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Introducción 

"El coluda time ~u gata la 

mida no es «Fa á  esigice» 

Ola Peral 

Normalmente al me0111miento  de los edificios convencionales >ha sido 
reeponsabilidad de loe dueños por lo que, dependiendo de los servicios que se 
ofrezcan con relación a le cantidad y tipo, se puede contar con un 
interno de mantenimiento o bien subcontratara una empresa o empresas" 
externas parlen fin. 

En varias opnelnxiciOnes modernas la energla eléctrica, seguridad 
interna (del edificio e Integridad Oslo de loe usuarios), 0011111111C415011111 

sistemas de información y todo lo relacionado el mantenimiento del Oled° y 
le total eesponsabilided del mantenimiento del edificio han venido cambiando de , 
concepto ya que "loe sistemas dle con die son mes sofisticados y seto ha 
`laido como consecuencia que se busque personal y compeñies mis • 
«¡misil :adora. Con ello nos referimOs a que en un Edificio Inteligente, ie de 
suma importando déede el diseño del mismo, el contemplar les necesidades 
futuras de mantenimiento tales como áreas de trebejo, de control, de apogeo, 
etc. ya que es un punto modular para el buen fundoniniento del mismo Puesto 
que la rnayoda de los equipo: llenen la necesidad de recibir continuamente. 
mantenimiento preventivo y en algunos casos. correctivo 

En resumen, ee debe tomar en cuenta que si mantenimiento de un Edificio 
Inteligente es diferente al del Edificio Convencional, sobre todo en loe equipos 

ix 



que están automatizados. Uno de loa objetivos de esta tesis es analizar que tan 
diferente es este mantenimiento y cuanto está costando, y una vez hecho lo 
anterior, averiguar si ea rentable la operación del edificio, en base el costo de 
mantenimiento. 

Cebe mencionar que con esto no queremos dejar una idea de que el 
mantenimiento de un Edificio Inteligente se encarece en comparación con uno 
convencional, ya que se ha demostrado que a lo largo del tiempo si  
mantenimiento de los equipos y áreas de un Edificio Inteligente son 
bajas durante toda le vida del mismo. Independientemente del "costabenefidor 
que se obtiene por el mayor tiempo de duración y eficiencia del mismo. 

Los sistemas que analizaremos en los siguientes tres capitulas serán el sistema 
eléctrico, el sistema de aire acondicionado y el sistema de control. Pareoe que 
no se hace un análisis completo del edificó pero la rezón de esto es que se 
tomaron los sistemas más representativos del edificio en el consumo de anergla 
para tener un patrón de referencia en una evaluación final. El sistema de 
comunicaciones (voz y datos) no se analiza porque el enfoque de esta tesis 
está orientado a los sistemas que consumen más energle. Aunque el cisterna de 
control no genera un ahorro de energía directamente, se analiza porque es si 
cerebro del'edificio y controla los equipos que producen dicho ahorro. En ceda 
capítulo se hace une amplia descripción de cede uno de dios para identificar 
les principales diferencias de éstos con los sistemas tradicionales. Después se 
hace le propuesta de mantenimiento respective y al final un análisis costo 
beneficio pare analizar que tan rentable es cada sistema. 



Capítulo 1 

"Dr tabs los vkios y akciant 4111 
M. 	sólo intorno sir«Ido a 

la~"  

11,A~milith~ 

Desde Mes del siglo pasado ya se hablan kiverstado elementos reguladores de 
temperatura pare conseguir oondiciones climáticas ideales. En los ellos comente 
le »eneldo de be aislemos neumáticos pennilló el dbello de grandes redes pera 
el control lógioo y monitorio f lea zonas de ocupación desde puntos kqemos. 

En loe alise dnouenta se generalizó el uso de rnlitodos de comunicación por 
medio de un cable, a trade del cual se tramilla le Inlommoiton de los *temes de 
aire acondicionado, seleccionando si sistema el more orear y controlar desde si 
panel central, mediante le conmutación de «llevadores. Se creó une Mine de 
operación, reduciendo loe costos de instalación y supseddón 

En los ellos sesenta se hace posible le aplicación de los transistores 
supdivididd y ddrivid 	 en la  
answeim 	 uso 

de 
 medidores 

do latido en un panul central. Con dolo apiadaronplimeros 	

Ñon 	
mayor moda y rapidez mido,* di  

sistemas de control de edilicios, basados en la electrónica, por lo que en este  
época  también aparecen los primeros sistemas de control de sd  dos  

basados en técnicas electrónicas, juntemeMe con un considerable aumento dele 
complejidad de les insalloclones *Molo y del tamaño  de  loo ~do que hacie 
n'osado centralizar la sellellzación de desperfectos, enormes y @lomee. Mi 
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fue como se empezaron a ver grandes tableros con esquemas sinópticos que 
representaban las instalaciones sobre indicadores luminosos, instrumentos de 
medida, interruptores, etc., que permitían 	incluso a distancia, loe 
equipos e instalaciones de un edificio. 

La rápida evolución de la electrónica, de la 'n'emética y de los conocimientos 
adquiridos en le automatización de otras áreas (fábricas, centrales eládrices, etc.) 
hicieron posible desernder aplicaciones especificas y melonar los sistemas de 
transmisión de »Beles, ale como desliar censores especiales y realizar 
programas especiales encaminados ala optlnizaclón del control de edilicios. 

En estos sistemas, la electrónica y la infomdtice garantizan un semi* de elle 
fiabilidad y precisión en cuanto el control del funcionamiento de oomplyes 
sistemas dectromecánices, cuyo codo de mantenimiento o las consecuencias de 

despedido, justifican le inversión. 

La alele del petróleo de 1973 y le consiguiente escalada de los prados da le 
energla, propiciaron la necesidad de instalar sistemas capaces de redí* u 
consumo da emita. Esta reducción de energia llegó a w un ablativo aflMoo en 
le opemevided de todo tfpo de edificios y no solamente en los de nueva 
consbuoción. Les inversiones, aunque mayores, comenzaban a ser mnlablee en 
edilicios ya construidos. El casi sinallinee desarrolle de los nikreprecesedetes 
proporcionó les herramientas asomad. para le implemerdeción de eollelleades 
sistemas de control con unos costos relativamente bojos; lo gibe condi* a que 
estos *lemas es fueren impleenedendo ceda vez mis. 

Al principio de los «Ye el chhelloo principal en la conservación de la ene.*, al 
menos si los moles del e-rudo hubiesen seguido aumentando. Pele le contención 
y le disminución de dichos precios odiaron protagonismo o este *l'urna* desde 
al punto de vista politico y de imagen; por lo que el énfasis ha ido ceinbiándose 
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hacia une eficiente operatividad del edificio incluyendo controles más consistentes 
de temperatura y una ventilación y acondicionamiento más efectivos del edificio. 

Pare cubrir la necesidad 'de un control de edificios más efectivo, los sistemas han . 
pirado desde las tecnologia* basadas en métodos neumáticos a las basadas en 
control digital directo (DDC). La teeibbgb electrónica analógica no ha tenido 
demasiada penetración en el control de edilicios, probablemente porque la 
precisión en medidas y la alta Velocidad de respuesta requeridos en los controles 
industriales no son factores criticas en el control de edificios, hablándose quedado 
reducido al minimo los tratamientos analógicos, captación de medidas y ajustes 
de control, realizándose todo el miinsio  de la infombción en forma digital. 

Actualmente ya no es concibe ningún nuevo, edificio especialmente dedicado a 
Glicinas bien sean corporativas o mulliempreurialli, qua no incorpore sistemas 
autornalizados para el control de su explotación y dele seguridad. El codeo 
avance de la micoelectrónice y de la infoneiNca y la disminución de sus costos, 
hará que en un futuro muy práidine estas Maniese aseen a aplicarse de forMa 
habitual en viviendas.' 

En los eAos 801e, también mangaba constantemente el concepto de calidad 
paralelamente al de optimización de recursos, tanto humanos como matedales. Al 
desarrollen» este concepto, se inicie realmente la era del Edificio Inteligente, ya' 
que uno de be factores principales es el de ahorrar recursos financieros y 
humanos; esto es, ser mucho más eficientes en todas les áreas de le empresa. En 
esta época la tecnologb dio saltos impresionantes y es cuando se revolucione 
realmente u manejo de inetnenentos. 

Ye en los ellos 90's y con la ayude de le sita tecnologia de, hoy en die, podemos 
ubicar y diánir perfectamente el Edificio Inteligente, ye que actualmente existe 

, 
toda una'efervescencia por. este concepto y die a die se perfeccionan todos los 
pasos y requisitos a seguir para la construcción de un edificio de este tipo. 

1.3 
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Antecedentes 

El concepto de Edificio Inteligente surgió en Japón a mediados de la década de 
los ochentas como una herramienta pera incrementar la productividad, y en 
Estados Unidos fue inicialmente utilizada por vendedores de sistemas de 
automatización de edificios pera describir la aplicación de la tecnologia de 
microprocesadores 

El Edificio inteligente surge como una respuesta a nuevos conceptos en:ecpacloo 
de trabajo, pare Nudo más eficiente y a la vez humanizado. El Edilicio 
Mitigante responde mejor y con menor costo e les necesidades del usuario, 

haciéndolo mis rentable y comen Jable ye que se convierte en un ente cambiante 
que no es alcanzado por la obsolescencia. IBu propósito es adelantarse al futuro y 
mantenerse a la vanguardia. Loe Edificios Inteligentes no sólo deben resolver las 
necesidades presentes, deben ser capaces de resolver lee necesidades futuras 
Mondo adecuadamente los recome tecnológicos, teniendo como baile une 

dere identilosolón de les necesidades del propietario y los usuarios'. 

Los alivios pare definir el un edificio es inhalas* o no, Meren muda en II 
actualidad de jos que se  ueaban hace algunos'; 	beio cc* InkdM en k's 
servicios es aún un factor importante, pero actualmente se esté dando un mayor 
énfasis a los costos de uso 11/11/1" 	 decir, le vide del 	esbajo criterios de 
costabenelicio es determinante le capacidad del ediliciosatisfacer pera 	la 
necesidades de le organización y su contribución a une mayor productividad del 
usuario y de la empresa en lindo** de efectividadizacionel orgen 

Se puede decir que un edificio es inteligente, cuando cumple con las capacidades 
necesarias pare lograr un óptimo conjunto de servicios en su ciclo de ocupación, 
además de satisfacer les expectativas esperadas inherentes al diseno 



administración del mismo, no son sólo los equipos instalaciones lo que hace que 
un edilicio sea inteligente'. 

Son Edilicios Inteligentes aquellos en los que el ingenio del hombre, jugando 
loe elementos y equipos, cree pare los dueños, administradores del edilicio e 
inquilinos, sistemas de aprovechamiento que les permiten alcanzar sus objellvos y 
sus metas dentro de los parámetros de Idiocia, costo, comodidad, conveniencia, 
seguridad, flexibilidad y rentabilidad en la medida de sus neessidedess, 

Un Edilicio Inteligente es aquel que esti dotado de "cerebro, es decir, de un 
órgano capaz de reaccionar ante estimulas rodedome y medida" el estado de 
funcionamiento de diferentes sistemas del edilicio en orden a conseguir un grado 
óptimo de habilidad, le mismo que un órgano animal regule sus funciones 
metabólicas. 

Esto significa que cualquier cambio en alguno de los sistemas del edilicio (como  
son iluminación, temperatura, consumo de energia, lujo de aire, etc.) que se 
apode de lo que se considera como su funcionamiento nomiel es comunicado e 
un sistema de cómputo que resuelve el problema, en la menda de loe casos sin 
le necesidad de le intovendón humane. Esto da como' resultado el abono de 
energía, el abaratamiento de cabro, *ida amortinolón, aumento en seguridad y 
optimizarán del cegad. 

Para que un rondo puede Nevar le etiquete de ~ente debe cumplir loe 
siguientes reinen.: 
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El Inteligent Building Instituto (MI) de la siguiente definición de Edificio 
inteligentes: 

`Edificio inteligente es aquél que proporcione un entorno productivo y rentable 
optimizando sus cuatro elementos básicos; Estructura, Sistemas, Servidos, 
Administración del edificio y sus interrelecionesi. 

Los Edilicios Inteligentes contribuyen pera que sus dueños, administradores e. 
inquilinos logren sus propósitos en materia de costos, comodidad, flexibilded y 
valor comercial. 

gelanhadelallIelL 

Esta incluye los componentes estructurales, el diseno arquitectónico, el diosa° de 
interiores, el mobiliario y cielos equipamientos propios del Inmueble. 

Uno de los aspectos deve en los Edificios inteligentes es el óptimo 
aprovediamiento de la *nimia, por lo que debe prestarse especial ehMón a le 
ubicación geográfica, a la orientación del edilicio, ad como e la solución adecuado 
du los elementos envolventes (techumbre, fechada, ventanas y pisos 

1.os s  
PIOPéroidi0 un 	

'O aquellas 4  tienen 	
17 ,ambiéntn. 	

10 

"VIO que aloes. los "

adecuado y 

 

ohmgdn 	
.1" Tm'," irion 

el 

gig 

wrtwelón 
librado 

/7"i" 	del edilicio son. 

