considerarse los siguientes 

puntos: 

1. El diseño del manejo del sistema deberá ser capaz de expandirse vía 

red locar, como mínimo. 

2. La estación de trabajo y el panel PCD deberán de residir en una red de 

comunicación local de tal forma que la comunicación pueda ser 

ejecutada directamente entre controladores y estaciones de trabajo. 

3. Todos los dispositivos operacionales deberán de tener la habilidad de 

accesar a todos los estados de las variables y reportes o ejecutar 

funciones de control en cualquier otro dispositivo via la red local. El 

acceso a la información deberá ser basado en una identificación lógica 

del equipo del edificio. 
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4, El acceso a la información del sistema no deberá ser restringido por la 

configuración del hardware o por el manejo del sistema , estos deberán 

de ser totalmente transparentes para el usuario cuando accese a la 

información o desarrolle programas de control. 

Consideraciones Especificas 

Dado que la Red deberá controlar, monitorear y corregir una gran gama .de 

variables y respuestas, es importante que contenga las siguientes 

caracterlsticas: 

1. Alta velocidad de transferencia' para el reporte de . alarmas, rápida 

generación de:· r~portes· •· ·pára múltiples controladores y el 

cargado/descargado eficiente entre dispositivos de la red, la velocidad 

deberá ser como mínimo 1 megabaud. 

2. Soportar cualquier combinación de controladores y estaciones de 

trabajo. 

3. Detección de fallas en los dispositivos residentes en la red. La red 

deberá de contar con la capacidad de reconfigurar automáticamente los 

dispositivos, para la ejecución de las funciones especificadas. 

4. Capacidad de almacenar mensajes de alarmas para prevenir que la 

información se pierda, por lo que los paneles de control directo (PCD) 

deberán tener una memoria propia de 2 MB y las computadoras un 

disco duro de por lo menos 120 MB. 
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5. Detección de errores, corrección y retransmisión para garantizar la 

Integridad de la información .. · 

6. Definición de dispositivos automáticamente para prevenir pérdidas de 

alarmas e información y asegurar el reporte de las alarmas tan pronto 

como sea posible en el caso de que un dispositivo operacional no 

responda. 

7. Los componentes de la red y protocolos deberán permitir el acceso con 

otras ampliaciones en red. El sistema deberá de usar protocolos. 

industriales estándares. 

Los Sistemas 

Dentro del diseño de cada sistema compatible, se debe considerar que cuente 
' . . .. ~· . . . . '.. . ·. ' 

con la suficiente memoria para su propia operación del sisiema y el.archivo de 

información incluyendo: 

1. Loops de control 

· 2. Aplicación de manejo de energia 

3. Manejo de alarmas 

4. Información histórica y tendencia de todos los puntos 

5. Dispositivo operacional para la entrada y salida de la información 

6. Monitoreo de comandos manuales. 
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Considerando que el Panel es el dlsposiliv~ que se reéibe .la lnfo~ación de los. 
·;-.·; . :. :"·" '- - '· . 

sistemas que se van a monitorear,· este·deberá·.contar:.con·las_slguientes 

entradas: 

1. Entradas digitales para los estados y alarmas· 

2. Salidas digitales para el control del arranque y paro 

3. Entradas analógicas para temperatura, presión; .humedad, flujo y 

medidas de posición 

4. Salidas analógicas para controlar válvulas, actuadores,. control de 

capacidad de equipo primario 

5. Entradas de pulso para monitorear contactos 

Adicionalmente, cada interfase deberá ejecutar constantemente un 

autodiagnóstico, diagnóstico de comunicación, y diagnóstico de todo el equipo 

residente en la interfase. El panel deberá ser capaz de anunciar localmente o 

remotamente cualquier falla sin la necesidad de algún dispositivo operacional. 

El panel deberá contar con al menos, dos puertos de comunicación serial RS-

232C para tener operación simultanea de dispositivos operacionales tales como 

impresoras estandard. estaciones de trabajo LAPTOP, PC o terminal portátil; 

Así mismo deberá permitir el uso de la terminal portátil sin interrumpir la función 

normal de los dispositivos permanentemente conectados. 

Con el objeto de evitar fallas en el suministro de energía al sistema de 

monitoreo en sus partes del panel PCD y PC, este se deberá conectar al U.P.S., 

sin embargo si llegara a producirse ausencia en la alimentación de energía el 
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panei'será capaz de almacenar la _información de la configuración de Ja red por 

Jo menos en 72 horas: 

• • '. :~: • < 

Después de que Ja energía sea restablecida, el panel PCD deberá 

automáticamente relrÍcÍdir su operación completa sin Ja Intervención manual. 

Si el panel pierde su información por cualquier causa el usuario podrá recargar 

el panel vía Ja red local, puerto RS-232C o vla comando telefónico. 

El Software 

Se deberá considerar que este elemento del sistema sea parte integral y no 

depender de algún dispositivo superior de Ja red. 

Es importante que el diseño del Software considere todas las funciones que se 

requieran para Ja correcta operación del edificio, por Jo que las características 

mlnlmas requeridas son las siguientes: 

1. Algoritmos de control 

2. Protección de Jos equipos de un evento de arranque/paros continuos 

para que no se vean afectados por corrientes inversas o picos 

generados en este proceso. 

3. Horarios para el funcionamiento de Jos equipos 

128 



4. Restablecimiento de motores en caso_ de falla de la energía, el panel 

deberá de analizar todos los equipos controlados los comparará con su 

horario normal y mandará comandos de arranque o paro según sea 

necesario restablecer la operación normal, incluyendo tiempos 

automáticos de demora para evitar el arranque simultáneo. 

El control y monitoreo de los equipos, se llevará a cabo a través de rutinas de 

control y monitoreo. Esta rutinas permitirán al sistema, recibir señales, 

analizarlas y enviar señales de corrección a cada uno de los sistemas con los 

que cuenta el edificio. 

Las rutinas de control y monitoreo que serán ejecutadas por el Software 

deberán ser, como mínimo, las siguientes: 

1, Rutinas para el Manejo de Energía 

Horario de trabajo diario 

Horario de trabajo basado en calendario 

Comandos temporales de arranque 

• Arranque óptimo 

Paro óptimo 

Reajustes de puntos nocturnos 

Economizadores 

Limitador de picos de demanda generados por los motores o 

máquinas que pudieran dañar sistema de control 

Rolado de cargas comparado con temperaturas 

Control de velocidad de ventiladores 
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Ejecuclón':óptima de operación de serpentines de calefacción y 

enfriamiento' 

Reajuste de agúa helada 

SecúencÍa de operación de enfriadores 

Liberación de puertas en caso de emergencia. 

Todas . estas rutinas deberán ser ejecutadas automáticamente sin la 

necesidad de la intervención del operador y deberán ser flexibles para 

'¡:iermiliíal usuario hacer modificaciones. 

2, Programas para el manejo de Alarmas 

Cuando ocurre el disparo de alguna alarma, esta información deberá ser 

monltoreada, almacenada y enviada para reportes directos a la estación 

de trabajo y dispositivos operacionales; cada panel PCD deberá de 

ejecutar un análisis independiente de las alarmas y filtrarlas a la estación 

de trabajo para minimizar interrupciones al operador, minimizar el tráfico 

de información en la red y prevenir que las alarmas sean perdidas. 

3. Programas Especificas de Control por el Usuario 

4. Análisis de la Información 

Los programas deberán contar con la capacidad de analizar datos 

históricos y tendencia para todas las entradas, salidas binarias y 

analógicas de la red. Estos datos deberán radicar en el tablero central de 

control y deberán de ser almacenados automáticamente en el mismo, y 
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cargados en el disco duro de la estación de trabajo, este cargado podrá 

ser realizado en intervalos de tiempo definidos por el usuario o cuando el 

canal este saturado, estos datos podrán ser almacenados en disco duro, 

flexible o se podrán imprimir cuando sea requerido. 

4. 7.4 Condiciones de Operación 

lnteñases Controladoras llFCl 

Cada controlador deberá ser capaz de ejecutar, control y. monilorear sus 

variables independientes de otro controlador de ta red, por lo que cada IFC 

deberá ser un procesador de control digital con contador de tiempo real y tener 

la capacidad de ejecutar más de un loop de control. 

Además de contar con la suficiente memoria para soportar su propia estrategia 

de control y crear su base de datos incluyendo: 

Procesos de control 

Aplicaciones de manejo de energía 

Terminal portátil de servicios para lectura de variables. 

La interfase operacional de información dará programación a cualquier sistema 

compatible y deberá ser a través de una estación de trabajo residente en la red 

o una estación portátil. 

Los controladores deberán soportar directamente una terminal de trabajo portátil 

para servicio, y esta deberá ser capaz de monitorear como minimo, lo siguiente: 
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Temperaturas 

Esta.dos 

Puntos de ajuste 

Parámetros de control 

Comando a las salidas binarias . . . 

Comandos.ª los punfos de ajuste. 

Todos los puntos de control deberán ser almacenados de tal forma de que si 

ocurre ·alguna· falla de energla de cualquier duración no sea requerido 

reprogramar. 

Estación de Trabajo 

La Estación de Trabajo puede ser una PC estandard compatible, con el fin de 

facilitar su reemplazo en caso de descompostura. Las caracterlsticas principales 

con las que deberá contar este equipo se recomiendan a continuación en base 

a los diseños más actuales. 

8 MB de memoria RAM 

Procesador 486 o 386 con 33 MHZ 

Disco Duro de 120 Mb 

Monitor color VGA de 14" 

Mouse o compatible 

Dos 6.0 o superior ó OS/2 
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Con relación al software de la estación de trabajo, este deberá contar con las 

siguientes características: 

Diseño que permita minimizar el . tiempo· de. dapacitaé:iór{aVopeiador, 

facilitando su operación a través d~I ~~o da ~e~iánas con 'Gn liinguaj~ eri 
·- - -;'- ,- ; - -·- -

inglés o español. · 

Capacidad de Imprimir tanto en pantalla en forma gráfica y de texto, fodas 

las aplicaciones y especificaciones del sistema. 

Mostrar gráficas en pantalla de forma dinámica, las cuales se 

actualizarán tanto en valores como en estado de sensores y equipo de 

campo. 

Permitir la visualización simultánea de diferentes sistemas 

sobreponiendo ventanas. Por ejemplo el usuario podrá visualizar el 

sistema de iluminación de diferentes pisos, y visualizar la tendencia de 

los puntos asociados a este sistema y hacer un análisis del 

comportamiento de las variables. 

Contar con un sistema de protección de acceso al mismo, a través de 

claves de acceso que deberán limitar la entrada a los diferentes usuarios. 

Esta clave de acceso deberá ser la misma para cada una de las 

estaciones de trabajo y los dispositivos operacionales. El número mínimo 

recomendable de claves de acceso que deberá soportar el sistema 

dependerá del número de usuarios del mismo. 
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Los comandos más comunes . que . se. deberán • éjecuta·r dentro de la 

estación de trabajo por el usuario son los siguientes: 

Arranque/paro de los equipos 

Cambio de Jos puntos de ajuste 

Agregar!Modificar/Borrar tiempos programados 

Habilitada/Deshabilitada procesos de control 

Habilitada/Deshabilitada señales de alarma 

Habilitada/Deshabilitada totalización de puntos 

Habilitada/Deshabilitada tendencia de puntos 

Cambios en los loops de control 

Programa de limites temporales 

Definición de horarios de programación 

Cambio de fecha y hora 

Creación/Modificación de limites de alarmas análogas 

Creación/Modificación de avisos de prevención de limites 

Visualización de limites 

Habilitada/Deshabilitada demanda limite por cada medidor 

Habilitada/Deshabilitada eventos de carga 

El sistema deberá ser capaz de generar reportes automáticamente o 

manualmente y direccionados a estaciones de trabajo, pantalla, 

impresoras o archivar en disco. Los reportes que el usuario deberá 

obtener son los siguientes: 

Una lista de todos los puntos de red 

Listado de todos los puntos alarmados 
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Lisiado de los puntos que están fuera de linea 

Lisiado de puntos que. están limite: 
'<• ' 

Listado de los puntos deseable~ · :. ' 

Listado. de las part~s defin,ida en un archivo de flujo. 

Lisiado de todos lo~'horarios semanaÍes 
·-· , ,,·· . - ·~ - ¡'", 

Listado de todos los días fesiivós ·:;ec •:·: 

Lisiado de los lí~ite.s. cíe op~raC:ión y_b~ndasmuertas,o fuera. de rango. 
,-_;,:,;-

Todos. los reportes .deberán ser dados por puntos específicos para un 

grupo'de 'puntosf!ógícos,: grupos de puntos para: un ·~·rupo de usuarios 

seleccionados: o· todos ·ros grupos sin restrici::lcinesr El usuario podrá 

accesar fa información de cualquier controlador específico únicamente 

seleccionando la dirección del mismo. 

El usuario podrá accesar a los equipos mecánicos, incluyendo 

iluminación, incendio, control de acceso, detección de líquidos, 

involucrado, para optimizar la ejecución, la interacción y el análisis de las 

variables por medio de gráficos. 

Todas las condiciones de las variables deberán ser mostradas en su 

localización especifica, estás deberán ser actualizadas a su valor en 

forma automática, sin Ja intervención del usuario. 

El usuario podrá visualizar simultáneamente desde Ja estación de trabajo 

varios gráficos al mismo tiempo para analizar la operación total del 

edificio, o permitir la visualización de un gráfico asociado con una alarma 

sin interrumpir el trabajo en progreso. 
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Un software de gen~ración de. gráficos. deberá ser proporcionado para 

que el usuario. agregue, , modifique o borre sistemas gráficos en la 

pantalla. 

:-·..:: 

El sistema deberá ser'. prcípoicionado, con librerías de gráficos 

·preestablecido~;, ~or :eíe~~I~;.; c6mpbnentes de manejadoras de aire, 

detectores de humo, sistemas 'mecánicos y simbo los eléctricos. 
' ·. ·' ;-,":_, -. , .-:~~.---.~. -- . ;, -
) ... -,,-

El paquete, de: desarr~·llo gráÍ.c~ deberá usar un mouse como ayuda 

mlnima en conjunci.ón con. un programa gráfico para permitir al usuario lo 

. siguiente: 

Definir simbolos 

Posicionar y dimensionar los slmbolos 

Definir conexiones, lineas y curvas 

Localizar, orientar y dimensionar textos descriptivos 

Definición de colores en pantalla para todos los elementos 

Establecer correlación entre simbolos o textos y puntos de sistema 

asociados. 

Los gráficos podrán ser creados para representar cualquier lógica de 

sistemas de grupo, sistemas mecánicos, lay-out del edificio, rutas de 

evacuación , o cualquier grupo lógico para facilitar al usuario el análisis 

de la operación del edificio. 

136 



Tocas las estrategias cie control y. rutinas para el manejo de energla 

podrán' ser definidas,: por 'el '~sl.Íario: .:·Ja definición del sistema y el 

procedlmiénJo de alguna modificación de esto no deberá Interferir con la 

operación y"coiitrol normal del sistema. 