Idg
ten  
funaniado •

acondicionado,um• 	

pata

',ánimo', 	
yIlefeli *dilo "1"1191"1 

MOMO 
"1"7" Pelillo:n,. 

$11111111111.111~111. 

Los sistemas tradicionales no requieren mayor explicación: El guardis en el 
módulo de información, estacionamiento, limpieza de oficinas, etc., son comunes 
en todas les albinas nuevas. 
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El Upo de servicio más comúnmente relacionado con el concepto de Edilicio 
Inteligente es si de comunicaciones (VOZ Y DATOS). 

AS111111111~LeillaiL 

Las funciones administrativas del edificio incluyen normelmerde arrendamiento, 
menlenimienfo, y ~loe adminielrelivos. En loe edilicios modernos será 
corivenlente en un futuro próximo que le distribución de energle, seguridad, 
pmlecd6n, redes da comunicación y sistema de informadón tasan 
responeriblided de le gemirle del edificio. 

La ~agenda de ice Mismas se esti convirtiendo en une hermenienta Wel pare 
que los gerentes de loe odiados sello en cepecided de mollar y pmoeser le 
Informecita, y alefilm can  bldiw  d. dios pum hoy soldo y mima« 
informedón pera beneficio de loe propietarios, de los ocupantes y de le 
admIrdstreciern *tedia*. 

Un Edad* Intelpente se entonces un unido, de lee n'anidadas humanes ,y no 
e* un ejemplo del deseado de lecaologle, ee decir, no beele le eutomeilsaoktn 
y el ordrel, ei no se cuerda con le comide irdprolen de los sistemas, sin °tildar 
aepeolos que proporcionen 'napa produterided y un mejor ~ente. 

Se pueden celada* diferentes niveles de initiVonoli de los eilliolee, con bese 
a ele feobres: la automelicsolón, N cardad y le irdegreolOne. 

El uso de dilemas MalanNlados ea un punto de peale pare le amación de un 
Edil* tráiganle, por lo que se he determinado como nivel O de inteligencie a la 
odien* de una complete aubmelisection del edillolo, pero sin la existencia de 
une intspreolfm de sus *temes. Un edificio aulomMiaado no es un Edificio 
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pueden existir de manera independiente si se trate de llegar el grado máximo de 
inteligencia, el nivel O es el de menor inteligencia. 

Los siguientes niveles se establecen tomando como base la combinación del 
control y la integración de loe sistemas automatizados. 

El control puede existir de manera manual o automática. En el modo manual se 
supervisa el estado real del sistema controlado y se indica el usuario la acción e 
seguir, mientras que en el modo automático le acción es ejecutada por un 
actuador, que tonna parle del sistema mismo. 

La integración puede existir de dos formes: por sistemas y entre sistemas. Por 
sistemas implica la intercomunicadón de loe diferentes elementos que conforman 
cada sistema, sin mantener contacto con loe demás. En le integra* entre 
sistemas, Iodos aloe estén interoomunicados, ad como sus elementos. 

En el nivel 1 de Inteligencia de un ~do, se cuente con un control manual y 
existe le integración por sistemas, Bus decantarles son: 

No hoy uno operación 100 % conliabls, dedo que las acciones de 
control dependen mi motor humano. 

• Le seguridad proporcionada tanto e los ocupantes del «Molo 

u%  
a los elementos de los sistemas no es 

~ta 	dm falle. 11111r410 de respuesta de be dilema en cho de  

No hay une operación Motente de los sistemas porque no eh* 
h debido mmunioacten entre eles. 

Se podría tener une duplicidad de loe elementos de supervisión y 
control. 

Se considera como nivel uno porque ye involucra loe conoeptos de 
integración, aunque en un menor grado. 

14 



En el 2* nivel ya se cuanta con une iMegmciOri adra sistemas, pero al control 
sigue siendo manual. Con este conbinediin se eliminen dos da las desventajas 
del nivel 1, logrando le operación elloierdide los sistemas y evitando ledupeolded 
de elementos de supenfiskin y control. 

El 2' nivel cuenta con les carecledsticas que le dan eficiencia e loe sistemas, sin 
-deja a un lado la seguridad, que es une de las necesidades, prknordieles 

a cubrir en el edilicio. 

Las necesidades de seguridad son Oiddedes por el ást. nivel, pero la operación de 
loe sistemas no es Isla a cabo eliclentsments, dado que la 00001 es'por 
elelernes, aunque existe un 00,0 aulametizedo. 

. 
Finalmente, el nlvel aa obtiene el cordel con el control aulenteee de ladee 
sistemas y la integniolón'totel da los minios, logrando cubrir les necesidades de 
seguridad y eficiencia, llegando al grado mínimo de intsligencis. 

Delnislésil En bese a lis .deliniclOnse qus, se han presentado 

9bwmlonss  de algunos Edidolos  .Intelloodes pedemos decir 	,y a II" 

intelton», 	cuando Poyos  aislaras las ineMrShakolmi 	Ilnesdueshousi'll»edralik97011rds: 
la optimizacién 0 les aldvidades, qué en él se mellan; debe sor capa de 
incorporar las nueves lecnologlas que requieran sus ocupantes debe Poblar
sistemas copiosa sanarr al  »odio pan moddliss  su funeionandenIcH.   

.e s Mudé ePtims. sil »do n1(101111110. Estosignifica 	eidiScie  daba 	fid de  
manisneroperación  al  fumamos**  de todos sus sisisnles  denlro' 	0 07. rangoda de dd  

que se Considere normal y óptimo, la mayoral de 
nIcesided, de que  ¡momee al  ¡mre  

e Todo 
 este 	

las 
veces 

 sin 

aprovadalloloda, 	da los *Mi" PrinciPainsnie unParin"tantea lograr un ináltin"*  ~rolo. 	 sil"' de  
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Ha existido cierta polémica con relación a poder defink loe requisitos mininos 
necesarios para considerara un Edificio inleigente, pero en ceda ocasión se ha 

. _ 
Negado a le conclusión que el edilicio seré ten inteligente como sosiega todas las 
necesidades de los dueños y usuarios del mismo. Sin embargo podemos 
confinar que existen tras factores de vital importancia que se deben considerar el 
momento de diseñar un Edificio inteligente, éstos son: 

• Integración de servicios 

• Diseio exterior e interior. 

La flexibilidad informe sobre la capaolded del edificio pera satisfacer las 
necesidades Muros de sus usuarios, entre las que deslio le posibilidad de 
medicar distribuciones Mica. de persones y departamentos de una organización 

Une de les formas en que se puede subdividir un 'Ocio en distintos elementos 
ea tomando como criterio le distinta duración del ciclo de vida de sus 
componentes (agora 1.1). 

La iniciación de sonidos permite establecer el momento a partir del cuei un 

*dacio puede ser considerado inteligents (siempre y cuando cumple con les 
condiciones de Ilexiblided y dedo) así como distanciar entre distintos grados de 
inteligencia 1111101610C11. Los servidos ofrecidos en un ediócio se pueden dividir en 

grandes grupos: 



ue 	
. 

Un *Mole q disponga de las inellieliongs que le son propias (cainsatirelOni -   
Ngurldfad , ascensores, sionlinhares, do.) geitionedes .. 	un . aNMnrra 
solletkedo que suplirlo un control inlegrado y Oentralltede del mismo, no .es 
inieligenle sino Ontorimenle aulomelisado. 

El ediacio puede sor denominada ledeligerde Cuando, *d'iridio dispone -. de 
sistemas basados GO leiñologlis. de InfortneeliOn que p Mn M 4014 de • 
servicios y -iplicsolones 	eutornetigeolan de w actividad y"- dé' 
telsoorntinicedenes, **rutile y epliCeriones e trevés  de- loe .que M¡poner.'un 
Impodeide valor agregado. 



Capitulo 1 
	

Antecedentes 

En base e la definición del 1131 en la sección 1.2, se han identificado cuatro'áreas 
de vital Importancia dentro de un Edificio inteligente las cuales son: Edificación, 
Sistemas, Servidos y Administración. 

Con relación a la edificación del edificio, básicamente nos estamos refiriendo a be 
facilidades arquitectónicas, espacios interiores y mobiliario. 

Uno de los aspectos que es muy importante tomar en cuenta es el que la 
construcción tendrá que ser "eficiente" con relación a la cantidad de energla que 
consume. Para poder lograr esto hay que considerar vados s'autos o elementos 
que están íntimamente relacionados, tales como: ~as, paredes, ~ores, 
luminosidad, pisos, etc. Por considerar un *mido, se tiene que analizar a fondo 
que tipo y cantidad de lua natural ha de «e) se podré emplear para que todos los 
usuarios puedan desempeñar ellideribinside su tráelo, independienlemeide de 
ceda aolhaidsd. 

Los,  espacioo Interiores son que cuente el edificio .tendrán. que 'ser eUmamente 
pera el contad, desempeño y faclIdad aperitiva para el usuaril 

tendrá 	binar en cuenta la actividad, necesidades y ñame .de !rebeló de cede '• 
Peona para el diseño de cada área. 

El Mobiliario tiento que ser otro aspecto importante, no `solo , hablando de. 11 
*Meca, sino dilo fbncional que puede ser, ya que tenemos que engordar que la 
gente que trabaja en un Edil> Inteligente, noma mente .es gente que Sus si 
mayor tiempo en la oficina (de II a 10 horsidiarles). • 

Los sistemas de un Id** son usados principalmente para proveer un ambiente 
confortable y seguro tanto a sus ocupantes ciemos losiqUipos utilizados: dentro
de Id construcción. La aíslenles   más impodented, por dar sdiddlaudde'siddlid*. 
serian: «defección;  ventilación y 'aire acondicionado, liuMinaciói 

sisidddl 	Indaddl d y  n *infa 	

seguridad, 
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Cede uno de éstos serán afectados por el concepto de *tiende, Esto es, que 
nivel de consumo de anemia tendrá que ser millón*. 

Par rjenlpb, el sisadoo de celstección y aire acondicionado debe Ser cepos de 
indementer o disminuir adonde:amante en todas res Irme donde w. requiere 
aire de Precisión (equipos de ~pulo, de, tillOomuniceolostes, NO.> Le 
Ourninedón debe de w cupe; de iluminar les órees de un Modo-Optimo

i 
 Ye que  

en esta ceso consueno re directamente proporcional a te  centiderl  de' de 
que se consume. (eliden*); Este concepto et de sume .orponende: Ire que 
ayudaré en el caso de que los ueuerbe tengan le necesidad 'dé poder chumar' 
conel minino de Iluminación sus pedales de w oordridetiore, o en su Ceso. 
delaménér' 	los tipos di ;dome que se utibrerin en lee MOL esto se pele elle¡o , 	• 
de be, Coloree 'erionómices, etc. El disido del cebleedo debe w. 	ye.. , 	. 
quede  wul dr derivado *roes de Uso, bojos costos, leollided de nwlimlinlenlo, 
sise 

El conde* de loe, sentidos en loe Edilicios Inteligentse, es que no se :tienen 
"ocuparnos" sino "usuarios" y de *Id dedle OonoSplo de que los servido, llenen 
pile* Wdernplordoe, no sólo pera use Oree en esperrffice, éln9 pos todos loe,  
muerte, portal' motivo o conocen como seervidOs Mulikidreriorr: 

El servido mis comón.pere usuarios de Ediados,Inteligentes, le el que senador •-,. 
con 	fealdad de oder ton une red de trensinleión y «Opción de voz/debe. La 
tedia de, estO se respalde con la provisión do un servio10.que Siempre tendrá le _  
feollided de tener un credrrrienb pera iodo y no un servido unilimeneldiel como 
comúnmente se he pensado. Este ormosplo tiene tres esputes eigndoentee, 

Primero, Un neme conurnicedones centreliledo prime le 
integración, y demando de vinos °Tenia:donoo Orees con uno 
sencilla recilidal y permite el acceso pera. Copturietes, 



modificaciones de sobren y hardware, soporte técnico, fácil 
transmisión, lo que bisicemente significa menores costos. 

si concepto de tener una sola loma 
 fuerte de información, concepto que seque  Segundl e. 	"v 	se habla venido camb. 

de lee comunicaciones, Antes le  
desno 	len« cintmlized• toda 111  infolnfilolbnei buen diseno* 

se ha cambiado con comunicación. Este 	siempre  
y 	 Red 	de  pieneeolón de une 	 Comunicaciones,de,

sin 
 

Ileldblided y achnlitación 	mime 	pfandar 

menegniminioelPensallai:  de. 

en le 

bei°e csele  Pim le  Puede  en marche y 

Tercero. Represente une ver** ~arde imponente, yr que 
de este forme se *dende le vide de del edil* son te ealrudure 
de MillikINVID. Eele conos» es el que ae eseueheré ido e 
menudo, ye que dicho limbo «N que llene mis vio,, punk> 
que dingo willfier etenernle pela lodo lfis Invellordo. 