El sistema será capaz de permitir al usuario, con el equipo y la 

documentación naces.aria las siguientes funciones. 

Agregar, modificar o dar de baja paneles PCD 

Agregar, modificar o dar de baja estaciones de trabajo 

Agregar, modificar o dar de baja controladores de aplicación especifica 

Agregar, modificar o dar de baja cualquier tipo de punlos y todos sus 

parámetros asociados 

Agregar, modificar o dar de baja definición de reportes de alarmas para 

cada punto 

Agregar, modificar o dar de baja loops de control 

Agregar, modificar o dar de baja aplicaciones de manejo de energia 

Agregar, modificar o dar de baja programación de tiempo calendario. 

Agregar, modificar o dar de baja totalización de cada punto 

Agregar, modificar o dar de baja datos históricos y tendencia de cada 

punto 

Agregar, modificar o dar de baja procesos de control 

Agregar, modificar o dar de baja gráficos, símbolos y puntos de 

referencia 

Agregar, modificar o dar de baja definición de comunicación telefónica 

Agregar, modificar o dar de baja password 

Agregar, modificar o dar de baja mensajes de alarma. 
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Iluminación y Contactos 

Todos los circuitos de Iluminación (normales _y de emergencia) deberán ser 

supervisados por un controlador - espeéial para aplicaciones de 

encendido/apagado de contactos, capaz de sopo~~~ :1_~ cápaci~ad en amperios 

de cada circuito de Iluminación ~n un mrl'l1in~ d!!_20,•f\;:~s~nifo~n relevador 
-··- ;>- ' 

auxiliar para manejar cargas mayores.:'_- •"'. · ... ¡_~·:.;:·.' 
.;.\{·)·~~!-~ :!,;f.\¿)F~{·S~:- ,_..~j' :~.:-

En caso de emergencia dichos tableros d~berán c~-rr"!-r solamente los circuitos 

de alumbrado para emergencia, coneC:tándos~·-e.r1--primera Instancia a la planta 
_ ·:_·~.·,.. i;'.~_;_··--~~'~Y.:~_1;~:.· ~-~·- •. :~:" . 

de emergencia y como fuente secundaria_ a,l _U.P.s'.; 

Cada controlador deberá operar en forma Independiente de otro controlador en 

la red la ejecución de su control especificado por acciones, procesador digital 

de tiempo real. 

Cada controlador deberá tener la suficiente memoria para soportar su propia 

operación y base de datos incluyendo: 

Horario de tiempo de programación semanal 

Ampliación de manejo de energia 

Limiters locales 

Limiters por medio de modems telefónicos 
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Cada circuito de iluminación deberá tener asociada una entrada binaria para 

monitorear detectores de presencia, interruptores de pared, fotoceldas o 

dispositivos similares, con el fin de reducir el consumo energético. 

La interfase operación de cualquier controlador de iluminación deberá 

conectarse a cualquier PCD en la red. 

Sistema de Aire Acondicionado 

En el caso del Aire Acondicionado, cada controlador deberá de operar en .forma 

independiente de otro controlador en la red la ejecución de su control 

especificado por el usuario, estos deberán ser microprocesados. con múltiples 

acciones, procesador digital de tiempo real. 

Cada controlador deberá tener la suficiente memoria para soportar su propia 

operación y base de datos incluyendo: 

Horario de programación semanal 

Aplicación de manejo de energfa 

Limites locales 

Limites por medio de modems telefónicos. 

El controlador deberá tener la capacidad de asociar una entrada binaria para 

monitorear el estado del ventilador y para monitorear ef estado de los 

dispositivos de detección de incendios e interrelacionar acciones. 

Unidad Manejadora de Aire 
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Con el objetivo de Identificar el funcionamiento de las unidades manejadoras de 

aire se deberán monitorear como mlnirrío los siguientes puntos: 

. ' . . . . 
. Estado cl~I arranCád_Ór d~ cada rn~nejadoia 
Conflr.;,á'ciÓri°d~I p~s~ de flujo d~aire en cada manejadora 

-· ' ...... f' ' . . . 

Cada unldad<~an~jad~:;a ~e ~lre deberá contar con su control propio, el 

protocolo de d~;;;uriic~~IÓ~ deberá ser compatible con el sistema y deberá tener 

como mlnlmo las siguientes estrategias de control: 

Horarios diarios y semanales de programación 

Modo de confort y ocupado 

Modos económicos 

Modos de limites temporales 

Modo de control stand-by de ocupado I desocupado 

Historial de temperatura de zonas 

Manejo de alarmas 

Manejo de la velocidad del ventilador (variador de frecuencia). 

Con el fin de aplicar un gasto por consumo energético en las unidades 

generadoras de agua helada de cada manejadora en áreas de confort los 

controladores deberán tener la capacidad de monitorear los consumos 

generados. 
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Con el objeto de identificar el funcionamiento de las bombas de agua helacla y 

condensada se deberán monitorear como mínimo Jéi;s:sl~uientes puntos: -

Estado del arrancador de cada bomba 

Confirmación del paso de flujo de agua en cada bomba 

Planta de Emergencia 

Acometida Eléctrica/SubestacionesfTableros Generales 

Con el fin de conocer el circuito del cual se suministra la energía (principal o de 

emergencia) se deberá monitorear eí estado del mismo. Además se deberá 

monitorear el pulso de la Comisión Federal de Electricidad (CFE), Ja energia 

consumida (watUhora), ía corriente y el voltaje con el fin de manejar con estos 

datos de programa el íímite de demanda para no exceder Ja energia contratada. 

Para asegurar el buen funcionamiento de Jos transformadores de las 

subestaciones se monitorearán en cada transformador: 

Corriente 

Voltaje 

Condiciones de cada circuito (encendido/apagado) 

Fallas de operación 

Estado de baterias 

Nivel de combustible 

Sala de ComputofTransformador/Planta de Emergencia y "No Break" 
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Para supervisar adecuadamente y poder prevenir daños al sistema de computo 

es necesario monitorear; 

El transformador: 

Voltaje 

amperaje 

temperatura 

• El "No-Break": 

voltaje 

frecuencia 

estado del banco de baterias 

Con el objeto de garantizar un suministro de agua a las instalaciones tanto para 

uso hidrosanitario como extinción de incendios {hidrantes) se deberá monitorear 

como mínimo Jos siguientes aspectos en cisterna: 

Nivel alto de agua 

Nivel bajo de agua 

Sistema Electrónico de Seguridad 

El sistema de monitoreo y control deberá tener la capacidad de monitorear toda 

clase de alarmas generadas por los diferentes sistemas electrónicos de 
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seguridad como son detección y extinción automática c ntra Incendios, control 

de acceso, apertura de puertas, Intrusión, á~allo, dele ión de líquidos en las 

salas de computo y cuartós .de 'aire, además deberá cent r con la posibilidad de 

controlar cada uno de estos' sistemas a través de claves e acceso específicas, 

esto con el fin de no limitar los .criterios. operativos. 

Asl mismo, se deberá deberá contemplar que, dentr de las rutinas de 

operación en caso de emergencia o alarma, se ejecuten la siguientes rutinas: 

Paro de aire acondicionado 

Interrupción de energía eléctrica 

, Activación de extractores de humo 

, Activación de luces de emergencia 

Liberación de puertas 

Envio de elevadores a planta baja y paro 

4.7.5 Especificaciones del Sistema de Monitoreo y Control 

Sistema Inteligente 

Estación de trabajo Red Inteligente a base de una computa ora personal IBM ó 

100% compatible (recomendable), tal como se describe a co tinuacion: 

Características generales: 

Procesador 486-50 MHZ 

, BMB de RAM 
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, 1 Floppy-drive de 3 1/2" 

• 1 Fioppy-drive de 5 1/4" 

• Disco duro Min. de 120 MB.•.' 

Tarjeta VGA (1024 KB) 
. . 

, Slot para tarjeta ARCNET 6 ETHERNET · 

Monitoide ~01CÍi';~GAd~ 14° 
Mouse 

• Sistema operalivo'éiós's.o .ó os12 
• Wln~o~s 3.1~ 

Designar 3.0f .Software (p~rso~! _machine·-fnterface J PMI = interface 
- '--·'"".•. ,. - __ -, ·_· - . 

hombre máquina). para 'adrnlnisfrar,: eoñtrolar y monitorear los sistemas 

integrados a la red inteligente, capaz de correr bajo wlndows 3.1. guiado 

por menús y mouse, presentando información gráfica y textual. Fácil de 

aprender y de usar. 

Software en idioma español 

Mapa de toda la red en forma de árbol (fácil y rápido acceso a cualquier 

punto de Ja red por medio del mouse) 

Presentación de cada sistema, equipo, etc. tanto en forma textual como 

en forma gráfica 

Gráficos dinámicos muestran en tiempo real Jos cambios en el campo 

Historia por cada punto de control/monitoreo mostrando automáticamente 

Jos sucesos de las últimas 24 horas. 

Información adicional por cada punto de Ja red en una ventana propia 

Administración y ruteo de alarmas (Alarmas e instrucciones mostradas en 

pantalla en idioma español) 

Horario por puntos 

Monitoreo de tendencias simultáneas 



Totalización de horas de encendido (para mantenimiento preventivo) 

Protección con diferentes niveles de passwords 

Actualización y cambio de base de datos online 

Estación de Trabajo 

Estación de trabajo/plataforma para software con capacidad de monitorear, 

controlar y administrar los equipos integrados al sistema inteligente. El sistema 

inteligente deberá contar con: 

estación de trabajo para seguridad 

estación de trabajo para mantenimiento 

estación de trabajo para gerencia general. 

Paquete de Programación Gráfica 

Para desarrollar en las estaciones de trabajo las estrategias de control y 

supervisión necesarias en base a módulos gráficos. 

Documentación de las estrategias en forma de diagramas Bloque, en base al 

mismo programa. 

Paguete de Programación tipo BASIC ó a Bloques. 

Para definir estrategias de control y supervisión en forma textual. 

Computadora PC o Compatible 
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Como estación de trab.ajo.(interface hombre-máquina al sistema .·Inteligente) 

cumpllen.do con los requerimientos arrib·a citados. 

Disco duro de 160 MB 
Floppy de 3.1/2" 

BMBdeRAM 

25MHZ· 

Procesador 486 

Sistema operativo 

Monitor VGAde 14" 

Mouse serial 

Windows 3.1. 

Designar 3.01 

Impresora de 9 Agujas 

Para imprimir reportes y estados de alarma destinados a cada estación de 

trabajo. 

Tarjeta ARCNET 

Para conectar una estación de trabajo a la red inteligente (Nivel N·1) usando 

protocolo ARCNET (recomendable). 

Unidad de control de red en base a un tablero modular para integrar los 

dispositivos necesarios para controlar el acceso a la red, la comunicación entre 
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módulos, archivar y actualizar la base de datos, manejar estrategias de ahorro 

de energía, direccionar reportes, registrar tendencias, archivar datos históricos, 

etc. 

Reúne las siguientes caracteristicas: 

Diseño modular, adaptable a las necesidades de .control en· base a 

módulos. 

Unidades de 1 hasta 5 slots, expandibles 'a base de Neu's (Network 

expansión unlts) 

Cumplir con normas vigentes. 

Equipable con diferentes procesadores y capacidades de memoria RAM 

Interruptores tipo "Manual -dulos para todas las salidas tanto analógicas 

como binarias (En caso de una falla del equipo de DDC, deberá quedar 

maniobrable la maquinaria conectada en su totalidad en base a estos 

interruptores 

Lazos de control autoajustables 

Led's para indicar estatus de salidas y entradas 

Puertos de comunicación para terminales portátiles, laptops, impresoras 

y modems 

Bus secundario (Nivel-2) para integrar controladores de aplicaciones 

especificas (ASC) con propia inteligencia, cuyos puntos de control y 

monitoreo deberán ser accesibles desde cualquier otra unidad de control 

de Red (NCU). 

Unidad de Control de Red N1 de un Slot 
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De acuerdo a la descripción en las especificaciones generales y las 

caracterfstlcas arriba· mencionadas, cada unidad de control de red deberá 

Incluir: 

• Tablero base 

Procesador de comunicación 

Procesador de estrategias de control 

Fuente de poder 

Gabinete a prueba de interferencias electromagnéticas 

Puerto RS 232 

Módulo de baterias de respaldo. 

Interface de Red de 5 Slots 

De acuerdo a la descripción en las especificaciones generales y las 

caracterfsticas arriba mencionadas cada unidad de control de red deberá incluir: 

Tablero base 

Procesador de comunicación 

Procesador para estrategias de control 

Fuente de poder 

Gabinete a prueba de interferencias electromagnéticas 

Puerto RS232 

Módulo de baterías de respaldo 

Módulos de control digital 

Módulos multiplexores 

Módulos de entradas digitales 
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, Módulos de entradas Únlversales . 

El total de entradas y ~alidas tanto analógicas como binarias requeridas en esta 

unidad es de: 

64 Entradas bináriás 

1 O Entradas análógicás 

1 O Salidas binarias 

5 Saldas analógicas 

El controlador de iluminación inteligente es una aplicación especifica 

programable que ejecuta control de apagado/encendido en circuitos eléctricos y 

otro tipo de cargas como manejadoras, extractores, ventiladores auxiliares, etc. 

El controlador deberá tener la capacidad de operar tanto en forma autónoma 

(standalone) en caso de perder el contacto con la red, como integrado a una red 

inteligente. Los relevadores integrados manejaran cargas de hasta 20 A. y 

podrán ser agrupados vía software en diferentes grupos de iluminación. El 

usuario podrá definir, si así lo desea, que el control avise mediante un parpadeo 

de la luz cinco minutos antes de que termine el tiempo programado, que el 

circuito correspondiente será apagado. Esto permitirá pedir tiempo de 

alumbrado adicional al operador o usuario, mediante un interruptor maestro ó 

directamente vía teléfono (tipo Touchtone) al ILC (Mediante una unidad de 

comando por teléfono opcional). 
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El controlador tiene una serie de entradas binarias para recibir señales desde 

sensores. d.e pres.en~la, f;toceld~s, lnt~rrupt6res · ~aes;ros, etc. Además llevará 

el total. de h.oras de encendido por cada grupo. 

Cuenta con la memoria ·necesaria para programar los grupos y horarios 

mencionados. La memoria es respaldada por una báteria (72 hrs.) y un 

programa especial para la Iluminación por zonas durante la limpieza. 

Control de Iluminación Inteligente 

Para controlar los circuitos de atenuación, tableros generales, tableros de 

emergencia, iluminación de pasillos, supervisando a. la vez todos los accesos 

posibles y manejando los circuitos correspondientes en caso de detectar 

presencia. 

Cumpliendo con los requisitos de las especificaciones generales y la 

descripción arriba citada con capacidad de 40 circuitos, incluyendo: 

Unidad de comando por teléfono (para teléfono tipo Touchtone) 

Tablero base 

Gabinete con puerta transparente 

Juego de llaves. 

Controlador Unitario 

Para monitorear y controlar equipo hidroneumático calderas, etc., según la 

descripción en las especificaciones generales con: 
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• 4 entradas digitales 

6 salidas digitales 

6 entradas analógicas 

2 salidas analógicas 

Unidad de Comunicación 

Para monitorear y controlar equipo del sistema de aire acondicionado, según las 

especificaciones generales. 

Este dispositivo deberá transmitir tanto órdenes tos equipos del sistema de aire 

acondicionado, como de recibir señales de los mismos. 

4. 7.6 Instrumentación Requerida 

Sensor de Flujos para uso en Liquidas 

(Agua, glicol u otros liquidas no agresivos) 

Presión max. del líquido: 150 PSIG (1034 kPa) 

Temperatura max.: 250 grados F (121 grados C) 

Temperatura min.: -20 grados F (-29 grados C) 

Aleta: 3 in 

125 va, 24/277 VAC 

Sensor para Nivel de Liquidas 
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Para uso en liquides no agresivos diámetro mlnimo del tanque: 9 in 

Sensor de Temperaturas 

_Para altas temperaturas en tuberlas y tanques hasta temperaturas de 290 

grados C. con doble elemento. sensor, maX. tolerancia +/2%, +/-0.5% 

respectivamente lncluye_termcípozo de acaro'lnoxldab_le. 

-Conjrot Diferencial 

Para supervisar y monitorear . _bombas carcaza/gabinete de 100% acero 

inoxidable elemento sensor piezoeléctrico 

Exactitud: +/-1 % 

Linearidad: +/-0-1 % 

Señal de salida: 0-10 VDC/Directa 

Rango: 0-100 PSID 

Voltaje: 24 VAC 

Transductor de Watt I Watt-Horas 

De tres fases con sensor de tres elementos integrado para monitoreo y control 

mediante el programa de ahorro de energía. 

Transductor de Amperaje 

Para monitoreo y supervisión de corriente en los transformadores. 
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Sensor de corriente externo 

Señal: 10 VDC 
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4.8 Consideraciones Generales 

Uno de los servicios intrínsecos al concepto de edificio inteligente es el de su 

capacidad de establecer comunicación' continua· y eficiente con el exterior. 

Desde los usuarios de los sistemas Informativo que requieren consultas de 

datos y entregas de resultados a puntos remotos hasta los sistemas de 

seguridad que darán alertas a cuerpos' éxt~rnos de apoyo (bomberos, policía, 

etc.), prácticamente todos los ocupantes del edificio se relacionan de alguna 

forma con un sistema de telecci~~~¡.;a~cJÓn:' 

El tema del manejo de la información podrla desarrollarse de forma 

independiente en un solo trabajo como el presente, por lo cual aquí se le ha 

considerado como un criterio general que deberá tomarse muy en cuenta en la 

planeación del edificio inteligente. Los criterios y parámetros recomendados 

constituyen puntos de partida para el diseño que finalmente se determinará por 

un equipo de especialistas que consideren las posibilidades óptimas de equipo, 

sistemas, localización, etc. 

Como ya se ha insistido en otros puntos, la filosofía de redundancia n+1 resulta 

la de mayor balance entre costo y garantía de operación, resultando también 

muy recomendable la aplicación de los conceptos de celdas operativas ó de 

trabajo que funcionen como unidades interrelacionadas capaces de respaldarse 

mutuamente para garantizar el funcionamiento continuo del sistema. 

4.8.1 Objetivos 

Diseñar la infraestructura de comunicaciones (transmisión de voz y datos) que 

soporte los servicios que proveeré a las áreas operativas. 
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Diseñar un sistema de cableado estructurado para la transmisión de señal (voz, 

datos e Imagen) dentro del complejo que forme el Edificio Inteligente que 

ofrezca modularidad, flexibilidad y crecimiento. 

4.8.2 Consideración 

Descripción General 

El diseño propuesto se apoya en los equipos puentes enrutadores que se 

pueden localizar en el mercado. Este enfoque permite hacer un uso eficiente de 

los medios de comunicación y proporciona una gran flexibilidad par.a adaptarse 

a las necesidades cambiantes, además de mantener la continuidad tecnológica 

del diseño de su red. 

En la siguiente lamina se muestran (de manera simplificada) los componentes 

que intervienen en el proyecto dentro de Ja configuración propuesta. 
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Configuración Básica de Ja Red de Telecomunicac16nes 

SCPCde/a 
Centros Regionales 

C • Controladores 
CPU ., Central Process Unil 
MUX • Multlplexor 
S a Servicio de Voz 

Corvnuladores 

COMBINADORIDIVISOR 

TDMfTOMA 
a/de Sucursales 

SCPC "'Single Chanel per Canier 
TDM • Time Oivilion MulUple 
TDMX • Time Oivi1ion Multlple Access 
SAC • Enrutador 

En la configuración del Edificio Inteligente se propone incorporar todo el manejo 

de la red satelitat SCPC y TDMfTDMA a la red de puentes enrutadores. Esto es 
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con la finalidad de facilitar la conmutación de circuitos de datos en caso de falla 

y hacer un uso eficiente de los medios de comunicación. 

; 

Cada uno de los modems satelitales SCPC 'y de los ,r.oÚters, ·deberá tener un 
~~·,.:-..• : 

conmutador antes de entrar a la etapa de coin~lria~ión/ división de preferencia 

con accionamiento remoto desde una consola'dé.P~~trol.
0

.: 

:<.-: J,;~::·'.,'. ' 
Para la interconexión de CPUs, se pro'pón~°L1ÍiÍizar equipos controladores en 

--1'.~"!•0:,"",•· .,,, .• ~. 

configuración redundante. Estos equipos ~e.cone9tan 'ál CPU directo a canal y 

su salida se propone que sea a un toke~ rini(cie.16 Mbps. 

La interconexión entre todos los puntos de servicio de la red y el CPU, se hace 

a través de un anillo, que a su vez está conectado a uno o varios Procesadores 

Frontales de Comunicaciones 

4.B.3 Interconexión de Procesadores Centrales 

Conforme a requerimientos específicos se debe tener un esquema de 

interconexión de CPUs que no cuente con puntos únicos de falla y que permita 

ofrecer una disponibilidad óptima. 

En el esquema propuesto, se tiene acceso a cada uno de los CPUs a través de 

dos controladores, que con dos equipos puentes enrutadores forman un anillo 

de cuatro estaciones. 

En la siguiente lamina, se ilustra este concepto, en donde se hace notar que el 

anillo se debe formar con dos equipos puentes enrutadores diferentes, de 
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manera que la pérdida de uno de ellos no interrumpa el enlace.'" En la misma ·, 

figura también se muestra como los enlaces a la red de Área ·Amplia (WAN) 

deben manejarse en equipos diferentes para evitar la condición de tener un 

punto único de falla. 

En lo ref~renÍe· i/ma~ej~ :.del tráfico de interconexión de CPUs, debido a que 

sólo se manejará' el "iráfi~' ~~tre "cÍos de~linos, se propone que éste se maneje 

puentead~, es d~Cir:'pro~e~áridol~ únicamente al nivel de la capa 2 del modelo 

OSI. Esta función la pueden realizar los equipos puentes enrutadores y desde 

un punto ·cia vl~t~ ló'gic~, '1a interconexión entre CPUs queda ria como se mues Ira 

a co~tinÚa~iÓn: 

!!•dlleopr••lhnorfln1nt11m 
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Este anillo de interconexión de CPUs, también puede utilizarse para conectar 

otro tipo de dispositivos compatibles con este tipo de redes. 

4.8.4 Operación Bajo Escenarios de Contingencia 

Bajo estas condiciones de operación, el intercambio d~ i~/6;;naciÓ~ entré CP.Us 

para las funciones de espejeo se realiza de manera norrflal, usando los medios 

de comunicación de la red en conjunto con el resto de la~· apÍli:.;cíon~s. 

Actualmente se tiene la posibilidad de contar con enlaces de la Red Digital 

Integrada, esto es, en algunas ocasiones no es conveniente tener ya que las 

tarifas de Telmex pueden tener variaciones dependiendo del tipo de cliente y de 

la cantidad ,de enlaces contratados, el costo mensual de un enlace RDI tiene 

una parte fija de aproximadamente 5,500 USO, más otra parte que depende de 

la longitud del enlace y que se cobra aproximadamente a 1 B dólares por Km. 

Como ejemplo, se puede mencionar que un enlace a Guadalajara tiene un costo 

mensual de aproximadamente 16,000 USO y uno a Puebla 7,000 USO (con 

capacidades de 2.048 Mbps.) 

4.8.5 Caracteristicas a Considerar en el Estudio de la Red 

Estudio de Capacidad 

En esta sección se discuten las capacidades requeridas en los enlaces que se 

usarán para la operación del conjunto de la Red. 
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Para esto es necesario caracterizar el tráfico que se maneja por la red satelital, 

el tráfico de las cludade; y el tráfir:o que ~e genera por lo mecanls~os de 

espejeo-'· 

Tráfico d~ la r~d sai~li!al . 

Tratando de ejemplificar un cálculo de tráfico en un Edificio Inteligente para el 

sector . financiero, tomaremos . como . base la información siguiente para la 

elaboración del siguiente cálculo. El tráfico pico de la red satelital TDMfTDMA 

es de 1600 mensajes / minuto, con una longitud promedio de mensaje de 500 

bytes. 

El tráfico pico de los enlaces SCPC es de 15,000 mensajes I minuto con una 

longitud promedio de mensaje de 220 bytes. 

Considerando que el tráfico se maneja de manera integrada por un canal 

compartido, y que las fuentes de tráfico se maneja de manera Integrada por un 

canal compartido y que las fuentes de tráfico son independientes, se obtiene 

que con un tiempo promedio de espera de 0.25 segundos, la capacidad 

requerida es de 570 Kbps. 

Tráfico Zona Metropolitana 

El tráfico total de la zona se puede caracterizar con 5670 mensajes I minuto, 

con una longitud promedio de mensaje de 210 bytes. De acuerdo a los valores 

anteriores, y considerando un retraso promedio de 0.25 segundos, la capacidad 

requerida es de aproximadamente 170 Kbps. 
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Tráfico para soporte de espejo 

Para estimar las capacidades requeridas para soportar el esquema de espejeo 

que finalmente se adopte, se consideraron las capacidades requeridas para el 

caso de hacer los respaldos de transacciones en tiempo real. 

Esto es, consideramos tomar el tráfico satelital SCPC, tráfico satelital 

TDMfTDMA, tráfico de la zona metropolitana y el tráfico de desarrollo de la 

aplicación (TSO). Este procedimiento resulta en un valor conservador. El 

tráfico de TSO de acuerdo a la información se puede caracterizar con los 

siguientes parámetros: 318 mensajes/minuto y una longitud promedio de 

mensajes de 545 bytes. 

De acuerdo a los valores anteriores, el tráfico de espejeo en tiempo real es de 

aproximadamente 750 Kbps. 

Requerimientos de Capacidad 

De acuerdo a los valores anteriores, se puede proceder a determinar la 

capacidad de los canales que se usarán como soporte a la operación. A 

continuación se analizan los diversos escenarios de operación. 

4.8.6 Posicionamiento Tecnológico 
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La red que se observa usa t~cnolo~ra de vanguardia y. conceptos modernos. de 

comunlcaci()nes, en dond~ todo el t;á~CC) ~-s ~anejad() de manera integrada a . 

través de una red multipr~iocolo de paquetes d~· ¡¡¡¡9 v~l~cidacf: 
' :-.~,.,_. ·..:. ,,,. :::1:;:-~.2«::-:;;';::;}:~J.~~" - . 

"~~:. ):~;~ .;¡~'··· 

Los conceptos de coniunicaciones q¿e se ~tlll~a~";;~ -¡~ ~éc/,~u~: proponemos, 

son los mismos que se están lmpianta'ñdil''~n~ias :'recias -avanzádas e 

innovadoras de países líderes en telecolTl~niéa~ion;s_;::. ·: :.•.· L: .. ;:;.' -: ·· · 
. ' •. :.• ~ .--; .:· "<' ~ ~ " 

4.8.7 Facilidad de Mantenimiento y Operación-·,:~.:: 

Todo el diseño está basado en manejo de eq~i~~~ y medios en un ambiente 

redundantes, con uso simultáneo de los medios disponibles:· 

En caso de que se presente una falla en algún equipo o medio, la red 

continuará operando sin interrupción. 

La operación para los casos en que se suscite una falla, se reduce a ejecutar 

algunos comandos desde una consola de control. 

4.8.8 Flexibilidad de crecimiento 

Los equipos puentes emuladores soportan capacidades de E3 y superiores. 

También soportan las nuevas tecnologías de conmutación de paquetes como 

Frame Relay, SMDS y ATM (Asynchronous Transfer Mode}, servicios que se 

podrán usar cuando estén disponibles en México. 
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Cualquier crecimiento previsible tanto. en la éapacld~d cie la red satelital o para 

funciones de espejeo, podrá s~r ~~portad~ con el esquema propuesto.' 

FEP• Ptoc••d01Froru1oeComuroQ...on 
SCPC • a.rve cra...i p.1 c.noet 

RF. AIClo Fruwn; .. 
CPU• Ul'IOlllCent11l0tPR1~ 

'"" 

4.8.9 Servicios de Voz 

Dentro de la infraestructura de comunicaciones, un elemento importante es 

dotar de los servicios telefónicos (transmisión de voz) que satisfagan los 

requerimientos del usuario. 
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Esta red debe proporcionar servicio para el personal que opere normalmente y 

en caso de contingencia debe tener la capacidad de soportar al personal que 

opere lemporelmente en las instalaciones. 

R6d de Voz Tloo !Conecelón Conmutadores) 

Los objetivos a cumplir en esta área son: 

Dimensionar los servicios telefónicos que se requieren para soportar las 

operaciones en forma normal y durante el estado de contingencia. 

Habilitar los servicios telefónicos dimensionados, integrado a las 

tecnologias de edificación y sistemas de cableado estructurado 

desarrollados. 

Se puede contar con una configuración tipo que, tendrá acceso a troncales 

digitales y también podrá accesar los servicios de voz de alguna red privada 

gracias a que el conmutador puede contar con un enlace directo con el 

conmutador del centro de Cómputo. 
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Como. protección en caso de falla de la red digital. de .. Telmex, proponemos 

contar con algunas troncales analógicas. 

Considerando un tráfico de 0.08 Erlangs por extensión, que corresponde a 

tráfico comercial promedio (5 minutos por hora), : resulta una intensidad de 

tráfico de 3.12 Erlang, que impactado por una probabilidad de bloqueo de 

1/100, nos lleva a la cantidad de nueve troncales para su operación. 
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CAP/TUL05 

SISTEMAS DE SEGURIDAD 



5. Sistemas de Seguridad 

5.1 Seguridad 

5.1.1 Propósito 

El presente capitulo tiene como propósito definir los criterios generales de 

diseño, configuración, instalación, cableado, pruebas y puesta en servicio de los 

sistemas de seguridad, los cuales asociados a un adecuado cableado 

estructurado y aun sistema de comunicaciones avanzado, permitir el 

incremento de la productividad y la disminución de riesgos humanos y 

operativos del usuario. 