Capitulo 2 

Análisis del Sistema Elictri 

Inter* eso cowdadentot 1~ 
proáve loe ottekres "esfume" 

monis Non 

Pdr"sm haremos   
ung descripción gente 

de los dende ecinicterme,  teles 

escripción general del *teme 	, desde eléctrico 	le 
doomedda  de  le elige, hasta 

•ad 
como 

de em erte mcie,  ata MMMMelante N elumbradó, 	' 	
y  ceda uno de  sebe sistemas afiliaremos como as emnkreild° y controlado 

 

haremos 	
__,.. de mansedemeto  y análisis conoAmamanta nuestra impugna 	berralcio 

para cada uno de dee 

El sistema decide°  está disido peo  ue todas sus oomponsnas reciban 
pede  de Lee y Fume Will  N puna ue nn por;  

Centre hasta las diferentes áreas de uso y aplicación del Inmueble. 

La 
meemee,  seemeeie 

en  
 ese eme palmer momo. 	pretomeele. 

de ene» teniendo como 	al control eutoMilizadode encendida - ¡pegado y 
rignieción de loé equipos 	y 	e M l princialent 	control y regulación de le 
intimiden luminosa (cOnoOide lecnicemente como üdimeol en las luminarias de 

Ale -ter, *hiedes y' prividos y el eltOOndid0-100.C10 da  Peslics. Psnmelro 
be" Si tiene 000041,0ente de que pide es N- prime! edificio en PASeloo 
OftMiCtIldo balo rete principio 



Capitulo 2 	 AMiisle del Sistema Eléctrico 

Cebe mencionar que en este edificio se tienen tres tipos de sistemas de 
alimentación, los cuales son el Sistema Normal, el Sistema de Emergencia y el 
Sistema Regulado. 

El sistema normal alimenta equipos de uso no priodterio y que en el caso de feNe 
de suministro, no influyan enes proceso productivo de las oficinas. Tales equipos 
pueden ser maquinas de escribir, lámparas de escritorio, unidades enfriadoras de 
aire, bombas recitad:dores de agua helada, bomba electrice contra incendio y en 
general, equipo de aire acondicionado de contad. 

El sistema de emergencia, como su nombre lo indica, es el que entre en función 
en caso de une Me en le alimentación principal y alimenta algunas cargas de 
servicios generales y le totalidad de las coges reguladas. Por *modo, el ake 
acondicionado de confort se interrumpe pero el de precisión (usado en las salas 
de cómputo) funciona al 10011 

inalmente el sistema regulado abarca pdncipeknenle equipos electródoos 
delicados y es regulado en un equipo UPS (fuente ininterrumplble de energía, por 
%s'aisles en inglés) y alimenta computadores, conmutador, equipos de control de 
acceso, coneentradoms de conexiones para telefonla y cómputo (rack) y 

• 
earWdons , Nitre otros. 

2.1.1. Diagrama ~lar 

En le figura 2.1 presentamos el diagrame unifiler de le instalación Niobio dei 
edilicio. Este diagrama es presenta lo más simpifficado posible, pero sin sacrificar 
la claridad del mismo para los Anee de esta tesis. 

En N se pueden notar subestadones reoePtord Y transformador*. Oestes de 

emergencia emana de aviar» Inint"tomPibiet  tebleros de diStribli"1" ta"r" 
de transferencia, sistema da alumbrado. motores  de los elevadores alimentación 

2.2 
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eléctrica del sistema hidroneumático, sistema contra incendio, y •istsma de aire 
acondicionado de conbt y de precisión. 

A pesar de que el edificio está casi al 100% de su ullización, no b esti en su 
capacidad, ya que se hen dejado conexiones libres dentro de loe tableros da 
distribución pereque los circuitos que se vayan a Implementar en un crecimiento 
posterior puedan ser agregados teniendo un impido minino en la infraestructura 
del inmueble. El diseño de un Edilicio Inteligente no solo consiste en le 
implantación de sistemas de control Momeado. También debe considerar le 
implantación inteligente de sus sistemas, considerando entre otras cosas, Ano res 
ampliaciones, tanto en obre dvil, oomo en los sistemas que lo integran, pera de 
este modo sacar el máximo provecho de él. 

Ammelkle Mástiles 

La acomelida eléctrica es suministrada por Luz y Fuerza del Centro. Esta es de 
mediana tensiónoen un voleje de 23,000 NI .0i 3 fesehylres bicis,. 00 (14,1 le 
cut «ralee. Le transición aéreo-subterránea ea por medio de un poste out 
cuenta con sus protecciones necesarias suministradas  por le misma CoMpeAle de 
Luz. Este acometida de canalizada en astro tubos de PVC tipo pesado, Mi 100 
(min) de diámetro, los cueles remedan en el muro del cuarto dije ,  dibeetición, . 	 „ 
receptora y alimenten el gabinete de medición de le mime subtisteolón ubicada 
en el lióteno O o ter. Nivel de estacionamiento. 

MI mismo, loe medidores están instalados en un muro laboral de, le Mida 'de 
control (acceso del estadomeniento) e través de un tubo conduit POO de 130 (MM) 
de diámetro. Esto es con el objeto de que el personal di le CompeOla de Luz 
puede tener un acceso rápido y fácil e las Retaras del consumo. Finelmente. de le 
subestadón recePtore derivan dos alimentadores en mediana tensión para le 
subesteción trandormedore, ubicada en le planta Azotea- 

2.3 
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2.2.1. Capacidad de las Subastar:lenes 

En este caso en particular y por atracteristicas de conveniencia de instalación, 
amisten dos subestaciones, una receptora y otra transformadora. Que fueron 
calculadas en base a la carga eléctrica total instalada. 

Sectionador derivado 2 pu eirnantacifin rn n'odiarte tensión en 

eubestaclén tranakierriedora 

Seccionador derivado 3 para alimentecién en mediana badén a 
transfeernador de potencie TR4 

Gabinete de acoplamiento a transionnedor de potencie TR4 

Tonalonnedor de Pelando TR4 de 226 (KVAi 



•••• 

41inem11 

11•11,11. 1.111 

db 

11••••••••• 

Anisitt del %teme 

Le razón por le que se tiene esta subesteción receptora es por que desde sale 
punto se sacan dos circuitos de alimentación general para el *dedo, que si 
envían a le estación translormedom, ubicada en le planta Azotas del mismo. Con 
este disposición, tenemos N ventile de que en caso de que existe algún emblema 
en alguno de loe dos circuitos de le subeeteción receptora, es hagan las 
conexiones necesarias pera matasen le alimentación a través del otro, con lo que 
se evite M ntemapcióri de las ~dadas prioritarias, como lo es el manejo de le 

instalación de la subesteción receptora se muestra a continuación. 

Fp, 2.2. Merme de la Subestiman Reoplors 

El transformador de potencie TR4 de 225 (KVA) con una tensión en el primado de 
23,000 M y en el secundario de 440/254 (V) alimente al tablero general TON 4 en 

24 
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gemido normal ubicado ene) cuarto de le eubestaclen receptora, sibilante a la 
bomba. eléctrica contri, in oendio da 00 01PI ubicada _0m el cuertO elbobto det 
sótano 4 y el transfamedor reductor tipo seco de 111.5110/A) con Una tensión da 
transforme:bot en el secundado da 220/127 M' en 1. fases; 4 hipe, conectado 
sólidamente e tierra, ubicado en el mismo cubito de le subesteCión noaptom,• al 

' cual alimenta los tableros,  de distdbuoión de alumbrado ami loe' &llanos 
y 4 (estaciOnernientoe), 

El transfomutdor es de une capacidad ooMerolal dé in peral 

El Interruptor seleccionado  pera el tablero de dietribudOn es da 

Finalmente le capacidad de le tubuladas! es de 1110 poli; pa (KV4pare al 
tiensiormador seco y 2000 (KVA] pera la estación tionefointedork 

Oubseleelin Elietries Tranelansedeti 

El cueto de le subestación traneforrnadora sis encuentra ubicada en el oreo del 
edilicio, en le plante Asolee, el molo de loe equipos e*, de acuerdo a II 
tensión de operación, formando bloques de acuerdo al No de le °a vente, siendo 

Gabinetes en mediana tensión 

Tableros (»ron», y auto 	ralle • n 
	

440 M en 
servido normo) 

Tableros generales y subgenerales en bija tensión 440 M en 
giralda de emergencia 

Tableros generales y **gensmi 
	

»N wagon 2201127  Mes  
envido normal 



Análisis del silhnr Eillet100 

Tableros generales y subgenerelse in bode tensión 2201127 M en 
servicio de emergencia 

Tableros genemlee y stibgeneralee sn beis tensión 220/127 M sn 
servicio No-Break 

Cuello de generadores sn **iodo emergencia y No-tkeek 

• Cuarto de UPO** poni cómputo y coges ptiotkr as 

La subseteolón trenelcarnedom (ver llore 2,2) es genial y le descdpolón esti de 
acuerdo el gebinste de doble adtille de alimentación con oboe, siendo de 
derecha e Izquierda y de isquierde e derecha; los gabinetes quo ~tan le tobera 
esodón de derecha e isquienle son; 

• Cuoloille de movido' 

• Mocionado, pinitos' con apertorrepát 

• Acoplamiento a trenefonorador do pulsad. 1 

• TranNoMmdor de petenolitTR1 

El trenelormadOr de Menda TR-1 de 1000 KVA] prNwb 

.o. ta  
de 33,000 M en 3 falo 	Olt 0411 	°D11' "tensión si 411  jeme je nimia" 	to 044, aiirodeilimeio•:gener' . 	tí Tos.: na 

 • 440414, 	en  "liaos, 4 hhe 	" 	tensión  In illialMitdialo 	••• 

• 

El lMNMo 'generri de dieldbieción TON-1 :alinientent:,e < loe équipos de aire.  
econdbionedo (11FJ14-12 y 3), el centro de cetro! demoions:Cd1112 Pare'  Me. 
bombee 'de agua helada 1,2 y 3 y el tablero de tmnefereOcie isdOinatIce 7T-l'Ou'  

delectar la tau de inmolo; por parte de la compañia suministradora mandan 
le matad d a plante generadora de: ensigle 0E-1 pire - alimentar en **vicio'  
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emergenda al tablero general TGE-1 ubicado en el cuarto de la subestación 
transformadora. 

El tablero general de distribución TGE-1 alimentará el tablero subgeneral TfiGH-1 
ubicado en si sótano 4 (Quedo de máquinas) para los equipos hidrosatilterice; al 
centro de control de motores CC11-2 ubicado en si cuarto de la subestación 
transtomedore pare les torres de enfriamiento (TE-1, 2, 3 y 4), bombee de 
condensado (BAK-1, 2, 3 y 4) y ventiladores de inyección (bellos, domo y 
escaleras), al tablero subgenerel TfiGA-2 ubicado en si cuarto de le subseteción 
transfoimedore pare alimentación de los equipos Usbert de match, servidores, 
Noneywell, laboratodos y help desk; el tablero subgsnsrel 	ubloado en el 
cuarto de la Mutación transformadora para almo* a les unidades 
meneledores de aire de los nivele* 4, 3, 2,1 y Planta Ilye, el tablero subgeneral 
T8421-3 ubicado en el Obten* O para 'Puntar a los equipo* Liebed de ROL 
ensobreledore, Impresión, unidades menejedonis de alre pare asna secretad& y 
ceguedad, al tronefonnedor reductor tipseso TR8-1 de 300 KVA con tendón en 
el primado de 440254 M, ~don estrelle que unirá de idee* y opción de 
albettecien si sistema de Holle* 

Los (»beles que forman la segunda sudan de le subeeteción transformadas 
que va de Izquierdo a derecho son las 

• Cuchilla de sonido 

• Seccionador principal con apederreyos 

• Acoplamiento e transformador de potencie TR-2 

• ransformador de Potencie 1R-2 

El transformador de pohincie TR-2 de 1000 (KVA) con una tensión en el primario 
de 23,000 M en 3 fases, 3 hilos, 00 (14t) y con in* tensión en el secundario de 
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2201127 M en 3 fases, 4 hilos, 60 Mil alimentaré al tablero general TON-2 
servicio noma. 

El tablero general de distribución TON-2 alimente el tablero subgenend TA80.1, 
ubicado en el cuarto de le subsanable transfoemedore que alimenta los tablero* 
de distribución pera alumbrado da los niveles 4, 3, 2, 1 y Piante Rae, al tablero 
subgeneml TS0C-1 ubicado en el 011•11D da la subestación transfonnedora que 
alimenta los tableros de distribución pala contactos de los niveles 4, 3, 2, 1 y 
Planta Oale, al tablero da transferencia admitas TT-3 que al detectar la falta de 
eneegle por parle de le ~palla suministradora mandaré le sefial ala plante 
generadora de muele 0E4 y ee interoonecitró con el tablero de traslimitas 
TT-4 y que alimente al tablero general TNIIO.1 en servicio No-Ilreek y Mohines 
al tablero de transtemncia TT4 que al delectar le falla de energía por parle de la 
competía suministradora, mandaré le seliel e la planta generadora da sienta 
0E-2 pare alimentar en seevicio Emergencia al tablero general TOE-2. 