Los equipos para la seguridad física, como puertas blindadas, muros y 

acabados se deberán detallar en las especificaciones arquitectónicos 

(edificación) en base a las normas de cada país. 

Filosofía de Detalle 

La adecuación a los requisitos mínimos de observancia obligatoria y 

recomendaciones de conveniencia práctica establecidos en el reglamento de 

instalaciones eléctricas de la Secretaria de Energía Minas e Industria 

Paraestatal (SEMIP) aunado a criterios y normas establecidas en la National 

Fire Protection Asociation (NFPA) de los Estados Unidos de Norteamérica, han 

sido considerados para este capitulo. 
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Se debe establecer un sistema Integral centralizado el cual deber.· ser capaz de 

monltorear, locaiizar, identificar y controlar cualquier caso .de emergencia que 

pueda poner en riesgo la operatividad e integridad de IÓs recü;~~;· ~Üman~~ y 

materiales albergados en el inmueble, para tal ·efecto se .. ha dispuesto . de 

diferentes subsistemas compatibles y con el mismo protocolo de comúnicaclóll e· 
Interrelacionados los cuales deberán trabajar en forma· Jnmedlala para· dicho 

objetivo. 

El sistema deberá consistir de lo siguiente: · 

1. Computadora personal para estación dé trabajo; 

2. Panel de control de detección y extinción de incendios. 

3. Tablero de voceo y teléfonos de emergencia. 

4. Control de acceso. 

5. Circuito cerrado de televisión. 

6. Monitoreo de puertas e intrusión. 

7. Detectores de liquido. 

El sistema deberá permitir expansión en capacidad como en funcionalidad a 

través de adicionar sensores. 

El diseño de la arquitectura del sistema debera eliminar la dependencia del 

funcionamiento para el reporte de alarmas y ejecuciones de control, cada 

subsistema deberá de operar independientemente ejecutando su propia 

estrategia de control, manejo de alarmas, acceso a la información del operador 

y la colección de los datos históricos. Una falla en cualquier componente o en 
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la conexión de la red no deberá interrumpir Ja ejecución de estrategias de 

control a otros dispositivos operacionales. 

Condiciones de Operación 

El sistema será capaz de generar reportes automáticamente o manualmente y 

direccionados a estaciones de trabajo, pantalla, impresoras o archivar en disco, 

como mínimo el sistema deberá de permitir al usuario el obtener fácilmente los 

siguientes reportes: 

1. Listados de todos los puntos alarmados. 

2. Listado de los puntos que están fuera de línea. 

3. Listado de los puntos deseables. 

4. Listado de todos los horarios semanales. 

El usuario podrá accesar a Jos equipos de incendio, control de acceso, 

detección de líquidos, intrusión, para optimizar la ejecución, la interacción y el 

análisis de las variables por medio de gráficos. 

El usuario podrá visualizar simulláneamente desde la estación de trabajo varios 

gráficos al mismo tiempo para analizar Ja operación total del edificio, o permitir 

Ja visualización de un gráfico asociado con una alarma sin interrumpir el trabajo 

en progreso. 

Tomando en cuenta to anterior podemos detallar Ja SEGURIDAD EXTERIOR E 

INTERIOR de la siguiente manera: 
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Seguridad exterior 

El terreno deberá estar rodeado por un cercado de seguridad con 

protección contra colisiones. Teniendo en cuenta consideraciones 

ecológicas, se ha permitido Ja plena visión a través, del cercado entre los 

soportes verticales, siempre y cuando se cuente con un terreno con 

grandes dimensiones, en el caso de edificios se puede considerar 

estacionamientos externos. En edificaciones financieras los 

estacionamientos deberán estar alejados del edificio. 

Los visitantes y proveedores sólo podrán acceder en vehículo al edificio a 

través de la . entrada principal existente en el cercado exterior. El 

complejo estará vigilado dla y noche. 

Una vez superada la 1 a. caseta los visitantes podrán acceder a la 

recepción.· Los proveedores deberán tener acceso previa autorización 

expedida· en la caseta. Esta caseta ubicada en el cercado exterior, 

asumir al mismo tiempo, la función de centro de control de seguridad. 

Deberá estar protegida con cristales antibala. 

La central de seguridad estará separada de la caseta y ubicada en el 

Interior del edificio. 

La central de seguridad deberá contar con todos los dispositivos técnicos 

necesarios para las instalaciones de alarma, como la alarma de 

incendios, alarma de robos, instalaciones de vigilancia por circuito de 

televisión, controles de acceso y ficheros electrónicos asociados. 
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En el interior del cercado se puede contar con detectores infrarrojos o 

equivalentes, con cámaras en estado de alerta permanente que 

comunicarán aproximaciones no autorizadas a la fachada. Las alarmas 

producidas por ~ste sistema de vigilancia del perímetro serán enviadas 

por las cámaras una serie de monitores conectados en estado de espera 

(sólo aparece la imagen en caso de que se produzca una alarma). 

Incluso podrían utilizarse cámaras con sensores ya incorporados. 

La distancia del cercado a la fachada no ·deberá ser inferior a 20m. 

Seguridad Interior 

Zona 1 Área circundante del edificio (dentro del cercado o 

estacionamiento del sótano) 

Zona 2 Recepción, vestíbulo y área de descarga 

Zona 3 Salas de oficinas y conferencias, eliminación de residuos y 

papel 

Zona 4 Servicios y almacén informático 

Zona 5 Vigilantes de seguridad, superficies auxiliares (de oficinas), 

consola áreas de impresión y almacenaje, vigilancia del 

edificio, Telelab y sala de demostraciones 

Zona 6 CPU/OASD, archivo de cintas, operación de cintas, sala de 

teleprocesamiento, introducción de datos. 

La sala de ordenadores se puede ubicar alguno de los sótanos del 

edificio, rodeada de antesalas. 
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El "Sensible Cooler'' ó aire de precisión rodeará el área del centro de 

cálculo, con pasillos de servicio separados a fin de mantener alejadas de 

Jos ordenadores a personas ajenas. 

Cámaras y detectores de presencia en el área de ordenadores y en los 

archivos de cintas . 

Sistema de detección de Intrusos. 

Vigilancia de todas las puertas exteriores del edificio y puertas de acceso 

a las zonas de seguridad identificadas como zona 6. 

Vigllancia contra intrusión en todas las ventanas y aperturas de la planta 

baja y del Area de descarga. 

Control de presencia mediante lectores de identificación personal. 

Asignación de espacios de acuerdo con las zonas de seguridad. 

Protección contra incendios 

Una de las áreas contra incendios estará formada por el área de ordenadores, 

las salas para "Sensible Cooler'' y el pasillo. 

Las salas de servicios conforman áreas de incendios propias. 
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Compuertas estancas y am.ortig~ad;,res ~n las áreas de incendios, Incluyendo 

los dobles pisos. 

vías de escape. 

Techos suspendidos F30 y piso falso F30. 

Sistemas de alarma de incendios con detectores de humo. 

Sistema de detección premalura de incendios para las salas de ordenadores 

(sistemas de alarma que reconocen un incendios incipiente mediante detectores 

de dispersión de luz en el bypass del sislema de aire acondicionado). 

Conducciones eléclricas y detectores de humo en el piso falso. 

Extinlores manuales móviles de C02 en los accesos. 

Cableados diferenciados por tipos de suministro eléctrico. 

Instalaciones de evacuación de humos a través, del techo o por medios 

mecánicos. 

Humeclores de paredes en las escaleras. 

Número suficiente de extintores. 
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Escaleras·canstruidas según·n_orma· F90;.de· acuerdo con las condiciones del 

diseño. 

Acceso de clrcunválacJóií p~rá bÓmberos. ' · ;. 
-·<· .. /· . ' . 

Humectores exteriores de abuerdÓ.ccil1 la; reglamentaciones actuales. 
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5.2.- SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS. 

El sistema de detección de incendio tendrá en el centro de control su unidad 

central de procesamiento para el monitoreo de sus sensores y mando sobre sus 

actuadores, así como la comunicación directa con el Departamento de 

Bomberos de Ja Secretaria de Protección y Vialidad del D.D.F. y comunicación 

hacia otros centros alternos de seguridad de Ja misma institución. 

El sistema de detección de incendio deberá estar en comunicación directa con 

el sistema de supervisión y control, con la finalidad de que a través, de este 

sistema reporte al módulo de recepción ras alarmas que sucedan en el centro 

de cómputo y en todas fas áreas del edificio. 

5.2.1 Sistema de alarmas y voceo de evacuación 

Como parte integral del sistema de detección de incendio, se inslalarán las 

estaciones de disparo local de alarmas, así como el sistema de voceo para la 

evacuación de personas, asociadas a las señales acústicas y luminosas 

necesarias. 

5.2.2 Sistemas de intercomunicación interna de emergencia. 

En caso de algún incidente, se instalará un teléfono directo al centro de control, 

mismo que pondrá en comunicación al usuario con los responsables de 

seguridad con el simple hecho de levantar el auricular. Este sistema es parte 

inlegral del sistema de detección de incendio. 
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5.2.3 Señal de Alarma 

La activación de un detector automático de humo y/o calor inteligente causará: 

_- - ·.:·- ·- . ___ ) .. ·:··: ···.· -

1. El indicador de alarma visual (~~o~ cfel 'táblero d~ control encenderá. 

2. El indicador audible-(zumbador)dél tablero:de,C:cintrol sonará. 
-.:,-;:·;.-:::!;-.··.' ~·;:' ¡'-

~-,, .;~~.;,'.,:¡_:;_'.:: ---- <;- _·-:;,~r ·-

3. El display de crist~I él~ ~~a~o (LC,D) ~él tablero de control desplegará el 

mensaje de alaima·Jncluyen~o -l~:Lbíca~ión exacta y el tipo de sensor que 

generó Ja alarma asl ~orno el.mciménto en que esta se inició. 

4. Se ejecutaran todas las funciones de salvaguarda de vidas asociadas a 

la condición de alarma (captura de elevadores, presurización de 

escaleras, apertura automática de puertas, desenergización eléctrica, 

extracción de humos, extinción automática, para de aire, etc.) 

5. Se desplegará e imprimirá el cambio de estado en el monitor e impresora 

respectivamente. 

6. Se transmitirá en forma automática el tono de alarma a la zona o zonas 

en conflicto para evacuar a la gente que se encuentra en riesgo, a través 

del tablero de captura de dalos correspondiente. 

7. Se activaran las señales visuales de Ja zona o zonas en conflicto a 

través, del tablero de captura de datos correspondiente. 

176 



8. Se registraran los eventos de alarma en un archivo histórico. 

5.2.4 Señal de Falla 

La desconexión de algún aparato, ruptura .. de•algún ca.ble y/o'aterrizamlentii de 

un circuito causará: 

1. El indicador visual (LEO) de f~lla del tablero central encenderá. 

2. El indicador audible (ZUMBADOR), del tablero central sonará. 

3. El display. (LCD)"del tablero central desplegar el mensaje asociado a la 

falla indicando el tipo, localización de la misma y el momento en que esta 

ocurrió. Este mensaje permanecerá en la pantalla hasta que la falla sea 

eliminada. 

4. El mensaje de falla será desplegado e impreso en el monitor e impresora 

respectivamente. 

5. Se registrarán los eventos de fallas técnicas y mantenimiento en un 

archivo histórico. 

NOTA LA SEÑAL DE ALARMA SIEMPRE TENDRÁ PRIORIDAD 

SOBRE LAS SEÑALES DE FALLA O PROBLEMA. 
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5.2.5 Falla de Energla 

cuando la fuente primaria de energla (CFEJ se desconecte o,no exista energla 

en la linea, conmutará conect~rici~ ., si' bando. ~e baterias de reserva, 

energizando el sistema. ; Al :~~i:ict1varse'.1a fuente primaria, de nueva cuenta 

conmutará a la fuente prirT1ari~, 'a~t~ ,~eguldo las baterias comenzaran a 

recargarse. 

5.2.6 Llamado de Teléfono Remoto 

Al levantarse un teléfono el tablero central recibirá el mensaje de llamada a 

través del módulo anunciación y control correspondiente a la zona de telefonia 

que esta haciendo el llamado. El operador del tablero central deberá accionar 

el interruptor correspondiente del módulo de anunciación y control y descolgar 

el micro teléfono para contestar la llamada. Si queremos tener conversación 

tripartita, el operador deber seleccionar los interruptores de control de las dos 

zonas que desea comunicar. 

5.2.7 Activación Manual del Voceo y Tono de Alarma 

A través de los interruptores de los módulos de anunciación y control el 

operador seleccionando la zona correspondiente podrán realizar manualmente 

el voceo y realizar funciones de evacuación a través de tonos de alarma y 

también se podrán realizar la evacuación automática por medio de mensajes 

pregrabados acorde al Plan de Contingencias de la institución. 

5.2.8 Sistema de Detección Temprana de Humo (VESDAI 

178 



El sistema VESDA es un sistema de aspiración de alta respuesta, ofreciendo 

una rápida alerta para responder ante fuegos en su estado incipiente; mucho 

antes de que se produzcan humos visibles y llamas. Ha demostrado ser el 

método más eficiente y económico para la detección de humos en una gran 

diversidad de ambientes, desde centros de cómputo hasta casinos. 

El sistema VESDA, debe su efectividad a tres componentes principale.s la 

unidad de detección, sistema de muestreo de aire (aspiración) •. y el pa~el de 

incendio (que puede ser de varios tipos). 

5.2.9 Principio del Detector 

Continuamente se toman muestras de aire de la zona de riesgo (mediante una 

bomba de aspiración), ya sea utilizando el sistema de conductos de ventilación 

existentes, una red de tubos de muestreo situados en el techo o en el falso 

plafón, o mediante tomas de tubos capilares directamente conectados a los 

equipos. Ln muestra pasa a través de un filtro de alta eficiencia, para separar 

las particulas de polvo o suciedad, a una cámara de análisis óptico de precisión, 

situada en la unidad de detección. 

El sistema VESDA puede ajustarse para adaptarse a las necesidades de un 

ambiente en particular. Cualquier lugar puede ser supervisado previamente a la 

puesta en marcha, para disponer de un claro y preciso conocimiento de las 

condiciones del aire del ambiente. Con esta información puede determinarse la 

sensibilidad correcta del detector y seleccionar los umbrales apropiados de 

alarma y tiempos de retardo, para permitir la efectiva operación del sistema. 

179 



Pueden supervisarse áreas hasta de 2,000 metros cuadrados de superficie con 

un único detector, aunque dependiendo del nivel y riesgos Involucrados, puede 

ser apropiado la utilización de un mayor número de detectores. 

Olstrlbuclon del Esoaclo Resoecto a las Medidas dl. Protección 

SISTEMAS 
OETECCION 
PREMATURA 
INCENDIOS 
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5.3. Sistemas de Extinción de Incendios 

Estos equipos son totalmente dependientes de los equipos de detección, ya que 

para considerarse sistemas de detección en Edificios Inteligentes. tienen que 

ser totalmente automáticos esto es que no tendrá que intervenir en ningún 

momento personal dedicado al área de seguridad para activarlos. 

Prácticamente los detectores tendrán que dar ta señal de alarma de centro de 

control y este a su vez activar simultáneamente Jos sistemas de extinción, de 

acuerdo al siguiente diagrama: 

Sistema 
de 

Deteccion 

Centro 
de 

Control 

Sistema 
de 

ExUnclon 

En algunas ocasiones los Sistemas de Detección son los indicados de dar la 

señal de alarma directamente a los Sistemas de Extinción, esto se hace con el 

fin de tener menos elementos de control en algún caso de emergencia. Como 

en el caso de manejo de información es de suma importancia que los sistemas 

sean redundantes . 
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-r 
Centro ~ . ... 
Contnll 

IJ Sistema .. 
Deteccion 

~ 
Sistema .. 

Extincíon 

Sistema Sistema Slslema 

de Central •• 
Deteccion1 Extlndon 1 

Sistema Sistema Sistema· 

de Central 
_,.. 

•• 
Oelecclon2 Extindon 2 

Cabe mencionar que en el diseño del Edificio Inteligente no se ha descartado la 

utilización de los sistemas manuales, ya que a nivel de fallas son sumamente 

confiables, siempre y cuando el personal esté capacitado correctamente para su 

utilización. 

En el momento que se esté realizando el diseño de los Sistemas de Extinción se 

tiene que tomar en cuenta 3 factores: 

Zonas de Cubrimiento 

En este caso nos referimos a que hay que diseñar en que zonas vamos a atacar 

los problemas, ya que en un solo nivel puede existir diferentes componentes 
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flamables y por esa razón tendríamos que especificar nuestras , áreas, ya que 

de esta información dependerá el éxito del diseño· de todo· el Sistema y 

obviamente el éxito o fracaso en el momento de la emergencia. 

Tuberías para control e extinción (Red) 

Este punto es también de suma importancia ya que el diseño de la "Red" para 

este caso será el vehículo o la forma como se detecte y se extinga el fuego. Se 

tendrán que tomar en cuenta varios elementos tales como tipo y cantidad de 

material a extinguir longitud de tuberia hacia el área afectada tipo de elemento a 

transportarse por la tubería, etc. 

Cálculo y Almacenamiento. 

Este es el factor del cual hay que tener mucho cuidado, ya que de aquí 

dependerá el tiempo y la cantidad con que podamos contar para un percance, 

esto es que debemos definir las áreas de almacenamiento de los elementos 

(C02, agua, etc.) a distribuir así como la cantidad y en un momenlo dado la 

recarga en el momento del siniestro y mantenimientos preventivos y correctivos. 
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5.4.-Sistemas de Circuito Cerrado de Televisión (CCTV) 

El sistema de CCTV que se ubicará en el centro de control estará integrado por 

divisores de Imagen tipo "QUAD" para videocamaras, monitores 'de, '19", 

videograbadoras, secuenciadores de B posiciones, impresoras de imágenes y 

un controlador de movimiento y lente para cámaras. 

5.4, 1 Videocamaras 

Las cámaras de video se utilizarán para vigilar y monitorear los accesos y 

salidas, áreas de trabajo, salas de cómputo, áreas de mantenimiento, salidas de 

emergencia y deberán ser del tipo compacto, estado sólido (CCD), en color, que 

puedan operar con una iluminación minima de1 lux como recomendación y una 

alimentación nominal de 24 VCA, 60Hz. 

5.4.2 QUAD 

Las cámaras se conectaran a un divisor de video equipado con entradas desde 

0.6 hasta 1.4 V p-p, salidas de 75 ohms de impedancia, para monitor y para la 

grabación de la videograbadora, 

5.4,3 Monitores 

Los monitores tendrán una pantalla de 19", de alta resolución (BOO lineas). en 

color, con entrada de 75 Omhs de impedancia y un rango de 0.5 a 1.5 V p-p. 

todos sus controles deberán ser frontales, 

5,4.4 Videograbadoras 
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Serán del tipo .estandard VHS de 1 /2", con selector de velocidad para grabar 

hasta 720 hrs. 

Por medio del divisor de video grabara canales simultáneamente. Al momento 

de reproducir, se podrán ver las imágenes de los diferentes canales. 

5.4.5 Impresora de Imágenes 

Con 1a· finalidad de imprimir alguna de las imágenes grabadas, se podrán 

conectar al sistema una impresora de imágenes. 

Esta· impresora tendrá una entrada de 1.0 v p-p y salida de 75 ohms de 

impédiancia, utilizar papel standard contar con una alta resolución en blanco y 

negro (128 tonos de grises). 

5.4.6 Sistema de Detección de Líquidos 

El sistema de detección de líquidos detectará la presencia de líquidos mediante 

sensores distribuidos estratégicamente en los pisos que queden cubiertos con 

el falso plafón reportando al módulo de seguridad las alarmas que sucedan en 

el centro de cómputo. 
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5.5. Sistema de Control de Acceso 

El sistema de control de acceso registrará y permitirá el flujo de personal y 

visitantes a las áreas de trabajo específicas de sus funciones, para tal efecto se 

deberá disponer de lectoras de tarjetas y teclado en los accesos a las diferentes 

áreas de seguridad, registrando cualquier evento en el sistema central. Se 

dispondrá de terminales en los puestos de control para validar los accesos fuera 

de horario especificado. 

5.5.1 Sistema de Alarmas de Intrusión 

Este sistema estará conformado por detectores de apertura que monltorearan 

todas las puertas del centro de cómputo y detectores de movimiento del tipo 

infrarrojo pasivo en todas las áreas de operación reportando la presencia de 

intrusos fuera de horario. 

En los puestos de control de los tres niveles se ubicarán botones de alarma, con 

la finalidad de que tos usuarios alerten al personal de vigilancia y seguridad en 

caso de ocurrir cualquier incidente dentro de esta zona. 

5.5.2 Sistema de Detección de Rayos "X" y de Metales 

Los equipos de rayos "X" y arcos detectores de metales se deberán instalar en 

la entrada principal y acceso de servicios ubicados en la planta baja del 

inmueble. Con el equipo de rayos "X" se examinará el contenido de portafolios, 

maletas, etc. y con el arco detector de metales se revisará que no lleve consigo 

algún elemento metálico de cualquier visitante y empleado que pretenda 
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Introducirse al inmueble y evitar que pudieran introducir elementos· peligrosos 

que pongan en riesgo los recursos humanos y materiales del Edificio Inteligente, 

por algún tipo de armas y explosivos. 

5.5.3 Normas y Códigos 

Todos los trabajos relativos a las instalaciones eléctricas y dispositivos de 

seguridad se deben de sujetar a los requisitos mlnimos de observancia 

obligatoria y recomendaciones de conveniencia práctica establecido en el 

reglamento de instalaciones eléctricas de la Secretaria de Comercio y Fomento 

Industrial (SECOFI), asi como los criterios y normas establecidos en las normas 

12,-,13,,70 y 72E por la NATIONAL FIRE PROTECTION ASOCIATION (NFPA) 

de.los Estados Unidos de Norteamérica. 

Por lo anterior, todo trabajo, material, accesorio o equipo que deba ser 

ejecutado y/o suministrado por el contratista de la obra, a efecto de entregar la 

instalación completa en todos sus aspectos y que no incluya en los planos y 

especificaciones, deberá satisfacer los reglamentos antes señalados. 

Para los casos en que estos reglamentos y/o normas no cubran con el detalle 

necesario cualquier aspecto no incluido en los planos y especificaciones del 

proyecto, se aplicaran las normas del NATIONAL ELECTRICAL CODE (NEC) 

de los Estados Unidos de Norteamerica. 
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CAPITULO 6 

OPERACIONES DE CONTINGENCIA Y/O MIGRACION EN 

EL CENTRO DE COMPUTO Y COMUNICACIONES 



6. Operaciones de contingencia y/o migración en el 
centro de cómputo y comunicaciones 

6.1 Objetivo 

La tarea de reubicación del equipo de Cómputo y Comunicaciones de un 

Edificio Financiero Inteligente requiere de personal especializado, debido a que 

durante su proceso pueden suceder un sin número de eventualidades, que 

dependiendo de la severidad, pueden llegar a representar la inutilización de los 

sistemas de infraestructura de contingencia del Edificio Inteligente. 

Conscientes del costo y tiempo que toma la reposición de un sofisticado equipo 

de cómputo, asl como de la recuperación de la información, sistemas operativos 

y aplicaciones, es necesario plantearse los siguientes objetivos para el ejercicio 

de esta labor: 

Establecer y desarrollar los planes, programas, procedimientos, 

metodologías y previsiones que en conjunto permitan que la migración de 

los equipos y sistemas de cómputo se realicen sin impactar al Edificio 

Financiero en su operación formal, conservando la disponibilidad de su 

infraestructura de contingencia. 

Realizar la migración de los equipos y sistemas de cómputo y equipo de 

comunicaciones instalados en el red de cómputo, manteniendo la 

funcionalidad y disponibilidad de la configuración, esto es, la estructura 

operativa de el Edificio Inteligente Financiero durante todo el proceso de 

reubicación. 
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, Realizar la migración de los eqÚlpos'y sistemas de cómputo instalados, 

que permitan tener inlerrLípéiÓn . en'• sÜ ~peraclón'' nciimal, con una 

programación controlada y plan~~da .de dichas i~terrupclones. 
La migración propuesta d~ti~ ~~r ;·~, re~Últ~do 'de la evalúaciÓn: de . . . ·, . ·-;-- .. -.· \· ;. ___ ,_ ·. ,. ·- .. · 
distintas alternativas para la~;ciue,.se.:deba-identiftcar y analizar los 

diferentes recursos de hardw~rE! Y.'~o!twa~e'ln~olu~rados en I~ migración, 

así como los riesgos e'1rrip~ct6s"prevlsÍbles i:lu;~~te su desarrollo, bajo 

escenarios· creados ·do~d~i;~:d·~~~~rF1ó~;·p~rá~~ir6~ y C:rité;;o~de la . ,., ' - ., "~-:- .. ' . ' -··· . ·- . 
decisión ... . . -··. ···).~:r:-: ¿. ·?.":~··:¡ -, 

-~¡:, :_.:;,>-±:~..; ,.,,,:;. ', 

Una variable fuera. de céi~lroli~s '~1 i-.;mblente de hardware y software que 

realmente se encuem~~:e[Í'o~er~ción prevío al desarrollo de su migración, razón 

por la cual. la -s~lúció~'· debe''pr~señtarse como· proceso, cuyas etapas se 

mencionan a cóntinuaélón: ; 

1. \denlificaclón de la situación previa a la migración. 

2. Adecuar equipos y sistemas fuente en un Centro de Cómputo adiciona\, 

externo y temporal, en el que se esle emulando al Centro de Cómputo del 

Edificio Inteligente. 

3. Evaluación y adecuación del plan de migración, del plan de 

transportación del hardware, y del plan de transportación del software. 

4. Procesos de respaldo. 

5. Pruebas de planes de recuperación y contingencia entre el Centro de 

Cómputo externo (\\amémos\e Centro de Cómputo emulador), y el Centro 

de Cómputo del Edificio Inteligente. 

6. Pruebas de comunicación entre el Centro de Cómputo del Edificio 

Inteligente y el Centro de Cómputo Emulador. 

190 



7. Establecer tipo de pruebas en el nuevo Centro de Cómputo principal (en 

caso de una migración). 

8. Deshabilitación de la configuración fuente-(si aplica) 

El equipo de cómputo del Centro de Emulación, permitirá realizar la migración 

sin interrupción en los sistemas del centro de cómputo principal y con un nivel 

de riesgo bajo, ya que debe contar con el poder de cómputo suficiente para 

hacer frente.a:cuálqt.iier evento de contingencia que pueda presentarse en el 

Centro de Cómputo _del Edificio Inteligente. 

Los planes, estrategias y procedimientos de contingencia que en todo momento 

estarán soportando el desarrollo de la reubicación del hardware y software, se 

sustentan en los sistemas, metodologías y programas específicos adoptados, 

personalizados, implantados y probados por empresas especializadas en este 

tipo de actividades, mismas que a continuación se describen brevemente: 

(únicamente se pretende aquí enunciarlos sin detallar su operación). 

Proceso de Aseguramiento de Sistemas. -Provee un método para enfocar 

los riesgos potenciales durante una instalación ó migración de equipos, 

como el software. 

Proceso de Planeación Física. -Proporciona un método para revisar y 

asegurar que los suministros y ambiente del Centro de Cómputo, cumplan 

con las caracteristicas requeridas para el funcionamiento adecuado de los 

equipos. 

Administración de Sistemas. -Provee un modelo de administración de 

sistemas de información que soporte la misión de la empresa como 

negocio por medio de la tecnología informática. 
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• Administración de Cambios. -Es una de las disciplinas del proceso de 

Administración de Sistemas que provee el modelo para el control de 

cambios en los sistemas Informáticos. 

Administración de Problemas. -También es una disciplina del proceso de 

Administración de Sistemas: para. dar el seguimiento y manejo de los 

problemas que se presenten durante.el proceso de migración. 

Procedimientos de Escalamlenfo. ·Establece la mecánica de escalamiento 

de cualquier desviación,_qu'e~ se pueda presentar durante el proceso de 

migración. 

Análisis de Impacto por Fall_¡¡ de Componentes (AIFC). -Se realizarán los 

AIFC's correspondient~~ ;l· •. ~;Óc~so'.;de'migración que nos permitan 

identificar los componente'.~'·i\i'..s?crltlcos o de riesgo que pudieran 

Impactar en el éxito de la;m:lgracló~} · .. 

Dada la naturaleza de contingencia de este tipo de proyectos y del impacto que 

podría ocaslonar•.a la: Institución Financiera del Edificio Inteligente, tanto 

económicamente como en su operación, el daño accidental de algún equipo ó 

de·· alguna de sus partes durante el proceso de migración, es necesario 

establecer contacto con las plantas de manufactura de los proveedores de 

cómputo correspondientes, para celebrar co1wenios mediante los cuales, en 

caso de siniestro, se da prioridad a la fabricación y envio de equipos y partes 

equivalentes a los que en su caso se hubieran dañado o perdido. 

De igual manera, durante los procesos de reinstalación de los equipos de 

cómputo y comunicaciones, instalación de software operativo , funcional y 

puesta en punto de los sistemas, se debe proveer el que se puedan presentar 

situaciones extraordinarias que requieran la intervención de especialistas 
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(adicionales a los de la empresa responsable de los procesos de migración 

general) que puedan resolver situaciones criticas. Es por este motivo que se 

debe establecer comunicación con dichos grupos de soporte, acordando 

disponibilidad inmediata durante las fechas en que se lleven a cabo estas 

labores, o en casos de contingencia. 