El tablero general da distribución TOE4 alimentará en forme independiente a los 
motores Minores da loe elevadores, ubicados en le planta Ajobe, al tablero 
subgenerel T110E4 ubicados en el curdo de la atestación transformadora que 
alimenta los tableros da distribución para alumbrado y viNulas de volumen 
vedaba de los niveles 4, 3, Z 1, Plante ten y Sótano 0, el tablero de 
transferencia automática TT-4 que al detectar la falla de 'net» por parle del 
tablero 'T(IE4 mandaré le sella al tablero de transferencia TT3 interconectedo 
con la planta generadora de alergia 0E4 que alimentaré en sistema de 
seguridad al tablero general TNI10-1 ubicado en el curto de le atestación 
transformadora. 

El deliro general de distribución TNBG-1 alimentaré a dos equipos de corriente 
ininterrumpible No-Break, uno de ellos, el NO-1 de 300 KVA alimenta el tablero 
subgeneml TNI30-1 en servicio No-Break ubicado en el cuarto de le subestación 
transformadora que alimenta los tableros de distribución para contactos de 
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subgeneral TNS0-1 en servicio No-Bmak ubicado en el cuarto de la subesteción 
transformadora que alimenta los tableros de distribución pare contactos de 
cómputo de los niveles 4, 3, 2, 1, Planta 13411 y Sótano 0, el  otro  equipo  do 
corriente ininterrumpible No-Break, N112, alimenta el tablero subeeneral de 
distribución TNBC3-2 en 1111r/iCi0 No-Break, ubicado en el cuarto de le subestación 
transformadora que alimentani los tableros de distribución pare contactos de 
más, servidores, RDI, impresión y sistema de control automático, finalmente yse 
interconectará al transformador »o seco TR11-1 de 600 KVA que deriva del 
tablero TOE-1. 

e .: e• < e e: e: e• 1 

	. 	,..  	 
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El transformador TR-1 es de una capacidad comercial de 1000 [KVA; 

El interruptor seleccionado pare si tablero de distribución es de 1,3110(x) 

El transformador TR-2 es de una capacidad comercial de 1000 pCVAI 

El inierruptor seleccionado pera el tablero de distribución es de 2000(A) 

Finalmente, le capacidad total de la subesteción mosptore seré de 2000 (KVA), 
debido a loados transformadores de potencia de 1000 DNA] ceda uno. 

2.2.2. Tableros de Distribución 

El tablero de distribución inteligente básicamente es un tablero de distribución 
normal, con elementos tradicionales, tales como kilefrUptOMS timoneen/ticos de 
diferentes cepacidades y un interruptor lannomegnillico general, pero que 
ademó, cuanta con un dispositivo etectrónico de control inteligente, que en este 
caso se treta de un tablero Power Logic* CIA-2050 de aguare D. 

Este último dispoeitivo, mis que un sistema de control, es mis bien un Sistema de 
mondos*, cuya función es proporcionar información relevante de le energia que 
llega al tablero de distribución. 

Por si mismo el tablero no hace mes eficiente d men* de la nergle. Lo que 
tiene que hacer es analizar le información que entrega dicho dispositivo, 
interpretada y tomar alguna acción prevendve o correctiva en base e los dalos 
obtenidos. 

La razón por le qué se han indalado setos tableros d Oficio és Pro tentar un • 
control en el consumo dula sinergia V delectar en un, momento dado in se estén •  
empezando e general problemas ene distribución y calidad de la 	Es 'un 
equipo que tiene un beneficio implícito el cual solo es aprovechado si te eiecuto 
acciones correctivas en el momento que sean necesarias, 
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Tenemos 3 Power Logic instalados en el edificio, uno en cada tablero de 
distribución general, los cuales corresponden a los 3 circuitos principales en los 
que se ha dividido eléctricamente el edificio. En la sección 2.3.1, figura 2.6 
(Control Inteligente de Iluminación Porcentual) se tiene un esquema simplificado 
de como esté la instalación eléctrica. 

¿Que ventajas tenemos al instalar tableros inteligentes 	lugar de tableros 
tradicionales? 

Como se mencioné, estas ventajas dependen de le manera en que se interprete la 
información presentada por loe tableros, sin ~ergo, las ventajas reales e 
inmediatas que podemos ideritiNcer sondas 

• Podemos codear al consumo de energia y compararlo con lo 
que está cobrando Compile de Luz, para villar cobros 
excesivos. 

Al tener 	el podernos delectar 	 en 3 diodos principales 
en cual de ellos puede eidetir un consumo excesivo 

tomer una acción oorrective inmediata Esto será 

übi en  si  caso del chiti" que alimenta.  a las bombPlairiuments  

motores 	sir acendicionsdo y elevadores, 	de agua  

hacer hebreo automé&as Programadas  en los" que "de"  
"de "Mis hora d'hm» Une semana) tabil  periodos " 

dem de consumo  (hora de «draft, 	ebidentikar.),  

Podemos tener une lechare directa del lector de potencie en cade 
uno de los tres circuitos, Con un monhtomo periódico podemos 
tomar acciones conectivas y evitar multas por pede de la 
Compela suministradora en ceso de que dicho factor Negare e 
estar por debajo de la especificación requerida (00%). 

2.13 



Capitulo 2 
	

Miele del &Neme Eledsleo 

• Podemos tener al monitoreo de hasta 60 valores carecieristicos 
de ceda uno de los 3 circuitos principales. Si quisiéremos tener 
medidores tradicionales pera cada uno de setos valores, triplicada 
tener que comprar 50 medidores analógicos, uno para cada valor 
a monitoreer.  

Al poderse conectar los tableros a un sistema de cómputo para su monitorio, 
también podemos obtener información relevante que no solo as de utilidad al ésos 
de mantenimiento, sino también al deperterneMo de contabilidad que puede tener 
acceso el sistema para conocer el consumo exacto de alergia Macuca el 
departamento de Ingeniede también puede sopesar seta información para planear 

crecimiento de les instalaciones y, por supuesto, si departamento da 
mantenimiento puede tener un coral centralizado de sus equipos. 

¿Que es el Pavor Logic*? 

Como se mencionó hace un momento, as un dispositivo electrónico que permite 
analizar en detalle le demanda de inergla, poniendo identificar oportunidades 
de ,reducción de costos. Indica cuente capacidad se tiene de más, en base al 
contrato de potencie instalada hecho con le Compañia de Luz, pare poder 
mdisbibuide o hacer un *di el 111 contrato, adernis de avisar de problemas 
inminentes, proporcionando &Mente tiempo pera evitados, ale como evitar si 
paro de los equipos asedados con ellos. Permiten además medir al oh., de 
armónicos, permIllendo iderdiecer y corregir algunas tendencias antes de que 
éstes causen si paro de otros equipos. Los Power Loan* CM-1060 de liquen D 
fueron diseñados para aplicaciones industriales, comerciales, instittocioneles, Sto., 
tanto pera empresas grandes como pequeñas, para auxiliar en la administración 
de le inversión que se tiene en el sistema eléctrico, como es: costos de energle, 
costos de operación y mantenimiento y el costo del equipo mismo. Esto se logra a 
través dele información precie obtenida acerca de las cargas de los circuitos y si 
estado de los equipos. Con esto se obtiene Me fácilmente los patrones de 
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comportamiento del uso de la 'nivela eléctrica, niveles de demanda y tendencias 
en el factor de potencie. 

Una de las herramientas mis novedosas que proporciona este equipo se que en 
la computadora y a través de una Interfaz R13.4115 conectada al Power Loglc, se 
puede obtener le forma de onde que se esta generando, tanto de volt* como de 
corriente, con lo que se puede analizar la calidad de la ~gis con le que se está 
trebejando y, de ser necesario, tomar las medidas correctivas necesarias para 
resolver problemas, comúnmente debidos a armónicos. 

Aunque este equipo tiene un costo mayor que el de un tablero tradicional, el 
ahorro en el manejo de energía reditúa la inversión en el mediano plazo. Ademé, 
se tiene le cambiado <legue estos tableros son 'dudables, es de*, tienen 
una carectedetice opcional de ,  lógica programable que le permite, de acuerdo a 
como cambian las necesidades, configurar nuevas hondones dentro del monitor 
de circuitos. Otra caradidetica es que loe monitores de circuitos son 
completamente actualizables con un ohm, lo que permitiré en una posible 
ampliación de las cerecledstices de los equipos, ~akar los mulleres  sin 
escudos de servicio. 

1,Litalaniulal~ 
una gran parle de los gastos de`operación y mantenimiento de cualquier edilicio 
está comprendidg por el dilema de ikiminadón, »ganéis ser hasta el (III de 
éstos, Es en ellos sistema, en los que es mis patente le instaliición de un 
sistema Inteligente de alumbrado, ya que en él se pueden considerar diférenteó 
evento*, dependiendo de cada una de las áreas del edilicio. 

Además de tener el control centralizado de todo el sistema, existe le posibilidad de 
poder heoer modificaciones en la operación de una manera reiritivamente fácil. 
También es en este sistema en el que se puede lograr un ahorro de dineral, el 
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cual puede ser cuantificado fácilmente. Estos equipos requieren de una inversión 
inicial relativamente grande, por lo que hay que tener mucho cuidado en su 
selección. Si no se hace una cuentilicación adecuada, existe el riesgo de invertir 
demasiado en un equipo que puede no redituar le inversión en un tiempo 
razonable. Usualmente este sistema solo es ¡Macaba, en dacio* reelmente 
grandes y complejo, como hoepaeles y ofkines, ye que en condominios o cesas 
habitación es muy poco probable que se pueda hacer una inversión de este tipo 
pera si consumo de alergia que se requiere. Moho en aires palabree, no se 
Mece le invertido. 

Los objetivos de este sistema son el ahorro de energía y eleve le vide MI de los 
componentes de la instalación, como son luminaria e interniplores además de 
tener un control Wel en le operación de loe mismos. 

En el *Molo en estudio, se tienen dos sistemas de ~nación, uno 
QUO gradual. La mien es le siguiente: al momento del diseAo del 'nolo se 
contralto un sistema de control general, propoidenedo por le empresa lioneywall. 
Este sistema lleva el control del sistema hkkosenilerio, al abisma de seguridad, el 
sistema de aire acondicionado y el sistema de illiwineción. Gin embargo, por les 
carecteristioas del sistema de ilumine**, dele no puede realizar te función de 
regulación porcentual, es decir, que verle le intensidad de iluminación en las 
luminarias; solo puede conbiler el encentlidoepagesio de ésles. Si se hubiera 
dejedo todo el edilicio con el sistema de enosnadaepagedo que proporcione 
Honeywell, el costo de iluminación aún hubiere sido biela* ello y no ee hubiera 
logrado el ahorro de instale esperado. Por este rezón se tomó le decisión de 
adquirir otro' sistema de iluminación, *d'Henal al que ye se tenle y cona la 
caracleristice de que fuere porcentual. Esta sistema es proporcionado por le 
empresa LUTRON y es completamente independienle del sistema proporcionado 
por Honeywell, 
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A pesar de que el sistema de iluminación porcentual representa un gesto 
adicional, tiene la ventaja de que esta generando un ahorro en todo momento. En 
algunas áreas en las que es necesario que se tengan luminarias prendidas la 
mayor pede del die, como son privados y cublculos, se pueden regular les 
luminarias para que solo fundonen solo el 60% de su, consumo, lo cual es una 
intensidad bastante buena y que no afecta la productividad en las oficinas; 
además, con esto se logre un ahorro, el cual va pagando le inversión a lo largo del 

3.3.1. Control Mtellsente de Iluminación Porcentual 

El *lema de iluminación porcentual es aquel quena permite mine» por medio 
de porcentajes la intensidad de lúmenes que genere una luminaria y con esb 
incrementar el ahorro d energle,^ que es uno de los Objelivol principal» de un 
Edificio Inteligenle 

Este sistema, además de se3~r leoneosildes priitarias de iluminación, de prioritaria  
tiene como carecteileticei les de eliminar por compelo le manipulación de los 
diferentes l'hierve de distribución ubioedes Miedo el edilicio y ademásnos 

. 	̂ 
permite centre», modecer y^ regular le inlensided de cede una de las luminar», 
como ya mencionemos antedormenle. La tecnologia instalada en el édieciofes el 
edema de regulación (denso) merca LUTRONII, 'el cual es une gran mejora el. 
Meter» *cerio »Melena'. 

Este sistema de Ilumineolón idike el mimo tipo de luminarias que se ocupada en 
un edificio tredicionet le diferencié Inmortal» esté en el tipo de baleaba q»  
éste utilizando. Esta as una bias» Medrado' marca LIJTMONI3, modelo Eta 
1 o, número de pede ECOJI132-1212, 12011/1 600 	OSTIA), 2-32W  
(para 2 luminarias, de 32(Afj tipo TO), La conexión en le lurnieunie Se realiza con 2, 
cables forrados (pare la fase y el neutro) y un cable deenudollentls,tiefre Asta; 
paro ademe se anexa un cable adicional, el cual va cánida» de la »lastre 
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electrónica hada une abriste reguladora de control porcentual (dimmer) que se 
encuentra ubicado en el tablero de distribución y éste e su vez con una 
coMputedors, en donde nos ve a permitir tener si control de ceda una da les 
luminarias instalaba pes que pueden ser reguladas. 

Fq. 2.4. conekun ole le bele** Wlitolie 

El sistema WIRONID está compuesto dala alguien* 

Computadora cenad PC 411DX a (111mhz, IlAll de RAM 

• 3 tableros GRAFK 0000 

241 tableros de distribuoión OreMr EP, qua condonen. 