La empresa especialista en esta migración· o contingencia, deben tener sus 

planes de seguros para proteger cualqu/erdaño cí inipreli/sto. 
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6.2 Dimensión de los recursos 

Para Ja determinación de Jos servicios más adecuados por migración y/o planes 

de contingencia se deben considerar Jos siguientes parámetros, tomando 

siempre en cuenta Jos costos y riesgos que cada solución Implique. 

Recursos instalados en actividad en el Centro de Cómputo del Edificio 

Inteligente. 

Recursos necesarios en el Centro de Cómputo Emulador. 

Porcentaje de utilización de Jos recursos de los sistemas considerando 

las estrategias de contingencia por falla. 

Crecimiento histórico del Centro de Cómputo del Edificio Inteligente. 

Proyección de crecimientos en base a historial, y tendencias conforme a 

planes conocidos por el personal de sistemas de Ja institución financiera 

y características de tecnologías de computo futuras. 

Los criterios que se deberán utilizar para la toma de decisión en la selección de 

Ja solución son: 

Seguridad de datos 

Niveles de impacto en los servicios 

Facilidades de comunicación 

Equipo puente (Emulador) necesario 

Tiempos de implantación 

Costos de implantación 
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6.3 Desarrollo de la operación 

El nivel de especialidad, conocimiento y experiencia que demanda Ja tarea de 

reubicación de Jos equipos de cómputo y comunicaciones, vuelve obligatorio el 

que dichos trabajos sean realizados, supervisados y coordinados, en cada una 

de sus fases de desarrollo, por personal de Ja empresa especializada en Ja 

migración y bajo Ja aplicación estricta de normas y estandares que brinden a Ja 

Institución Financiera, plena garantía de que dicha labor será satisfactoria. 

A continuación se presentan, por Jos diversos procesos que abarca Ja solución 

propuesta, el alcance y/o actividades que comprende, Jos prerrequlsitos y/o 

condiciones necesarias para su ejecución y la relación de participantes que 

estarán involucrados. 

6.3.1 Identificación de Ja situación actual 

Descripción 

Establecer Ja plataforma de información necesaria para Ja adecuación del 

proceso de migración o contingencia acorde a las condi~iones del momento de 

Ja estructura de la Institución Financiera. 

Puntos a cubrir 

Definir el software operativo y funcional en el Centro de Cómputo de Ja 

Institución financiera. 
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Identificar los .. niveles·• de ·servicios •comprometidos· por· la Institución· 

.Financiera para con sus usuarios al momento de la migración.'·. 

Realizar el AIFC correspondiente 

Definir las configuraciones de hardware a migrar al Centro de Cómputo 

Emulador, junto con el ambiente de sistemas operativo y funcional. 

6.3.2. Configuración Puente (Centro de Cómputo Emulador) 

Descripción 

Durante el desarrollo del proyecto se debe mantener instalada una computadora 

en el .centro de Cómputo emulador ya sea en forma permanente para establecer 

un plan de contingencia continuo o en forma temporal, para la migración del 

Centro de Cómputo. 

Este equipo de cómputo. deber contar con el poder de procesamiento necesario 

que permita a la Institución Financiera instalar y afinar los sistemas de pre­

producción y desarrollo que se migrarán al Centro de Cómputo del nuevo 

edificio (en caso de migración) facilitando que los sistemas sean probados 

previamente en un ambiente simulado 

Con esta estrategia, la Institución Financiera contará con la estructura de 

hardware que soporte en caso de contingencia, la operación de las principales 

aplicaciones del Centro de Cómputo de la Institución y asl se da la continuidad 

de soporte comprometido a los usuarios. 
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Contar con el equipo de cómputo puente, permite realizar esta reubicación al 

nuevo Edificio (en caso.de migración) con el menor impacto a los servicios que 

presta el Centro de Cómputo principal. 

6.3.3 Prerreguisltos 

Planeación de la capacidad del hardware 

Planeación de la capacidad del software 

Identificación del software que estará en el Centro de Cómputo emulador. 

• AIFC correspondiente 

• Configuración puente basada en las capacidades mínimas necesarias de 

computadora central, memoria principal, memoria expandida, puertos 

disponibles, capacidad en disco principal y capacidad de unidad de 

respaldo. 

Debe haber flexibilidad para realizar las adecuaciones necesarias como 

son: 

• Incremento de memoria central 

Cambios de ingeniería 

• Incremento de capacidad en disco 
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6.4 Evaluación y Definición del Plan de Migración 

6.4.1 Descripción: 

Análisis y Definición del plan de migración en todas sus fases. 

Definición de los planes de: 

Definición de facilidades para equipo puente. 

Adecuación de configuraciones de software ... 

Estrategia de migración. 

Plan de transportación. 

Contingencia durante la migración: 

6.4.2 Prerrequisitos: 

Tener definido el hardware y software operativo a migrar. 

Tener definido el software funcional que estará corriendo en el nuevo 

Centro de Cómputo. 

AIFC correspondiente. 

6.4.3 Plan de Transportación del Hardware 

Teniendo definidas las configuraciones finales a migrar, en las tres localidades, 

se debe proceder a definir al detalle el plan de transportación de los equipos. 

Las principales fases de este plan contemplarán los siguientes puntos: 
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, Transportación especializada 

• Empaque y seguridad de los equipos 

• Rutas especificas 

, Puntos específicos de control durante la ruta 

, AIFC correspondiente a este pian 

6.4.4.Plan de Transportación del Software 

, Transportación especializada con unidades que garanticen la integridad 

de los medios de almacenamiento. 

Unidades con medio ambiente controlado. 

, Empaque y seguridad de los medios. 

• Rutas especificas. 

Puntos específicos de control durante la ruta. 

• Custodia de las unidades. 

• AIFC correspondiente a este plan. 
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6.5 Procesos de Respaldo 

Los procedimientos de respaldo identificarán los pasos requeridos para 

asegurar la existencia de respaldos completos que permitan, en caso de que 

ocurra una falla en un componente de alguno de los equipos y sistemas 

involucrados en la operación de la Institución Financiera, poder suplir este 

componente o recurso por su respaldo correspondiente y continuar con la 

disponibilidad del servicio. 

Los respaldos toman gran importancia en un plan de contingencia de un Edificio 

Inteligente, por lo que se deberá aclarar en detalle cada procedimiento. 

El propósito de esta etapa será pues, Identificar los recursos necesarios y 

desarrollar los procedimientos para respaldar las aplicaciones críticas. 

Lo anterior, incluirá el desarrollo de procedimientos para respaldar: 

, Sistemas de cómputo 

Equipo de cómputo 

Software del sistema 

Red de comunicaciones 

Aplicaciones y datos 

Personal calificado 

Todos los componentes deben tener un respaldo y este debe ser fácilmente 

accesible en el evento de una contingencia. La empresa especializada en 

200 



migraciones y planes de contingencia debe elaborar matrices de análisis del 

impacto de fallas de componentes, aplicando fas técnicas de AJFC. 

6.5.1 Procedimientos de respaldo del Sistema de Cómputo 

Los procedimientos para el respaldo del sistema de cómputo se. pueden resumir 

en Jos siguientes: 

1. Equipo de Cómputo 

En estos procedimie~tos se esp_ecifi.cará_n las facilidades y 

configuraciones de hardware mínimas requeridas para soportar las 

aplicaclones criticas que se procesen en el Centro de Cómputo principal 

de Ja Institución Financiera. Una_ copia actualizada y completa de toda Ja 

documentación con la configuración de hardware necesario, deberá 

guardarse y mantenerse en el Centro de Cómputo Emulador. Esta copia 

será de gran ayuda en el momento de la recuperación. 

Las descripciones de los equipos incluyen un tipo y modelo de 

computadoras, así como Jos dispositivos periféricos correspondientes. 

En este punto del proceso de desarrollo del Plan de Migración y/o 

contingencias, se verifica que para cada aplicación critica que se opere 

en el Centro de Cómputo principal del Edificio Financiero Inteligente, 

exista Ja configuración de hardware correspondiente en el Centro de 

Cómputo Emulador. 
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2. Software del sistem·a 

En estos pro·c~dimientos se especificarán las configuraciones de software 

mínimas requeridas·· para soportar las aplicaciones crllicas que se 

procesen en: ~I .. Centro de Cómputo principal del Edificio Financiero 

Inteligente. El ~ottWari: .del sistema incluye los sistemas operativos más 

los subsistemas. 

Al: igual que con el equipo de cómputo, se identificará el software del 

sistema requerido para la operación de las aplicaciones criticas del 

Centro de Cómputo principal del Edificio Financiero y además de obtener 

los respaldos correspondientes basados en la frecuencia de cambios al 

ambiente del sistema operativo, se asegurará la existencia de éste mismo 

ambiente (sistema operativo y demás ambientes operativos) en el Centro 

de Cómputo Emulador. 

3. Respaldo de la red de comunicaciones 

En estos procedimientos se especificará la configuración mínima de la 

red de comunicaciones requerida para soportar las aplicaciones criticas 

del Centro de Cómputo Principal. 

Asimismo, se identificarán los medios alternos de transmisión que deben 

instalarse tanto en el Centro de Cómputo Principal, como en el Centro de 

Cómputo Emulador, para asegurar la disponibilidad del servicio de 

comunicaciones en caso de una contingencia. 
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En estos procedimientos, se considerarán diagramas de la red, tipo y 

configuración de los controlad~r~lcie c6muniéaclories, 'caracterlsticas de 

las lineas (tipo, velocida~, 8,i1Jb~1iivos'remolo~, pr~l~coib),tlpo y marca 
-·· '··~· de modems. 

:-:: ·,:;;:cff'" -'"· )[·, ·,·~.': ·; 
. ;1>•' 

4. Respalda de. las aplieaclone's y''ilatos ' 

Estos procedimienta's 'san .he~h
0

os aplicaéión por aplicación. La frecuencia 

de respaldo de l~s aplicacione~y los datos,.es dependiente de los ciclos 

del negocio y del número de modificaciones hechas a las aplicaciones. 

Los respaldos de las aplicaciones y de los datos deben mantenerse en el 

Centro de Cómputo Emulador y deben ser fácilmente localizables y 

accesibles al momento de un evento de desastre. 

5. Respaldo del personal calificado 

Se debe mantener una lista del personal calificado que cuente con las 

habilidades y conocimientos requeridos para lievar a cabo los 

procedimientos de recuperación en caso de desastre. 

Así mismo, se debe identificar a personal que pueda ser respaldo de 

personal calificado en el evento de que alguna de estas personas no este 

disponible. 
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Para ello, a partir de una lista de las principales activida.des y tareas 

requeridas para soportar el plan de Recuperación, se elabora una matriz 

donde se Identifiquen: 

Los conocimientos y habilidades requeridas para llevar a cabo los 

procedimientos de recuperación en casos de desastre. 

Personal calificado que tendrá la responsabilidad primaria durante 

el proceso de la recuperación y personal calificado que será el 

respaldo primario o secundario. 
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6.6 Desarrollo de los procedimientos de recuperación 

La recuperación es la restauración temporal o permanente de la capacidad de 

operación para las aplicaciones criticas. 

Para desarrollar los procedimientos de recuperación, es necesario que sean 

ident11icados todos 1os recurso~ in~o1G°~F~a~5·~~ ~¡ Pibe~~~ 8e. r~~ui>erac16n y 
-·'·f' '· ~t_,-~:~y:. ·:f{. ·;_¡~ - -.-:. 

La estrategia para cada r~~uri6 ·~~~ (~~~~ii~:;~~~tit;~;· fuentes alternas de 

provisión del recurso para lhnltar·errl~sg.o deu~ar una sola fuente proveedora. 

Los procedimientos de recuperación siguen el mismo patrón que los 

procedimientos de respaldo. Los procedimientos son desarrollados de tal 

manera que una persona que no los haya elaborado, sea capaz de entenderlos 

y ejecutarlos exitosamente. 

Los procedimientos de recuperación que se deben desarrollar son los 

siguientes: 

6.6.1 Procedimientos para la obtención de registros vitales 

Se establecerán procedimientos para la obtención de los respaldos de datos 

que se encuentren almacenados en el Centro de Cómputo Emulador. 

Los siguientes puntos deben considerarse al desarrollar estos procedimientos: 
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• Identificación de los datos o registros requeridos 'para U~v~r .~ cabo la 

recuperación. 

• Información relativa al Centro d-e Retenció~' 'dci~J~: s~ 'e'n~Jent~an los 

registros requeridos. 

Ubicación del Centro de ,Retenplór:i., 

Persona a contactar ' 

Método de embarqUe" ' 

;.·.·. 

<(:~-:-~"'.f.·' 

• Autorización del retiro de los regi;Íroi:: , 

• Proceso de recepción de los registros en el Centro de Cómputo Emulador 

de Respaldo. 

• Proceso, para inventariar, organizar y almacenar el registro en el centro 

de respaldo (Centro de Cómputo Emulador.) 

6.6.2 Procedimientos para la restauración del software del sistema 

Se debe realizar un chequeo cruzado entre estos procedimientos de 

recuperación y los procedimientos de respaldo del software del sistema, 

En cada procedimiento de recuperación, se hará lo siguiente: 

1. Definir el orden de 1á tarea. 

2. Describir la operación que se está desarrollando. 

3, Identificar los recursos necesarios tales como paswords, archivos, bases 

de datos o consolas maestras. 

4, Definir las instrucciones sobre cómo desarrollar la operación de 

restauración, 
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5. Identificar .los procedimientos para asegurar que el sistema es 

operacional. 

6. Identificar el tiempo requerido para llevar a cabo la operación de 

restauración. 

6.6.3 Procedimientos para la restauración de aplicaciones y datos 

Al igual que con el software del sistema, se hace un chequeo cruzado entre 

estos procedimientos de recuperación y los procedimientos de respaldo de 

aplicaciones y datos. 

Los siguientes puntos deben considerarse al desarrollar estos procedimientos: 

Definir el orden de la tarea 

Describir la operación que se está desarrollando. 

Identificar los recursos necesarios tales como "Passwords", archivos; 

bases de datos, etc. 

Definir las instrucciones sobre cómo desarrollar la operación de 

restauración. 

Identificar los procedimientos para asegurar que el sistema es 

operacional. 

Identificar el tiempo requerido para llevar a cabo la operación de 

restauración. 

6.6.4 Procedimientos oara la activación de la red de respaldo 

207 



Durante el proceso de recuperación, puede ser necesario una conmutación en 

la red de comunicaciones, por lo cual se desarrollan y documentan 

procedimientos para ello, estos incluyen: 

Procedimientos para la conmutación y/o activación de la red de respaldo. 

Procedimientos de supervisión que muestren que la red esta operacional. 
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6.7 Prueba del plan de contingencia 

El propósito de probar el plan de contingencia, es asegurar la integridad de los 

componentes del plan. 

En esta etapa, se establecen previamente los escenarios de falla, los 

parámetros de prueba, los objetivos y criterios de medición, así como cualquier 

esfuerzo que se haga para satisfacerlos. 