• 24 tarjetee de reguledlin per ceda tablero (024 en letal) 

• 24 jumase (1 por cada tolete) 

• 1 Mullo selector (21 en tolat) 

función di" wdautuddraes a de  Podar 411  ProOmme enredo de le 

iluminación del edlliolo, est como guardar le programación de la Iluminación en 
cada uno de los circuitos y facilitar su reprogmmaltn. Temblón permite el 



El tablero GRAFIK 6000 fundone como central o como tablero general de todos 
loe tableros de distribudOn que integran el circuito, el cual es el que manda le 
sedal y toda la información para controlar le iluminación. Esta información es 
enviada al GRAFIK 6000 por medio de le computadora, en la que podemos 
program : 

• Taminia de Pared.- Podemos programar algún tipo de control 
auxiliar que nos pendía restablecer le *Muelen en caso de 
emergencia, es de*, el nuestro programe nes Indios que la 
llundnaden es apega s 1M 10:00pm y nosotros mquedmos 
Ikerirmelan fuere de este herede, dolosa** eosionande nuestra 
wad Miden (estadio de pared) lo Ilumbieoldn quede restablecida, 
surque por un  parlado de una bort deeptde del cual vuelve e le 
espine programada en ese horado. 
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varias luminarias al mismo tiempo. Cada circuito individual llega a un conecto; 
(jumper) dentro del tablero de control y funcione como enlace entre la pastilla 
tennomagnóthe que tiene cada circuito individual y su bujeta reguladora. Este 
conector también tiene le función de que en ceso de quo sea necesario, puede 
desconsolar a la tarjeta reguladora, dejando al circuito respectivo controlado 
únicamente por su padilla termornagnétice pera tener un control manual de 
encendido-apegado. Esto ae *spot:iberas NI en caso de falle en la tarjeta 
reguladora. Esta bujeta es la gin rea pene, el control de le intensidad de la 
Iluminación o enoendidoepepado de tos bobadas. Como ye 	, cada  
circuito cuenta con su tolda reguladora les que a su vez estén conectados a un 
circuito *elector, al cual nos permite programer los siguientes debe: 

• Tipo da limpies 

• Asignación de lea repuladom a ceda *culto 

Porcentaje máximo de 'medido 

• Porcenteje mínimo de encendido 

En osle momento cebe ~donar que si circuito selacio; les tarjetee 
las pastillas lemiomagidlices y los comedores se encuentran dentro del tablero de 
control. Pani mayor doblad consular la yo 2.5 en donde es muestra 
iisquemilicaments asle dif01111D 

Una de las pdndpalse ventajas de este suture es de que ee pueden 
limeremer  hasta 17 situaciones de 0~4" dieren* in los 'minadas de une mis 

especifica durante las 24 horas del die por tablero. Estas *badenes se llamen 
ESCENAS, les cuales ye se hen explicado sobriamente. 

Estas escenas se Pueden Prograllw en base eles  nsoisidlids•  de loe usuarios y 
un unianeerio y heredo en donde se pueden contemplar los elles festivos, dles no 
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Estas escenas se pueden programar en base a las necesidades de loa usuarios y 

un calendario y horario en donde se pueden contemplar los dial festivos, dios no 

hábiles, horario de acuerdo a la estación del alto y a la luz natural que entra'del 



2.3.11. Control elegem* ole Iluminad*, Ormluel 

A dieren* del eidemidededuminacianNuminecii6nque convele sui eliniensidedeislems  dedeo liuminelénowydnedenastierdo Gradual os un aísleme 	 Dicho 
 de otra 

memo  
asan 

	al 
enconáis.. 	 por  número*, luminarias que de 

las 
kaminadds, 

 no 

que lege  e alias. 
el osPitide 

gradual  " 	ENID *Neme se ragida 
por 

 al ancianild"agalla 	controlo desde el *len 
01/nord 

	la 

inielisidaddidecon1114 	11onsyyroll. Vs1 sePecifkmoloms 
sooteenee 5.1 y 12 
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que en estas órees no inyecta tanto el que algunas lampares estén 
comPletamonte apagadas e determinadas horas del día en las que no son muy 
transitadas, 

Por el momento, y de acuerdo al programa de iluminación presentado en la 
sección amador, vemos que desde las 7:00 a.m. y hasta les 10:00 p.m., todas les 
lámparas estén encendidas y que durante el meto de la noche, solo la mitad de 
elles están en funcionamiento. Le iluminación de loe perimetros del rodado esté 
apagada todo el die y solo se prende de 5 p.m. e 9 p.m. El beneficio que ee 
obtendré con este sistema lo simplificamos e continuación con el programe de 
iluminación que se sugiere pare el alumbrado de los sótanos (estecionernierdes): 

Estos permanecerán casi toda le noche el 25% de liumineolón. En le enellene, a 
partir de les 5:00 a.m. d 5011 de he luminarias se enciendan, ye que a ese hora si 
tráfico es casi nub, sin *Mergo es en ese momento en el que el personal de 
limpieza realiza su labor. Ales 0:00 a.m. el 100% dales luminedes es encendido 
pare rece* e be empleados, a be 10:00 a.m. ee apega el50% de les borre poi 
dIsminuk el consumo de energía, sin embargo esta ilumine** es suloiente pare 
el trillo* relativamente reducido de esa hora (visitantes, empleados con permiso, 
etc.), A le hora de la out*, nuevamente virelien a mmendeme el 100% y 
después de éste se vuelven e epatar M 5011. A le hore de le salde y hada km 
9:00 p.m. están encendidas el 100%, dese" regresen el 50% hiela les 11:00 
pffl. y despide de ese hore queden meramente al 25% pont los manas del 
departamento de Wellancie. Ver le grallos de le Apura 2.0. 

Además de prender y apagar tse luoss pera d ahorro de anergle, el eisteme de 
Iluminación gradual temblón puede ere programado pare indicar como prenden lis 
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Programe de lile decide pera • 

241 Segerende pele un progribmeele Mumbliónarliduelinalecionevieribe 

Si siempre prendieren y apegaren les mismas el desgaste en les rnismes orada 
desigual; le mitad de alee se andan que cambiar muy e menudo y le aire mitad 
niuy de vez en oliendo. El sistema alterne Na luminades de tel forms que les que 
prendieron en le mensos no sien lee denles que prenden en le tarde, evitando 
Gel que algunas lámparas queden frampn encendidas, 

~111111~~11 

2.4.1. Plantee de Erneremele 

deLa 	enefele 
.........h. son dispositivos -. 	issotan  con motor 

Que 	e cieno tipo pisotea de —"—"""". 	
En este caso, inibeillrerme  con 

Wble misil 
o *kW&

a ice  del sombli 

producir
la enero térm de r/scombustión  in terna 

para —fransfornide  :amen so  use en 	
de dilitribución 

in onergis dictlica.  Esta gea 
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modernos que usan frecuentemente dos o más fuentes de alimentación debido e 
razones de seguridad y/o »momia de las instalaciones en donde es esencial la 
continuidad del servicio eléctrico, por ejemplo: 

Instalaciones de Hospitales. 

• Servicios de »podando critica como elevadores. 

• Instalaciones de alumbrado locales. 

• Industries de proceso continuo 

Instalaciones de computador», equipos de Preeesoni" 
debe etc. 

En 	cele edificio tenemos 	plantas de eme gente con las siguientes 
eepeolloadones: 

0E-1 Plante generadora de ensille eléctrica en mido emergencia 
Sebo, modelo 1000-DFAD o» capacidad de 91311W continuos, 1000 KW en 
emergencia pare operar en 3F, 4H 440/254 (Vi F.P.0* accionada con moler 
Cummings a diesel, la cual alimenta el equipo de aire acondidenedo de precisión 
y alelen* hidroneumático 

0E-2 Plante generadora de energia eléctrica en servido emsq)enole PACA. 
lineé, modelo 1000.DFJD con capacidad de 913 KW conlinuos, 1000 KW en 
emergencia, pera aperar en 3F, 414, 220/127 (VI, F.P. 0.0 accionada con molo, 
Com** e diesel. Esta planta alimente une cargo significativa de alumbrado en 
todos loe pisos y el servicio de elevadores. 

0E-3 Plante generadora de arena eléctrica en servicio emergencia MCA. 
Sobeo, modelo 000-0FGO con capacidad de 550 KW continuos 000 KW en 
emergencia, pera operar en 3F, 4H, 2201127 IV), F.P 0.5 accionada con motor 
Cummins a diesel. Con sets equipo proporcionemos ensilla eléctrico a todo el 
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equipo de voz y datos situado en los diferentes pisos, cublculos y centros de 
cómputo y que representa le carga de mayor prioridad pare la operación del 
sistema productivo de esta empresa. Dicho en otras palabras cualquier otro 
sistema puede quedar sin energía 'deifica, excepto el alimentado por la plante 
0E-3. 

Estas plantas son de operación aulomitica, de Ud manera que cuando hay una 
falla en la gnosis eléctrica, entran en funcionamiento de 3 e 4 segundos, A 
continuación se explica que es lo que has el sistema cuando hay una falla de 
alimentación y cuando se restablece esté. 

Falla de Alimentación 

Al momento de la falle, un intemiptor de transferencia »o contador 	nWoo)  
sale d• la posición nonnal 1/1  y pesa e b posidón ibera V. 

Al denlo tiempo el °bullo de control de frendlrilidill  y  Pin Infiddll 11~4  al 

• Intemptor de transferencia pare que éste se prepare pare pasar ela  
posición de emergencia T. 

• Control mas** para que é» • su me, mande la sedal de enanque de 		 

te Plirdd Y Id Pelele melca  fele de sem" ente  lemPereeee bola 
pasión de aceite y sobrevelocided. 

A ice tres segundos la piante generadores» e toda su meditad y el irderruplor 
de transferenole ea pasa a le posiolbn de emergencia, alimentindeee sal la ergs 
con le ~Mac» de emergencia; esta operación se le denomine wilansfereitsie 
y puede variar de Mesa diez mundos, dependiendo de la eepaolded de le pierda 
y la carga que tenga ésta. 



Fp.2,7. 	01,11911,0 MINIO 

ele Allemeelesidee 

drcullo de  ccIrdrel d. telletefeede eem deis* le  
alimentado narrad y: 

• A loe cuelro m'odas menda le sedal el 

patino 	a mismo Ir se da 	es Pase de * pea quo halls Id relumbren*, o killen"see qu re de  

de, l ximpelemer aunque lsntln se Medi ami 
en 

nem , dependiendo de le °P°1911*Ild a 	ailleeteddn 	delienip~owee 
e

Pare dSr  

que 	Wide/ale le »ab. 

Cuatro Mulos después mande le teñid el °onkel 
MM dé le sedal de 	 Inseser°  " que Pelo de le Wallal• de MM  «eme*  pon 

der opodunlded e le unidad pere que disipe el celo, exaselvo, 
leyéndose con ello une mejor coneemeción del molar. 
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La instalación está dispuesta de tal manera que en d caso de que alguna de las 
plantas falle, las otras se inoarconecten a través de los tableros de transfemncle 
de tal manera que pueden soportar el servicio del equipo faltante 

Los principales casos que tenemos considerados, son los siguientes: 

1.- Falle en le (3E.1 

La carga ~rice soportada por este planta, se queda sin alimeraición, por lo 
consiguiente, y por tener le pdorlded mis bel no a klmebfl,  a ninguna otra 
plantada emergencia. Queden sin energle N eire acondicionado de precisión y el 
sistema bidronsumitioo. 

Falla en le 0E4 

Queden sin meseta elérdricelodo el alumbrado y loe elevadores 

3.- F0le en le 0E4 

Esta planta María esté imantando directamente el pulpo de «m'out*, el cual 
es de alle priOddedi por lo que el éste falls, el tableroL 	dé transferencia TT4 se 
activa pare mandar Is caree ate loa hacia le plante  de emergencia GE 4, cual,  

es una planta  (no cdpecidd dó 1000 ItW, *Med* pera sopor* inclusive les 
"raes mencionadse imidimmee.  ademe * dele PKIO' 

4.- Folien 0E-1 y 0E-2 

Queden fuma de servicio el aire acondicionado de predsión (peal los centros de 
06mPulco), el alumbrado en les usas que aún as tenla, los ~domo y el abisme 

flidroneumalloo 

Falle en 0E-1 yi3E-3 

Quedan fuere de servicio el aire acondicionado de precisión y el sistema 
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6.- Falla en la 0E2 y GE-3 

En este caso le planta 0E-1 tomaré la carga prioritaria soportada por GE-3, 
transformando la alimentación de volt* de 440 M a 220 M a través de un 
transformador de nkleo seco y tendré la capacidad de alimentar su carga y la de 
los centros de cómputo. Para tener esta condición, se tendrán que accionar 
manualmente dos interruptores electromagnéticos pare dirigir el flujo de cadente 
hacia el circuito respectivo. 