Es muy importante que los problemas encontrados sean documentados y que el 

plan sea actualizado como resultado de cada prueba. 

Por lo tanto, los procedimientos de prueba, son documentados para lograr el 

uso óptimo de los recursos. Esta etapa, comprender las siguientes acciones: 

1. Desarrollo del plan de pruebas 

El Plan de Pruebas debe contemplar escenarios de falla tanto del Centro 

de Cómputo principal como del Centro de Cómputo Emulador. 

En cada uno de éstos centros, se deben definir escenarios de falla a nivel 

componentes y a nivel desastre total en cada centro. 

Se prueban todos y cada uno de los procedimientos de respaldo y 

recuperación tanto en el Centro de Cómputo principal como en el Centro 

de Cómputo Emulador. Esto se debe lograr haciendo pruebas aisladas 

una de otra para probar su efectividad. 

209 



El plan de pruebas contempla la prueba de los siguientes procedimientos 

tanto para aplicaciones que se procesan en el Centro de Cómputo 

principal como en cualquier otro Centro de Cómputo del mismo Edificio 

Financiero, que se piensen migrar al nuevo edificio: 

• Activación de equipos de trabajo responsables de la recuperación. 

Procedimientos de respaldo. 

Procedimientos de recuperación. 

Restauración del sistema de Cómputo. 

Restauración de aplicaciones criticas. 

Establecimiento de conexiones de la red. 

La prueba de desastre total, es la prueba de integración de la 

arquitectura de contingencia donde además de las pruebas anteriores, se 

incluyen las siguientes acciones: 

a. Definición de los parámetros de prueba. 

• Usuarios participantes en la prueba. 

Sistemas y Subsistemas que serán restaurados. 

Datos y aplicaciones que serán restaurados. 

Conexiones de la red que serán hechas. 

b. Definición de los objetivos de la prueba. 

Resultados esperados. 
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• Límites de tiempo para llevar a cabo la restauración. 

c. Definición de los criterios de medición de la prueba. 

• Que tan satisfactoriamente se logran los objetivos. 

• Proceso de revisión de la prueba. 

• Proceso de actualización del plan. 

• Simulación de desastres. 

2. ·.Elaborar calendario de pruebas 

Establecer por escrito un calendario para realización de /as pruebas. 

Generar un documento que muestre los tiempos limites de terminación de 

la tarea, que cumpla con los objetivos de la prueba. 

Este documento debe contener entre otros puntos los siguientes: 

• Tiempo de inicio de cada tarea. 

, Tiempo de terminación de cada tarea. 

Personal responsable de cada tarea. 

Prerrequisitos para cada tarea . 

Correquisitos para cada tarea. 

Criterio de terminación para cada tarea. 

• Alterno para cada tarea y cada responsabilidad. 

Es imperativo que /os resultados de las pruebas sean documentados y 

publicados para su revisión y mantenimiento del Plan de Contingencia. 

211 



6.8 Logística del plan de contingencia 

El propósito de ésta etapa es el definir los, pasos ,a, ,seguir,,en: caso de un 

desastre, Si se declara un desastre, se debe activar y ejecutar el 'pian de 

Contingencia, 

Por lo tanto, en caso de un desastre, la logística del plan contempla los 

procedimientos para la activación del plan, los procedimientos para la 

evacuación del centro de desastre, los procedimientos para la evacuación del 

centro de desastre, los procedimientos de recuperación, así como los 

procedimientos para finalizar las operaciones de emergencia y regresar a la 

operación normal del negocio, 

La logística del plan incluye el desarrollo de los siguientes procedimientos: 

1, Declaración del desastre 

En este, procedimiento se definen las condiciones bajo las cuales se 

debe declarar un desastre, Un desastre es declarado cuando se 

determina que una función vital de la Institución Financiera, no puede ser 

restaurada antes del punto en que el impacto sea critico para la 

Institución, 

En este procedimiento, se deben establecer los nombres de las personas 

autorizadas para declarar un desastre en la Institución, Así mismo se 
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debe identificar a las personas alternas para declarar el desastre en caso 

de ausencia de las personas primarias. 

2. Proceso de notificación al centro de respaldo (Centro Emulador). 

Se debe desarrollar un procedimiento para notificar al centro de respaldo 

la declaración del desastre. 

Se debe incluir eri este procedimiento la siguiente información sobre el 

Centro de Respaldo: · · 

< Nombre dei Centr6'de Respaldo Emulador 

Dirección. 

Nombres de los contactos. 

Números telefónicos de los contactos. 

Números telefónicos de contactos de emergencia. 

"Passwords" de seguridad o números de autorización. 

Se debe incluir un mapa donde se identifique la ubicación del Centro de 

Respaldo Emulador. 

Asi mismo, al momento de hacer la notificación del Centro de Respaldo, 

se debe documentar la siguiente información: 

Persona que autoriza el desastre. 

Tipo de desastre. 

"Passwords" de la declaración de desastre. 
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• Tiempo estimado de arribo al centro de respaldo. 

. . . '. ; . . . ~ - ~ 

3. Restauración d~I s~ttware d~I slst~m~ 
'~ ~·: >;~o.,:C:·:<·fr.''i;:¡;,'.·.,!·~¡,~:·.:::7:<"\.-, ... ·. 

', ;·~~· ... ''·.:·.~'.~\·.:.::'.~.;:.~."·.·~-~· ,:·:·-:. 
Elabo.rar l()sprci¡:edi.mier¡tos'paso p~r.paso, para restaurar el software del 

sistema.· 

4. Restauración de aplicaciones y datos 

Elaborar los procedimientos, paso por paso, para restaurar las 

aplicaciones y los datos. 

5, Activar hardware de respaldo 

Elaborar los procedimientos, paso por paso, para activar el hardware de 

respaldo. 

6. Activar la red de respaldo 

Elaborar los procedimientos paso por paso, para activar la red de 

respaldo. 

7. Activar Operaciones. 

Elaborar procedimientos paso por paso para iniciar operaciones. 
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8. Elaborar procedimientos que permitan a los usuarios verificar los 

procesos de recuperación. 

9. Finalizar la operación de emergencia y regresar a la operación normal. 
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6.9 Mantenimiento del plan 

El propósito del plan de mantenimiento del· Plan .de. Contingencia de la· 

Institución Financiera, es asegurar que · se' mantiene,' act~ali¡ado ', y en 

condiciones de operar en el momento· de :ocurrir .Ú~a·.i~t~rrúpcie;n en· 1ós 

servicios. 

periódicas de mantenimiento. 

Algunos puntos que deben ser revisados por posibles Óámbios al plan son: 

• Resultados de las pruebas 

Cambios de Personal. 

• Cambio de Prioridades. 

Nuevas aplicaciones criticas. 

Modificaciones al hardware, al software o a la red, 

Nuevas adquisiciones de equipo. 

Nuevos controles de seguridad. 
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6.10 Plan de retorno a la operación normal 

Una vez que se ha determinado que la causa del desastre ha desaparecido o ha 

sido eliminada, se puede comenzar la restauración de las operaciones 

normales. Esta restauración puede variar considerablemente dependiendo del 

tipo de desastre. 

Por lo anterior, como parte del retorno a la operación normal, se debe 

considerar: 

Reemplazo del equipo dañado. 

Creación de respaldos de software y bases de datos requeridos. 

Continuar con el envío de registros al Centro de respaldo Emulador. 

Reubicación de personal, documentación y datos a su lugar original. 

Procedimientos de recuperación para el software del sistema y software 

de aplicación. 

Procedimientos de operación normal. 

Realizar revisiones de pruebas posteriores al desastre. 

Actualizar el plan de contingencia como sea necesario. 
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6.11 Puntos de control (Migración) 

Se deben establecer pruebas que permitan reconocer el desempeño de los 

equipos y sistemas instalados en el nuevo Centro de Cómputo del Nuevo 

Edificio, proporcionándonos la herramienta más adecuada para dar por 

terminada y aceptada la migración y rehabilltación del hardware y software. 

Previamente, se definen los resultados esperados de cada una de las diferentes 

pruebas que permitan evaluar que el alcance establecido de cada fase se haya 

cumplido satisfactoriamente. 

Se debe elaborar una matriz de pruebas en donde se identifique y defina los 

elementos que intervienen en cada copia de las fases del proceso de migración 

del hardware y software que deben ser aprobados por la Institución Financiera. 
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CAPITULO 7 

OPERACION Y MANTENIMIENTO 



7. Operación y Mantenimiento 

7.1. Operación y mantenimiento de las instalaciones generales 

del Edificio Inteligente 

La llegada de los edificios inteligentes y la consecuente instalación de 

dispositivos de monitoreo y control , abre la puerta a numerosas oportunidades 

para mejorar los servicios de mantenimiento a un bajo costo. Se sabe bien que 

la medición de ciertos factores ambientales dentro de la estruclura de un 

edificio nos pueden mostrar la integridad de la estructura de éste y entonces 

identificar necesidades de reparación. 

De manera similar la medición de vibración, temperatura, y consumo de 

energia, nos pueden indicar la necesidad de lubricar, ajustar, o reemplazar 

partes de máquinas. Cuando estas mediciones de las condiciones de los 

equipos y máquinas, se integran en un programa de mantenimiento en 

computadora, se obtendrán nuevos beneficios adicionales a simplemente 

descubrir una condición anormal que requiere de servicio. Es por esto que en 

este capitulo estamos integrando las implicaciones de un edificio inteligente 

con los procesos de mantenimiento para asi dar mejores servicios y mas 

eficientes. 

Evidentemente las instalaciones de redes, equipos y dispositivos requeridos 

para un sistema de monitoreo no es barato, únicamente si los beneficios de 

tales sistemas se expanden no solo a mantenimiento, sino ademas para control 

de la seguridad fisica, control de energía y operaciones de la planta, hacen que 

la relación costo/beneficio favorezca la automatización. 
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Esto es cierto debido a que los sensores que soportan alguna actividad, 

además dan soporte a alguna otra. La decisión de instalar un sistema de 

mantenimiento automatizado es más factible cuando los sistemas de monitoreo 

y control están integrados eficientemente con los sistemas de información de 

dichas actividades que mantienen y operan el edificio a través de una red de 

comunicación integral. 

Si examinamos cómo las actividades de mantenimiento pueden impactar la 

automatización del edificio, o si lo analizamos desde el punto de vista de el 

efecto que la automatización tiene en el cumplimiento de los servicios de 

mantenimiento depende del compromiso que se tenga en la oplimización de los 

servicios y de cómo podemos sacar un mejor provecho de la toma de 

decisiones basadas en el sistema confiable de información. 

La decisión de automatizar y el grado en el cual esta será implementada, 

envuelve muchas consideraciones como son: costos, seguridad física, y 

seguridad de operación, servicios del edificio mejorados, y entrega de servicios 

a usuarios. Es definitivo que se pueden lograr ahorros sustanciales 

adquiriendo y usando instalaciones inteligentes para mejorar los servicios de 

mantenimiento. Estas instalaciones pueden obtenerse a un costo relativamente 

bajo debido a que los dispositivos utilizados se compartirán para varios 

sistemas de mantenimiento como: seguridad, control de energía, control de 

operaciones, etc., y a su vez ofrecen información que una vez integrada 

estimulan las decisiones inteligentes. 

221 



El mantenimiento y la operación, son la suma de aquellos servicios qu~ son 

realizados para asegurar que el ambiente en el lugar de trabajo es seguro, 

confortable y adecuado, y que las máquinas usadas en el área de trabajo 

funcionan de acuerdo a lo que se espera de ellas. La Operación son aquellos 

servicios como por ejemplo los guardias de seguridad o técnicos de 

mantenimiento, que operan y controlan las instalaciones del edificio y sus 

equipos instalados. El mantenimiento por otro lado son aquellos servicios que 

hacen el trabajo actual, de día con día en el edificio y los equipos instalados. 

Los objetivos más importantes de los departamentos de la mayoria de los 

departamentos de mantenimiento son el reducir fallas; el responder a 

requisiciones de servicio dentro de un periodo de tiempo determinado, el 

extender la vida útil del edificio y los equipos; el asegurar un lugar de trabajo 

seguro y agradable; y el minimizar las descomposturas durante los tiempos de 

uso de los equipos. Se puede decir que uno de los objetivos de ésta operación 

y mantenimiento es el ser invisibles para el usuario, a la vez que éste se 

enfoca en su trabajo y asume que su entorno opera normalmente. 

La tecnología aplicada en los edificios esta incrementando su complejidad, 

dando como resultado que los departamentos de ingenieria y mantenimiento se 

encuentren en situaciones económicas difíciles. Para superar éstos retos, se 

necesitan herramientas administrativas que incrementen la productividad y 

controlen los costos en la administración del mantenimiento, de esta manera, 

de acuerdo a investigaciones recientes, se pueden reducir hasta en una 

tercera parte los gastos de operación y mantenimiento. 

7.1.1 Automatizar procesos 
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Sin importar que se ejecute un mantenimiento programado a un sistema de alto 

voltaje, que se instale un sistema de desagüe de agua de lluvia, o que se 

inspeccione el aire acondicionado y los elevadores, se necesita automatizar 

para llevar a cabo el trabajo eficientemente. No importa el tipo de trabajo o 

servicio que el personal de mantenimiento ejecute, es necesario organizar y 

automatizar las actividades y los procesos con el fin de optimizar el suministro 

y seguimiento de los recursos asignados a la tarea. 

La administración efectiva del mantenimiento en cualquier instalación del 

Edificio Inteligente, asegura una máxima productividad y eficiencia con un 

óptimo rendimiento al presupuesto de mantenimiento. Por lo anterior es 

necesario contar con herramientas de sistemas de cómputo de alta tecnología, 

que conectadas a todos los elementos que componen los suministros, accesos 

e instalaciones (hecho esto a través de convertidores analógico/digitales 

PCL's), permitan llevar un control detallado de cada elemento, conociendo asi 

la evolución dei uso de éste. 

El software conocido como CAMM (Computer-Aided Maintenance 

Management) es la base para cualquier aplicación que se enfoque a la 

operación y mantenimiento inteligente. 

Esta aplicación debe administrar varios tipos de información como sigue: 

Inventario 

Costos de mantenimiento 

Desgaste promedio de las partes de cada elemento 
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• Programación de Mantenimientos Preventivos MP. 

Consumos de Energia por área y por elementos de suministro. 

Control y seguimiento de trabajos de mantenimiento. 

Ordenes de trabajo, compra, inventario, etc. 

Historial de Jos equipos. 

Reportes. 

Apoyo en toma de decisiones. 

Esta aplicación de software debe estar desarrollada en módulos generales, en 

donde cada uno de estos lleve· el control especifico de cada necesidad del 

trabajo de operación y mantenimiento y a la vez deben estar interconectados 

para compartir información . 

Módulo de Costos (Módulo contable) 

Módulo de trabajos de mantenimiento. 

Módulo de monitoreo de suministros 

Módulo de inventario. 

Módulo de información (Base de Datos). 

Las caracteristicas del software deberán incluir: 

Flexibilidad 

Facilidad de uso 

Actualización de datos en tiempo real 

Diseño sobre una base de datos 

Modificable a requerimientos. 
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Un sistema avanzad.o de. mantenimiento. CAMM debe: incluir las siguientes 

funciones. (Algunas de las que se. presentan a continuación, son tecnología de 

punta, es decir que son recientemente implantadas en los Edificios Inteligentes 

más modernos ): 

Ordenes de Trabajo para múltiples activos. 

Ordenes de trabajos con varias tareas 

• Mantenimiento predecible 

Programación de mantenimiento preventivo 

Notificación de mantenimiento pendiente 

Generación automatice de ordenes de mantenimiento preventivo 

Unidades operacionales definidas por el usuario 

Reportes definidos por el usuario. 

Seguimiento de tarjetas de tiempo 

• Análisis de tiempo de "Caída" (Equipo descompuesto) 

Análisis de costos 

• Análisis de fallas 

• Análisis de mano de obra 

• Análisis de tiempo extra 

Análisis de reemplazos 

Análisis de uso por temporada o periódico 

Control de componentes 

Seguimiento de reparaciones externas 

Seguimiento por local, edificio o equipo 

Programación de personal 

Seguimiento de requerimientos de trabajo 

Facturación de equipo interno /externo. 
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Reporte de excepciones 

Soporte de despacho de llamadas (correctivas y preventivas) 

Control de herramientas 

Programación de trabajo 

Notificación anticipada de disponibilidad de partes 

Reporte de efectividad del trabajo 

Costeo de efectividad de soporte 

7.1.2~ 

La administración de materiales es una parte esencial para mantener operando 

los equipos y máquinas en las instalaciones del Edificio Inteligente, y debe 

manejar la información de forma integral: 

Relaciones para múltiples almacenes primario subordinado. 

Notificación para reordenar partes generadas por el sistema 

Múltiples modelos para reordenar 

Seguimiento de partes serializadas 

Seguimiento de partes de reemplazo (substitución) 

Seguimiento de partes de intercambio y número de revisión. 

Notificación de Inventario muerto (partes que no se consumen) 

Seguimiento de limite de vida 

Métodos seleccionables de costeo 

Seguimiento de tiempos de entrega 

Componentes en reparación con el proveedor 

Requisiciones para ordenes de trabajo 

Lista de partes por orden de trabajo 
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Inventario Físico 

Interface con lectores de códigos de barras 

Seguimiento de ensambles y subensambles 

Seguimiento de prestamos de subensambles a partes completas. 

Seguimiento de herramientas 

Actualización en tiempo real 

Generación de listas de abastecimiento 

Generación de listas de surtimiento 

Costeo por orden de trabajo, parte, instalación o tipo. 
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7.2 Operación y mantenimiento del Centro de Cómputo 

La automatización de la operación y mantenimiento del centro de cómputo 

debe ser apoyada en aplicaciones y sistemas eficientes que ayuden a la toma 

de decisiones oportunas, para asl proveer un esquema eficiente y racional de 

las recursos humanos, informáticos y materiales, que permita dar una 

respuesta adecuada a las requerimientos de procesamiento de información. 

Además, el crear una estructura que asegure y haga eficientes las servicias de 

mantenimiento, instalación, actualización y soporte para las componentes de 

hardware, software, sistemas operativas, suministras, seguridad y 

comunicaciones, de las soluciones instaladas, debe ser objetiva primordial de 

la operación y mantenimiento. 

7.2.1 Planeación de la Capacidad de las Instalaciones. 

La planeación de la capacidad es un procesa critica que permite asegurar que 

el hardware, el software, las aplicaciones, la red de comunicaciones y las 

suministros sean adecuados para proveer el servicia esperado. La planeación 

de la capacidad define, en un plan, coma los recursos de las sistemas de 

información cubrirán la demanda de servicios para lo cual utiliza el pronóstico 

de carga de nuevos proyectos y de la evolución de las servicias existentes. 

Las procesos de la planeación de la capacidad son: 

1. Traducir las requerimientos de servicia de un pronóstico de carga de 

hardware, red de telecomunicaciones, instalaciones especiales, y 

suministros. 
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2. Definir la capacidad de los recursos existentes y planeados. 

3. Comparar la carga pronosticada contra la capacidad definida 

4. Identificar, evaluar y proponer alternativas de carga pronosticada y 

capacidad. 

La documentación del plan de capacidad debe incluir: 

Niveles de utilización de espacios, sistemas eléctricos, · aire 

acondicionado, agua helada, sistemas de seguridad, ··y sistemas 

inteligentes. 

Logistica del plan. 

Programas de afinación y balanceo de cargas de los sistemas de 

suministros (eléctrico, agua helada, aire acondicionado). 

7 .2.2 Operación y mantenimiento de las instalaciones del Centro de Cómputo 

La operación y mantenimiento del centro de cómputo, está basada en una 

metodologia de acuerdo a los siguientes pasos: 

Descomposición Funcional. 

Definición de la Organización. 

Asignación de Responsabilidades 

Esta metodologia nos lleva a concluir la necesidad de implantar una 

administración basada en componentes. 
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En la siguiente figura se puede apreciar un ejemplo del resultado de una 

descomposición funcional para una operación y mantenimiento basada en 

componentes. 

Modelo de Estructura para Ooeracl6n y Mantenimiento 
Centro de Cómputo 

{Basado en Componentes) 

Aam1nistr1ciondelr1'11l111c:iones 

Procll'd1m1on1os 

c==-1 

El diseño general de operación y mantenimiento se caracteriza por su 

simplicidad al estar basado en dos conceptos fundamentales: 

Modularidad. 

Funcionalidad. 

La modularidad permite la fácil identificación de procesos criticas dentro 

de cada operación y su eventual cambio o mantenimiento sin afectar el 

diseño conceptual integral. 
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La f_uncionalidad permite que cada proceso dentro de una operación 

este diseñado para cumplir una o varias funciones permitiendo la 

optimización de recursos y tiempo. 

Herramienta Automatizada para la Administración de la Operación 

Mantenimiento del Centro de Cómputo. 

Se debe contar con una aplicación de software que administre toda la 

actividad de Operación y Mantenimiento, para as! tener la capacidad para 

monitorear y controlar las instalaciones del centro de cómputo, lo que ayudará 

a mantener la disponibilidad continua. 

Esta aplicación debe manejar ciertos procesos que son considerados 

necesarios para una operación inteligente del centro. Algunos de estos 

procesos son los siguientes: 

Comunicación directa con el sistema de monitoreo y control. 

Registro de fallas 

Tiempo medio entre fallas 

Tiempos de soporte 

Tiempos de solución 

Niveles de servicio normal y en mantenimiento 

Configuración por sistema 

Toma de decisiones documentada 

Análisis histórico de los equipos 

Monitoreo de las condiciones de operación 

Administración de materiales 
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Administración de inventarios 

Elaboración de programas de mantenimiento 

Seguimiento de costos 

Generación de órdenes de trabajos de emergencia 

Manejo de llamadas de servicio fuera de programa 

Seguimiento de órdenes de trabajo 

Coordinación de servicios Integrales 

Debe haber una coordinación de los servicios al centro de cómputo. Estos 

servicios se dividen en dos áreas: servicios no programados, y servicios 

programados: 

1. Servicios no programados 

Estos servicios son los que surgen dla con día y que no pueden ser 

previstos , aun con los avanzados sistemas de monítoreo y control. 

Dentro de esta categoria encontramos: 

Mantenimiento correctivo a : 

Equipo de cómputo 

Equipo de comunicaciones 

Equipos de seguridad 

Suministros e instalaciones 

Software no funcional (Sistemas Operativos} 
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2. Servicios programados 

Dentro de esta categoría ubicamos íos requerimientos. q.ue .· pueden 

planearse con anticipación y que representan una modificación ·a las 

condiciones de operación establecidas. 

Los servicios bajo esta denominación son: 

Inventario: 

Mantenimiento preventivo de : 

Equipo de cómputo 

Equipo de comunicaciones 

Equipos de seguridad 

Suministros e instalaciones. 

Actualización de software 

Cambios de ingeniería 

Reubicación de equipos 

Cambios de ingeniería 

Reubicación de equipos 

Verificación de instalaciones. 

Auditoría de software 

Soporte a redes de teleproceso (primer nivel) 

Administración de inventarios. 
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Se debe de manejar un almacén de partes exclusivo para el centro de cómputo 

donde se manejen las partes de reemplazo de mayor impacto en los siguientes 

equipos: 

Equipos de cómputo 

Manejadoras de aire 

Equipos de refrigeración 

Equipos de calefacción 

Equipos de instrumentación y control 

Equipos de bombeo 

Equipos de protección contra fuego 

Equipos eléctricos 

Equipos de comunicaciones 

Equipos de seguridad. 

Telesoporte. 

El centro de cómputo debe tener enlaces desde este hasta las oficinas remotas 

de los proveedores de los equipos de cómputo, de las aplicaciones, sistemas 

operativos, para asi mantener en linea comunicación con los especialistas de 

más alto nivel, para resolver cualquier tipo de problemática tanto preventiva 

como correctiva. Las lineas de comunicación entre el centro de cómputo y las 

centrales de los proveedores deben de tener la capacidad de transmisión 

suficiente para poder realizar las siguientes funciones. Esta comunicación debe 

ser nacional e internacional, ya que los especialistas pueden localizarse tanto 

en México como en el extranjero.: 
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Transferencia de archivos . 

Correo electrónico 

Consulta de base de datos a nivel ·.internacional para adquirir : 

información de problemas similares. 

Sislema de control y seguimiento de problemas :'" "': 

Base de datos de Jos proveedores con .información< de-'pr~c:luC:tos y 

servicios. 

Base de datos de inventarios. 

Consulta de archivos de errores,de Jos.sistemas· de cómputo,::para 

prevención de fallas 
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CONCLUSIONES 



Conclusiones 

Edificio Inteligente 

El Edificio Inteligente entonces es aquel que maneja todas sus áreas de 

operación y suministros, de forma automatizada, integrada y concentrada. 

Los objetivos para hacer lo. anterior, es primeramente el reducir al mlnimo los 

costos; el mantener la operáción continua y tran.sparente para el usuario de las 

Instalaciones; y el optimizar mediante herramientas el trabajo que el usuario 

desempeña. Adicionalmente debe utilizarse la más alta tecnología de vanguardia. 

Esta demostrado el decremento en costo en diferentes área que implica el 

Edificio Inteligente, como: ahorro en la fiexibilidad de crecimiento; en permitir el 

óptimo desempeño en la labor de los usuarios, los bajos costos de operación y 

mantenimiento, el ahorro en consumo de energia eléctrica, combustible, agua, 

minimizar el desgaste de máquinas, optimización de espacios, y un sin número 

de beneficios adicionales como en mejoras en seguridad, suministros, y 

administración del edificio. 

Los beneficios en Suministros, se reflejan principalmente en el confort de los 

usuarios, lo que afecta directamente en su productividad. Un sistema de 

suministros adecuado y eficiente es como un servicio productividad invisible que 

siempre debe de otorgarse con la mejor calidad, para permitir al usuario 

enfocarse directamente en sus labores con el menor número de interrupciones. 
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Los sistemas de cómputo juegan un papel muy importante en el Edificio 

Inteligente, debido a que gracias a estos es posible poder integrar la Información, 

para toma de decisiones, así como control de operaciones y automatización de 

recursos. Es gracias a esta tecnología el que ha sido posible la realización de 

nuevas ideas, antes Imposibles .Hubo que esperar hasta que esta tecnologia de 

cómputo redujera sus precios solo aceptables para otras aplicaciones 

económicamente más justificables, para poder llegar a la industria de los Edificios 

Inteligentes. Definitivamente lo que conocemos ahora es solo el comienzo de los 

que veremos en un futuro con beneficios cada vez mayores. 

El centro de cómputo juega un papel importante en el Edificio Inteligente, debido 

a que es el cerebro de operación. Es la esencia operativa del edificio, tanto para 

la operación del mismo, como en el manejo de la información. En un edificio 

Financiero, la operación del centro de cómputo es el punto mas critico. El manejo 

adecuado y oportuno de la información se traduce en ganancias, y por el 

contrario, cualquier pérdida de información, situación de contingencia o 

simplemente el no entregar la información oportunamente, puede causar graves 

problemas económicos. La tecnologia de Edificios Inteligentes debe ser muy 

exigente en esta área y desarrollar los sistemas más eficientes de seguridad y 

protección personal y de la información, desde el diseño del centro de cómputo, 

hasta la planeación de duplicación de información y aplicaciones mediante 

sistemas espejo ubicadas en diferentes localidades, e intercomunicados por 

eficientes sistemas de comunicaciones. 

Todas las áreas involucradas en la industria de la construcción de Edificios 

Inteligente, tales como: propietarios, constructoras, arquitectos, ingenieros, 

urbanizadores y consultores, deben de permanecer constantemente alertas a los 
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últimos desarrollos de tecnologías en Edificios Inteligentes. Lo anterior es debido 

a la rapidézeon q'ué !Os cambios están sucediendo en este campo. 

Además. es lrn~~rtanté reconocer que no existe ninguna empresa que sea capaz 

de abarcar todos Íos sistemas de automatización requeridos en la integración de 

servicios de un Edificio Inteligente. Existen áreas de trabajo muy especializadas, 

donde están surgiendo una gran cantidad de empresas enfocadas, que logran 

una mayor eficacia a menores costos, que responden a requerimientos únicos de 

proyectos específicos. Lo anterior dictamina que se maneje un esquema 

multiproveedor para el desarrollo de Edificios Inteligentes, no solo en el presente, 

sino para el futuro próximo. Este esquema multiproveedor debe seguirse para 

lograr así la máxima flexibilidad posible en el diseño y construcción de, a la vez 

que asegurar que los mejores y más modernos sistemas (tecnología de punta), 

sean usados. Adicionalmente, el nivel de riesgo en depender de un solo 

proveedor, se ve totalmente eliminado. 

Los propietarios y las constructoras de Edificios Inteligentes, deben de percatarse 

de la gran importancia que están tomando los llamados "Integradores de 

Sistemas". Estas empresas hacen posible la operación multiproveedor, debido a 

que sin ellos no seria económicamente posible el manejar tantos proveedores. El 

Integrador de sistemas presenta una experiencia específicamente en conocer y 

seleccionar las mejores marcas, los mejores proveedores, a la vez que otorgan 

un servicio de consultoría de alto nivel, para la mejor toma de decisiones de los 

propietarios. Obviamente el Integrador de Sistemas es además responsable del 

seguimiento y conclusión del proyecto. 
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En el diseño de un Edificio Inteligente es imperativo crear todas las áreas criticas 

de operación con la ideología N+1 . Esto significa el que todas estas áreas, 

operaciones, suministros, etc., deben contar con un sistema redundante en 

donde un sistema similar entre en operación en el momento en que ei sistema 

principal deje' de operar ya sea por falla o cualquier contingencia. 
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