7.- Pella en 0E-1, 012 y OE 

Todos loe servicios quedan detenidos, quedando únicamente en senado y por un 
lapso de 14 a 11 minutos, le alimentación a los equipos de cómputo y hielo* a 
través de un banco de baladas, Nielados en loe 2 UPO** centrales. Pare mayor 
información de este equipo, consular te esoción 2.4.3 légamo de En nio 
Ininternimpible. 

Resumiendo, el aliado del sistema de emergencia para este Edilicio Inteligente de 
oficinas coqlorativas, es dar le méMa prioridad a les cargas electrices de los 
equipos de cómputo y telefonía, que es donde se procesa y Ir:intimé, le 
inionmedén y los negocio* de le diagrese. 

En segunda kr" so tiene considerada loe servicios de "poyo naire terreno sin 
anonado da precisión, parte del lumbrádo interior, servicio iddroneuiditloo 

aleVadersi 

Fineinantei queda fuera del sistema de emergska (y por lo tanto sin prioridid). 
el aire acondicionado de corlad,-  pede de loe 'iluMbradis inarior y de ¡Renal 
(1141helenrasrites) y el amarado ene emo 
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Capitulo 2 	 ~las del edema Bactdoo 

2.4.2. Tableros de Transfemncle 

El diseno de un Edificio Inteligente no solo significa que todos sus elementos 
están automatizados o involucren tecnologia de punte. También se refiere al 
diseno inteligente de sus sistemas, aprovechando inclusive elementos 
tradicionales, pero usándolos de una manera novedosa pera extender sus 
capacidades 

Tel as el caso de los tableros de transferencia. En una instalación de planta de 
emergencia se acostumbra usar un tablero de transferencia, manual o automático 
pare hacer el cambio de le ~sobo* normal e le planta de emergencia en caso 
de w necesario. En algunos casos, previniendo una fila de dicha planta, se 
lene una segunda planta de respaldo, en caso de que tala la primera, pero esto 
ocasione que se tenga la mitad del equipo Mutilado, lo que origine fuertes 
invereiones adicionales y gestos de mantenimiento innecesarios. 

En u caso de este edil*, las tres plantes de emergencia entrarán en acción 
simultáneamente y de tonina automática, en caso de ser nimias y si alguna 
legare a premiar problemas, los tableros detectan cual o cueles de elles han 
talado pare redlmooloner las cargo, considerando les pdoeidedes que se detallen 
en le seocián 2.4.1. Con esto se logra un ahorro financiero a largo plato. Es 
interesante hacer notar que el elemento que tiene un papel deve en el diseflo del 
sistema es el tablero de Manieren* PM. 4 (TT-4), el cual es el encargado de 
detectarle falle en la planta de emergencia 0E-3 y redireocioner le carga haole la 
planta 0E-2. Con esto se logra le versatilidad y ampliación de les capacidades 
que se hablan mencionado, ye que el equipo es Miedo de una manera 
inteligente, * necesidad de tener otros equipos de respaldo adicionales. 

Los Mismito* que se han instalado en nuestro edificio en estudio son 4 
internitores de le merca SELMEC debido e las carectedstices de ser equipos 
sencillos y funcionales y sobre todo por requedr un mantenimiento Mimo. 
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Interruptor de troneferencie en ce¡d 
moldeado con protección 
~Mema (CHANGEMATIC) 

Interruptor de ~doren* 
elecommegidtice en aire (GUICK 
~E) 

Capitulo 2 
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Dependiendo de le carga e conmutar, SELMEC ofrece tres modelos diferentes, los 
cueles se listan e continuación: 

Pére nuestro ceso de estudio, 	silicalonsron iriterruptores 
CHANOEMATIC, debido e que las urges que manen esta por anta de los 
250 (d) Y por debe¡o de los 1000 fel. 

Esta irdsmporde tnineferende euMmiece esté equipado ' con un álich Welter 
de dos posiciones (MANUAL AUTOMÁTICO). Cuándo el syérhtt asti en le 
posición de ~Albo, tr ansfiereIroll pese de 'nemed e ; encepada o 
viceversa efe 	 g detenerse nunca en le ¡moledor de abierta con cual oránli mosce, , 	- 
que nunca tendremos fuere de gelación e les Piantes de emergendi, cundo de 
apMen  eutornálloimente. 

1.43. *Mema de Energle Inierlerrumpilde 

Este sistema teme como diseco el respaldar y regular en felina Inmediato 
cualquier falle de angla o devoción de voltee de le etirnenteción genersi. 
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AMI.« Sistema ~frico 

Los equipos que estén conectados a este sistema son prindpaimeMe 
computadores, conmutadores telefónicos y todo lo relacionados e as 
instalador.» de voz y datos del edilicio. 

El equipo, temblón llamado UP8 (Fuente ininterrumpible di energle), esté 
formado por un gabinete donde se encuentran dispositivos electrónicos que nos 
rectifican los volt*s de alimentación a las cargas, mi como un Inversor, que 

convierte le corriente directa de un banco de baladas a corriente alterne. 

La función de este banco de batidas es la de teme le carga en tomen insten**a 
en cuanto edste una falle en le ellmenteción, mientras arrancan les piantes de 
emergencia y se ~dm su volt*e de cedulón. 

Los UP8's instalados, fueron reutilizados de Otras instaledones ya existenlek en 
virtud de que cumpliere con los requerimientos especificados pare el nuevo 

Tenemos dos UPO's Instalados; uno marca 1Jebede de 100 (KVAJ de cepedded 

con un banco de belerlas de 14 minutos de respaldo; el «o es marca Mitsubishi, 
de 300 pcvAl de cepeolded y con un banco de batirlas de 1$ minutos de 

rugido. 

La razón por le que estos tiempos de respaldo sean tan breves es que la función 
pdncipal del UP8 no es le de soportarla carga por un tiempo indefinido, sino la de 
hacer transparente pera loe equipos de voz y datos la falle de l alimentación 
general y le mirada de les plantee de *meriende. Debido a le naturaleza de 
estos equipos, no se puede IrOamimpir la ensilla en ningún momento, lo que no 
se lograda debido a le forma de operación de las plantes de emergencia que 
tardan hasta 10 segundos en estar el 10014 de su capacidad de operación. 

En el display que se encuentra en el gabinete del equipo se puede monitoreer lo 
siguiente: voltaje de entrada, voltaje de salida, porcenteje de carga, frecuencia, 
voltaje entre fases, eventos extraordinarios, etc. 
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~11mistufallants~t~r~mallárddra 

24.1. Subestadonee Eléctricas y Tranafeemaderee 

El illenteningent0  conectivo 	una Pede imPortente del mantenimiento de,  
cualquier equipo o sistema. Sin embargo para esta tesis, nos 

adornen» en si mardiramiento preventivo de los Mian101 

Par un multado Optimo de la propuesta de mantenimiento pera lee 
subeatecionee, as deberán amepNr con debe requisitos preliminares 
netalecionee y ambiente de operar:40n, con M objeto de tener al equipo en lee 
mejores condiciones, evitando eomeMdo a situaciones extremas o inadecuadas 
para loe olimos. Estas medidas son: 

deben ~Mime aseado, EJ Mol de 'se silbeeMolonee 
bien ventiledo, prehrerdemeede con une mnbienle 
promedio de 3111•C y une máxime de 40•C, libre 

de 
 polvo, 

 momos 
 o 

agentes aimiMme. 

Los sábeles y mirillas de inepeoción deben mantenerse lo mis 

Posibles. 

Debe evitarse el Mecen* de'objetos eme 

Mutaciones en el Wat do ido miormil 

estén y fusibles de relnieidd Vigilar que loe extintores, 

do a lamar* 	COIldid0114e ePtimee de (*oración y que as .....„--  
mano. a la encuentren 

SIEMPRE deben transcurrir unos 20 segundos después di 

deeenergizar y abrir les puertas de le subeetación pare entrar en 
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El mantenimiento preventivo pera las subestaciones eléctricas transformadoras se 
realizará en dos fases, la fase de inspección y la fase de «GIME 

Pea la fase de inspección, de acuerdo a las propuestas realizadas por los 
fabricantes y debido a que le frecuencia de maniobras de una subestación es 
relativamente baje, es aconsee» sallar las siguientes actividades de 
mantenimiento preventivo, por lo menos cada 12 meses, las cuales principalmente 
consisten en una inspecdfin visual preventiva de todos los equipos y dispositivos 
eléctricos que fosen pele da le aubsetedón, para descubrir posibles señales de 
dotados, pudiendo Mut, comprobaciones operacionales de loe mismos. Estos 
traba» no implloen desmontaje de los equipos. Las actividades a mallar son: 

• Inspección visual para vedo« si estado y condiolonse que 
- bs  oaquiPpl. 

• Umpleza del polvo que ea ha acumulado en todas las parles de 
metal y parles *lerdee. 

• Revisar, limpiar y engrasar los contactos de les arable 1y del 
men.* en aire. 

• Vadear que los tomillos de todas las uniones y 
enserien perfeelemerile *prelados. 

• Revisar que los aeolonemientos mecánicos para le conexión y 
desconexión manual de bis cuchillas y del »inepto; es» 
aansdamsm ajustados. 

Como actividades de la fase de examen se recomienda realizar un examen de los 
componentes de la subestación después de tres o cuatro anos de operación 



normal, o después de 200 operaciones bajo carga, lo que ocurra primero, 
consistiendo en una revisión detenida de piezas que implicaré probablemente 
algún desmontaje con objeto de dense una idea en cuanto e sus condiciones. 
Estas actividades son: 

• Verificar el desgaste de piezes de contactos, oral como de todas 
las piezas que realizan movimientos, por *molo: leches, gules, 
barres, recodes, etc. 

• Redizer le pruebe de rigidez dielictrice entre fases y de fases e 
tierra de cede uno de los equipos contenidos en le subestedón, 
incluyendo aisladores de barres y epedernyos. 

Aún cuando las actividades pera le fase de inspección se recomienden hacerse el 
menos cede alto, nosotros MOMO* que sean redadas cede d meses, debido 
e que este revisión no requiere demasiado lampo, se cuide con el personal 
necesario en todo momento y por su naturaleza no se requiere bíter un gallo 
inmediato. 

Por otro ledo, pare M fue de examen consideremos que estas actividades deben 
realizaras cede 3 aloe, que es lo que recomiende el lebdoents. 

En ambos caeos se debed levar un reporte o bildooni que debed ser archivado 
en un lugar adecuado, pare llevar un maleare de Iodos los servidos que se le hen 
hecho • estos equipos, id como poder programar con exeolltud los que serón 
requeridos en el futuro. 

Los treneforinedores 'que se tienen instilados en estos subesteciones son 
trendomodome de potencie edoentriedes en silioón, por lo que su 
mantenimiento redice principalmente en mantener en buen hiede el dho. Sin 
embargo, hay otros pruebes que se tienen que realzar y que se presentan <e 
continuedón: 



• Indice de polarización 

• Factor de potencie N cual no debe w mayor el .05% 

• Prueba de voltaje induddo pare determinar le calidad del 
~lento que My entre les espiras y odre las bobines del 
primario y del secundado; es dedr, se demuestra le aNded del 
~ente de loe devanados. 

Todas estas pruebes se realzan anualmente, excepto la prueba del 
inducido, que se realiza cede 6 altos. MI mismo se debe vedRoar cede @els 
meses el apriete de torneos pera evitar absorción de humedad a trae de los 
',rosques. el se encuentren en mal estado, habré que cambiados. 

Al odiado se maks une inipeoción visual cada A meses, en donde haya 
posibilidad de Modo, vedando que no existe degradecitm en el ddente del 
cable, lo cual puede ser originado tanto por agentes corrosivos como por 
roedores que destruyan el mismo. 

A los tableros de distribución se le da d siguiente mantenimiento 



• Copiado 
	

AnIlisie del Sideme Eike** 

Apriete de tomillos y bornes de los interruptores termomag 
ceda 2 meses. 

Tomar mediciones de voltajes 	emperekes pera prevenir 
sobrecargas cede 2 meses, 

Verificar balanceo de cargas cede 2 meses, 

Revisión de les:apelas y platinos de loe Inlemiptores. 

Los arrancadores se usan básicamenle en los motores del edificio, teles como 
bombee de eaue y aire acondicionado y su mantenimiento comide básicamente 
en supervisar periódicamente su accionamiento y operación cada mes. 

Además de loe elementos mencionados antedomente, tenemos el edema de 
iluminación, cuyo mentsnimiento es minina, ye que acto sé concrete a hacer une 
inspeoción visual de los tableros de distribución y Obviar el polvo acumulado en 
ellos cada '8 meses. El menlenimienlo de le computador. que  controlw esto 
sistema se presentará en el capitulo 'del sistema de ',probo( Por otro ledo, 
podemos decir que el ~nimbe* a les l'imberbe y balestnis se hace 
prácticamente todos los dime, ya que en Cuento algunos de estos elementos falle,  
es reportado de inmediato pr's personal elogiado y le *Me del departamento 
de menlenkniento acude de inmedialo pera reparer.le 

LIB.s. Sistema Miela de Imeromele 

Como se he visto anledondenle, el sistema de emergencia comprende a les 
plantas de emergencia, los tableros de transferencia y los UPirs. En el caso de 
les plantas de emergencia, los principales elementos que tenemos son el motor de 
combustión interna y el generador, pero además hemos incluido a los Mien» de 
transferencia como pede de este equipo, debido a que el mantenimiento se hace 
en conjunto, ya que si no existieran plantes de emergencia, no ludri. sentido 
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se conserven dentro de loe Comprober qui operen le Pkr#4, del los do radiador, de loe  

del _ 	di.  km vicres eimm4s. isseenereier~  bol de loe ~bree 
ollillndllooe, de la libio"No.  

EvIler alee y goloso sobre pelee rodillos pan caer 
e0111»i611. 

Iterdener siempre 

Me ampo 	

Iss elinhiskos de 

onmernierdePdm opimo 
	

*II flemudo 

	

del 	
lelos 

sl int»,  y 	
moler, 	

como. 

alsalaler adra 
	gelWaidor 	

fleme 

Calar* 	
Y los medios 	

Pera ei 
nsasrbs Pus 



El mantenimiento que se da actualmente a estos elementos es mensual; sin 
embargo, hay ciertos elementos que mquieren una inspección más frecuente, 
estas actividades no toman mucho tiempo y si puede evitar un problema potencial, 
en caso de que ee requieran las piantes. El programe de actividades que se 
sugiere es el siguiente: 

• ~mente ~icor; 

• Clue no haya escurridentos dd ningún tipo ad 
extraños sobre el motor, generador y tableros. 

• Válvulas da ~ustible Mitas 

• Que el précelenoador dedico del aso *Pero mlfedenwas 
70%. 

• Semanalmente, ademes de lodo lo arador, Mbar 

• Nivel de agua en el radiador 

Nlvel de acalle en el cárter. 

tlivel de combuslible en el tanque 

Limpiese y buen estado del faro de aire 

Limpiar el polvo que se haya acumulado sobre la planta o en los 



Apriete de conexiones en todos los componentes del sistema de 
in,ectores pare evitar fqe y entrada de atar!. 

Verificar estado y apdste de mangueras en general. 

Verificar fundonederdo y cailbrar temperatura en el 
y tomad*, pero que la temperatum se mantenga e 70•C. 

Vedar régimen de auge de balede, en conjunto alterneder, 
regulador y bolada. 

ubdoer colineta* de generedor, medie y bomba de que. 

Apriete en merad de terminales electrices en el motor. 

Verificar a calibración de las protecciones por elle temperatura, 
beis prado de amar fele de enanque y sobmvelocided. 

Verificar le calibración del gobernador para *Mar le velocidad del 
motora 1100 (RPIAIGO tHz]. 





Como el funcionamiento de les plantas es esporádico y por periodos relativamente 
cortos, se debe tener monikweado al tiempo de operación total de les plantee para 
que cada 100 horas se haga el cambio de ilikos y el cambio de aceite y a les 600 
horas so realice le afinación del motor de las mismas. Esta afinación es hecha por 
personal especializado, pero en general se concrete ale revisión y limpieza de la 
bomba de inyección • inyectores de combustible, Ni como al cambio de aceite y 

Claramente se puede notar que el mantenimiento pare las plantes de emergencia 
sensiblemente 

 
mas amplio, comprende mal actividades y con mayor 

frecuencia que en otros equipos. La razón es simple, el tener pedes móviles y 
motores de combustión intima 4111 estos equipos, hay vibraciones, genentolón de 
calor 

amada: ademes de que es un equipe de ele, impaaanaía para si amen  

funcionamientos del 'Molo y es primordial de que su astado es» en condiciones 
excelentes en todo momento pera que pueda ser utilizado sin problemas cuando 
asi sea neoesido. 

El mantenimiento a loe UP8'e en se  realiza t a ravés 

eiscwnioomilvideo: debido 	 comPleio de edgee unecomPpneniccinialbilies, 



BUNI estado de fusibles 

()pendón correcta de todos loe indicadores y medidores 

Correcta operación de ventiladores 

• Temperature de operación dentro del rango especlitcado por 

fabricante 

También se debe ventear la operación da los Mire a través de loe 	lsnl 

El mentenimienki sernesial Incluye, edemas de lee actividades que se mondongo 

para el mantenimiento mensual, las siguientes actividades, les que es deben 

realiza' sin carga: 



~ele Tredleferial 

Vime asas sem, 

Edaele II 

Mane dedos fria:4r tapeteado 

Momo' eupenielki Pelee Supervisión cerdeando 

Lee peroles deben de ~be MINNIMIS 
une revisión mano 

Mayor recuses* de elsnolan de repatee la reposiciones de refecciones ee 
vush.en me* esporádica* 

Se deberé error un control stork pare 
poder determinar ti vida útil de les 
refecolonee 

Sie pued prevenir con mayor fealdad el 
desgaste de lee refacciones con un 
control automatizado 

Capitulo 2 	 Anide del aislante Elidida> 

• Limpien y ejuste de conexiones de batidas 

...Y en general todas les pertss mecánicas que conformen el sistema, les cuales 
se deberán desamar toteknente pare realizar limpieza y engrasado de les 
mismas. 

De acuerdo a lo anterior, y revisando las rutinas de mantenimiento que se 
efectúan para estos mismo equipos instalados en un edilicio tradicional, si 
concluye que el mantenimiento es el mismo y solo se diferencie en el control del 
monitor** que se Miela en el Edácio Inteligente para visualizar los parámetros 
registrables en le computadora onkel. También el costo es el mismo ya que les 
empresas que proveen este servicio aún no tomen en cuanta en que tipo de 
inmueble trebejen porque para ellos los equipos aún son los mismos y tratan de 
'n'emitir lo menee posible en el Mime de control central.. 

Empezaremos este análisis mencionando primero algunas caracterielices que 
tienen al instalar los sistemas aulornatizados en Edificios Inteligentes, 
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Estos puntos por si solos nos reflejan únicamenb beneficios en la ejecución 
control del mantenimiento e las instalaciones y no representa significativamente 
un costo importante de ahorro, ya que como se observa en los puntos anbriores, 
el importe en la mano de obra se incrementa debido a la especialización de la 
misma. Sin embargo, el ahorro representativo se refleja en la reducción de 
personal debido a que los trebejos de supervisión y las ocasiones de reemplazo 
de refacciones y mantenimiento preventivo a las instaladones se realizan en 
periodos mas largos, lo que nos permite optimizar el tiempo de trebejo del 
personal. 

En el ceso de les subestaciones eléctricas receptora y transformadora, las plantas 
de emergencia y be UPS's, aparentemeres se tiene un gesto adicional•  ya que se 
hace une fuerte inversión en dicho equipo, sin embargo el beneficio radica en que 
debido a le disposición especial de este instalación se redime en un 50% sf 
riesgo de dejar sin angla eléctrica al inicio ya que se tiene una doble 
alimentación, si un circuito ele, el otro sigue funcionando sin afectar le función del 
edilicio. Ml pues, les plantas de emergencia y be UPIre apoyan esta 
cerectedetice de operación continua, la cual no «elide si no se hubiesen 
instalado. Las plantas de emergencia ptieden operar de manera indefinida, 
inclusive en ceso de desastre natural y los UPS's protegen conenuemente carea 
descargas elócbicas a los equipos más delicados sin los cueles la empresa no 
puede ejercer su función financiera. En estos equipos no se tiene un ahorro de 
energle, pero si se tiene un beneficio que deriva en la operación continua del 
edilicio, lo cual justifica le inversión. 

Finalmente el ejemplo más palpebie de una re ación Costallenelicio lo tenemos 
en el sistema de iluminación, el cual el genera un ahorro de mangle debido e 
inversión en un equipo de tecnologia de punta. 

Se considera que en promedio existe una carga Instalada de alumbrado 
porcentual en cada piso de oficina desde la Planta Bula al Cuarto Nivel de GO 

247 



EKSMI Ahorre) 
are % 

Horas de 
Wermihn 

;Momo 
en Mi 

     

3 00 1 40 40 

2 36 1 1 21 

1 20 12 72 

2. 36 3 21 

20 4 12 4. 

2 30 1 2 21 

2 210 21 10 36 

Escena llores de Ahorro 
en 

sumeaí 210 

Totales on 
(KW.Hr) 

Capltulo 2 
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fleNj, por lo tanto, de acuerdo el programa de iluminación porcentual Instalado 
(revisar la sección 2.3.1) si conclwe que el ahorro se el que se presenta antes 
siguientes tablas: 

Tabla Nal 
rama de Iluminación porcentimil de lunes viernes 

Cama Instalada: 10594 

Tabla 14e. 
Programa 

 
ds Iluminación porsenbiel de 

Cltlrs Instslads: 

24$ 



.2 1 42 

2.4 1 2.4 

40 2.4 • 14.4 

3 2.4 7,2 

3 70 

2 40  

2 40 

• 0. 

Escena Horas de 
ePorsidén 

Mono 
traKM .  

Tolelse 
OT.414 

• 

142 

2.4 

4.2 

2.4 

Capitulo 2 	 An‘liele del Sistiwne Eilettioo 

El sistema de iluminación gradual esti dividido en pisos de oficinas y 
qtadonamientos 

En cada piso de oficinas la iluminación gradual esta dividida ad: 110% corresponde 
a pasillos y zonas de servicios y el 40% restante corresponde a perlmstroe., que 
comprende le iluminación gradual en cede piso; el consumo en cada uno de ellos 
es de 11(KVV); el ahorro se muestra en la siguiente tabla 

Tabla No. 3 
Programa d• Iluminación gradual da lunes a 

en pisos de oficinas 
Carga Instalada: • 
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2 

50 

Abone 
en % 

EGO** 
No. 

Heme le 
Wereelin 

Tm» in 
Pum,  

2 12 

4 A 50 24 
2 

A 

'2$ 

240 

12 
O 

3 
2 
2 
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Tabla No. 4 
Programa de Ilumlnaeldn gradual de sábados 

en pisos de "km 
Carga Instalada: 11 [KW] 

Alieno 
en % 

Heme de Ahorro 

ifiPa's1 
Tablee en 
IKW4011 

35 11I 2.1 33.6 
1414151  315 

El consume de energle en cede eeleelonedenle es dO 12 pcv4. En base a le 
inmole beche en le sudan 2.3,2 pere M Ilundnelitan en eeleelenedenlee, ee 
Cene el eliden» (ahorro : 

Tabla lie. 
Programa de Iluminación gradual de lunes a viernes 

ea estaeleaudenlee 
Carga ludida: 12 



ez 
103 

o e 50 7 

E 17 O 

Ahorro Horas de 

emito 155 

Totales en 

Capitulo 2 
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Tabla NO. 
Programa de Iluminación gradual de sábados 

en eetaalonandentos 
Carga Instalada: 12 (KW] 

. 	 . 
E lote' del ahorro presentado. por cede tibie «por piso y por dia. El letal • • 	 . 	•• 	• 	• 
annnla  Tonada por ates sachabas de le siguiente manera: • • 	• 	• 	• 	• 

!Ideal& del *teína poroantual dé lunes •e alomas 5 plaos x 20.dles hibNse •• 	• 	 •. 	• 

• (M)14.112110  .  

Subtotal del sistema porcentual de adiados x 5 pisos x 5 sábados 

0110014.1.4:101101414 

Sublotal del sistema gradual de lunas a viernes x 5 pitos x20 dilas hábiles 

04,1):r elatialeiAga 115,4111 
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Subtotal del sistema gradual de sábados x 6 pisos x 6 sábados 

034)*(11(5)•1140 pm« 

Sübtotal del sistema gradual de lunas a viernes x 0 estacionamientos x 20 das 
hábiles 

(1lipt(ibt($)s1l,000 paN414 

Subtotal del sistema gradual de sábados x destadonamisMos x 5 sábados 

(INI0(6105119  Ore IlW4111 

Sumando los toldes de ceda une de estas ffirrnidae, obtenemos o Mi da 
11* 115V414, si oual is si ahorro numidd de andgla del *lama de 
~instigo 

Si no ole brdisra instalado a* sistema'de 111.xxinaolán consumo en el oda* 
serle el siguiente: 

is ¡amado do &dem de euminsoltopsosieween"lx 20  dm de lunes Viernie 
»MI d• 0P4melén 

dOldieleffie(10/ °Use 

Carga instalada del Sistema de Iluminación porcentual de sábados x10 horas de 
operación x 5 aleo* x 5 dios hábiles 

leMleNeWel• I UN IKW44t1 
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Mate del Sistema Eléctrico 

Carga instalada del Sistema de iluminación gradual de lunes a viernes x20 horas 
de operación x 6 pisos x 20 dise hábiles 

(.1(1.14.»100)• 1:AN 

instalada del Sistema de Iluminación gradual de sábados x111 horas de 
operación x 6 pisos x 6 die, habitas 

11041,1*110110  Mee11W4011 

Instalada del sistema de Iluminación gradual de lunas a viernes x 24 heme 
de operación x 6 estatioitamierdse x:0 das h‘blies 

011ilaniffigaile Mem Pauli 

Caga ineteleds del sistema de iluminación gradual de sábados 24 horas de 
operación x 5 pisos x 6 dios hábiles 

1110110401001100, 1.211  FIV414 

Por lo que el consumo total, sin ahorro, seria de 1111,400 ptwmi 

El sistema de iluminación está representando un ahorro del 36.31% en si 
consumo mensual de iluminación. Tomando un pro* de N$ 0.46 por (K0/404, 
tendremos un ahorro de N$ 26,643.26 mensuales. th el costo del sistema de 
iluminación LUTROfn tus de alrededor de N$1,000,000.00 y el costo de su 
mantenimiento es prácticamente igual al de un edificio tradicional, tendremos que 
esta inversión se recuperará en 39 meses de uso del sistema (3 anos y 3 meses). 
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La siguiente gráfica presenta la recuperación de esta inversión a lo largo del 
tiempo. La *cuidan yst72.45x representa si costo acumulado del sistema 
tradicional y la ecuación re40.1bo1 000 es la del sistema Inteligente. La diferenda 
entre las dos gráficas después del punto de equilibrio indica el ahorro que » va 
acumulando mes clon mes. Ambas ecuaciones son en miles de pesos 

Rehuse elplolnemili 
@leimos 	, 

11111111111111111111111111111111P7dailllít 
111111111111111111111101"••11d11111111=1 
1111111111101.1% 1100 111111111111111111111 
111,ii1I11111111111111111111111111111111111 
1111111:11111111111111111111111111PIIIIIIIII 
11:5i1111111111111111111111111111111 
elli4611/119,11111111111111111111$11111111111111111111114.4111141144 

oessésereeeessteereeetse•sereeelesteers 

e 
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Capítulo 3 

Análisis del sistema de Aire Acondicionado 

"Todo quieres le adiar, pro 

Ogro pagar peo" 

El acondicionamiento del aire se odglnó en 1902. Primen) se utilizó 

" 
cyuder 

en loe Promos Moblaba. como por eMPIO, en el Malo del *dan , en la 
producción de Abre sintéticas, para impritrir colores múltiples en diversos 
productos, etc. Si hizo popular en la duda de los 20's, cuando atentos de 
techos fueron equipados con edemas de enfriada* pare Met e los denles 

entonces el 
	_ 

durante los Olorosos meses de verano. Desde emonces el aire se aconemona 
en  muchos lug~: «culi" "hm' induells' acece, automóviles eh,. 

diem entesando cuente can --- El GO*** el° ---- 	
de aire di prealliall y 

que sun:del:dein  ;lodo 
alta  edmodem

econdichnlidedi anda.  «whitg
lral Mimad' 

aire acondicionado, 

Sistema 

El Mame de ab acondicionado Gado* prono al edakao lo temperaturemu  le lo, 

humedad  Y 
el 

arbents 
necesarios'

poni quu 	que  mera 
en 

d 
een le  

mallos sus actividades  cómodamente, 	aal un aumento 
productividad de los Illaaldams. 

El sistema de aire de precisión tiene la finalidad de mantener las condiciones 
ambientales adecuadas (lemperatura y humedad), pare que los equipos, 
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principalmente equipos de cómputo y de datos, trabyen adecsadamentc. Muchos 
de estos equipos pueden dalleme arando no trabo‘en en les condicional de 
temperature' y humedad especificada, por los latentes, por lo que ene sistema 
es uno de los más empances en lo relativo a ambientackm. 

Los equipos de inyscclón se ocupan ave le anal:asno de les escaleras y los 
de extracción se empleen principelments pera extraer el ah en los sanitarios y 
estecionandenlos. 

31. oses** postai del MÍae  de ab esordscionees 

El diosa* del lira acondicionado pera el edificio tus hecho de tal forme que en si 
intalor de sets se mantienen les °adiciones ds confort y calidad del aire 
adema:kis pera un edilicio de donas Pare lograr silo, se siguieron los 
siguientes lineamientos y consideraciones en su diseño: 

• Conllitbilded absoluta en su operación. 

Facialed PM la onstelación y mantenimiento. 



Concepto 

a) Ventana 
b) Muro Extedor 4.73 

e) Entrepiso 6.03 
4.62 61 TEM 

O. d) Puede no mond. 
c) Muro scond. 

CoellelenM 
(IptufhOnte"P) 

11.10 

3.67 
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Maese, del sistema de Aire Acondicionado 

El diseñador tomó los siguientes coeficientes de transmisión térmica para si 
cálculo de cargas de enMemiento. 

EMeder.  30 OS 29 

Interior 229t1 72d SO 	1$ 

Tirito. ha» eses 

Cestilleimme de Temperatura consideradas en el Medie 

Los lineamientos pera renovación de aire fueron loe «Mentes, 

En áreas mlblicee y oficinas 34 m'Ay. (20 pan) por pemone de 

Myeeolón de alre. 

• En sanitarios públicos 20 cambios por hora de 01111M0C461% de 

Todos be equipos y sus instalaciones corapleellersterlits indu>.en loe ellettinederse 

de vibración y de sonido neoseadoi, 



UNA IIIIRVICIO 

1 y 2 4'i el 

39  Nivel 4 

5v6 

?ro 1* Nivel 

10 

Mimo O 11y12 

Mide del idees de Ah Acendicionedo 

El aire que se inyecta a las amas públicas es limpiado en Illtros de N» de vidrio 
desechables de 2" de espesor. 

El edilicio cuente con 12 unidades de manejo de aire (111%) y den ambo de le 
siguiente manera: 

En todos los laboratodos de cómputo, laboratorio de banca electrónico, mona oreo, 
equipos de control ~ético, embregado, impresión, RDI (Red Digital 

IniránnIN. UPE (Misma de Ener0le inweemee01010; se utlian unidades 
acondicionadores de len tipo esquela, temblón conocidas como unidades 
'Jebe*, les cueles constituyen el sistema de aire acondicionado de precisión. 

Los equipos que den servicio de ventilación por inyeoción son: aire **dor 
presurización de escaleras. El equipo pare aire exterior cuente con 011redo. 

Los equipos que den servicio de ventilación por edrar:cien son : multados domes 
y estaoionamisedos. 



.12.11alsoadtAlmAtandlránadt~nfrad 

El sistema de aire acondicionado de contad esti integrado por tres unidades 
generadoras de agua helada, las tuberfas y *vulgo monadas pera distribuir el 
agua helada, 12 unidades ~lijadoras de aire, la red de dudo* para la 
circulación y distribución del aire, los difusores y Olas mesados pare la 
inyección del aire y las córneas comunes para mallar el aire de redrcelaolón y el 
aire exterior. En la figura 3 2 se muestra un esquema del sistema de aire 

acondicionado de confort, 



ni. 12. Dieideme mondo* del Mord de e» de aovar 

El m.nsjo del aire es e través de unidedes mojadores de tris di tipo uniones 
estén integradas por: sedán de *enloce, con volumen variable. Estas unidades 

empinan pere enfriamiento, ólkos y sección de ceje di Mine galvanizada pera el 
retomo del tris. 
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El enfriamiento del aire en estas unidades es por medio de agua refrigerada 
circulada en los tubos de los serpentines, esta agua es llevada hasta la 
temperatura requerida desde une planta central de enfriamiento. Para el control 
del fi* de agua se instalaron válvulas de dos vise y se encuentran en los 
recorridos de las derivaciones de los duetos troncales con cejas de volumen 
variable. 

La circulación del aire es a través de duetos drculems a alta velocidad arenar de 
las válvulas de volumen variable; después de les válvulas la circulación del aire es 
a través de dudo* rectanguleme a boje velocidad oon aislamiento interior, á cual 
ayude a disminuir los niveles de ruido dentro del dudo. La laminación de los 
duetos asen difusores cuadrados, redondos o regles, según se requiera. 

El retomo del aire es e través de córners* plenas que están asiladas entre el 
plafón y le lose para evitar 1111reciones de aire de áreas no acondicionadas y Gel 
asegurar que le temperature del aire de retorno sea le adecuede, ye que con le 
temperatura del aire exterior es forme una %imponible de mezcla con la 01111I 

fueron seleccionados loe serpentines de la unidad. Pare peinVAir el paso del aire 
hacia le cámara plena de retomo se instalaron en los plekines y en loe lugares 
indicados en el proyecto, rejillas para retomo de aire. La cantidad de ten del 
exterior ee le mínima neosearis y el resto es retomado a través de las cimeras 
plenas. 

3.2.1. unidades Ormeradame da Agua Hilada 

Las 'unidades generadores de que helada son unidades páguele que cuenten 
con un competer, un intercentiedor de calor y un oondeneador; estas Unidades 
proporcionan el agua helada que, por medio de »odas de cobre, es transportada 
hasta las ineneiedoree de aire. 
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En le figure 3.3. se muestre un sistema »km de refrigeración. En el eveporador 
(iMercsnibiedor de color) el aguo cede pote de su ~ole lómIcs al refrigerante; 
en el compresor le angla mecánica del compresor es trasmitida como angla 
»mica al melgerente e rnedido que se N comprima; N vapor e elte temperstum 
elle presión es conducido hasta el oondeneador donde el vapor ~ere su 
eme* el medio ambiente e medida que se condenu y pese al estado liquide; el 
refrigerante en estado liquido «conducido hasta le vólvulo de expansión, que es 
un dispositivo que dos*. y controle aubmiticements el No de refrigerante de le 
*me de Ikpáloel evepomdor. 

CONDENSADOR 

SISTEMA TIPICO DE. REFRIGERACION 
Pfl _fmAPRFKMIN 

3.3. kin lobo  do mlillemciOn por ~mien 

Su propósito es mantener el eveporedor ten lleno de liquido 

agua 

	sa 

 

sin 

he 

Poro*** MI, en» I lima de succión Y *mon» un (*miop

e" posible

ge 
de agua hieda en el evaporador se 

produce ellada que es utiliza posteriormen te en les manejadas* de Gire. 
"Prellºr. En si alee de lee  generadores 	 de meres°  el 



El edificio cuenta con tres unidades generadoras de agua helada tipo reciprocante 
con enfriamiento por aire marca YORK , modelo YCAJI113XU8 con una capacidad 
nominal de 208 (T.R.) Estos equipos tienen las siguientes caracteristicas: 

Los compresores son del tipo semihemréticos reciprocentes para fisión 22, 
equipados con control de capacidad, protegidos contra sobrecargas y bojos 
voltajes; cuentan con bomba integral pera lubricación de tipo reversible; incluYen 
calentador para el cárter, indicador visual de nivel de acalle y conexiones 
necesarias para tos protectores e. Instrumentos de indicación necesarios de 

doy humedad y *tilde de eliden*. 

Los condensadores son de eriklemiento por eh con tubos de cobre alelados de 
aluminio, conectados adecuadamente y colocados, para obtener al rendimiento 
máximo y permiiir el escurrimiento del refrigerante liquido y del melle hacia les 
lineas que van hacia afuera. Los ventiladores son de tipo axial, construidos de 
aluminio, balanceados estitice y dinilinicanients, montados directamente sobre la 
lecha de loe motores que los impulsan; loe motores elicidoos son cerrados, con 
ventilación exterior y salón montados sobre abrazaderas fdas del gabinete en une 
posición tal que empunto el «olmo Aojo del aire. 

Todo el conjunto esté inlerconectedo con las tubedai de cobre necesarias pare el 
flujo del refrigereMe liquido o gaseoso y con interconexiones eléctricas pare la 
operación automática. y segura de las unidades. El tablero de control incluye 
l'elevadores de arranque, protectores contra sobrecarga y bajo voltaje, 
Interruptores de temperatura y presión, interruptor anticongelante y protector 
contra hoja presión de aceite. 



Los componentes de los enfriadores están, montados en una estructura metálica 
pera Uf colocados a la intemperie; a excepción de los compresores, que estén 
montados sobre resortes pare evitar la transmisión da vibraciones. Le tubería da 
conexión de los compresores, como el resto del equipo, incluye ~inodoros de 

Estas unidades generadoras de egue hieda, que generalmente se adquieren 
como un paquete, no tienen diferencies signilicalivee con lee que se utilizan en 
edilicios tradicionales que cuenten con *idiomas da ah • acondicionado; ala 
embarco es 'meada* meneioner que gracias al cisterna de control con si que 
cuenta si sacio es posible tener un monitorio gonete* da les unidades 
como une beso da datos de algunos de fas variables más impotentes de estos 

Los paneles de las paredes están construidos con una doble pared de 4N de 
ancho, el panel exterior esti fabricado con Mina de acero galvanizado de calibre 
18 y el panel interior es de lámina de acero `  galvanizado perforado calibre 22. Los 
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paneles mayores de 44" llevan une estructura interna pare evitar la dellexión del 

panel y todos ellos están sopoitados por una estructura interna. 

Todas las paredes, piso y techo de la UNA (Unidad Mondadora de Aire) están 

aleladas con un mínimo de 1" de alelamiento con una densidad de 1.5 Pb /piel. 

Pare el dreneje cuenta con una charole de condensados fabricada en acero 

calibre 16. 

Las  pugnan de acceso son de dobla pared y aidadne,  fabricados en 'entine de 
acero 	izada calibre 18 , los puedes tienen como minino 2 piceportes y'un 

sello de presión. 

Los serperitines son de la merca "Free-Fltrair y iTurbollne"; están fabricados de 

acuerdo el estándar ARI 410 y están Instalados en el interior del equipo Pare  un 
flujo horizontal. 

El gabinete del sementin está fabricado en acero galvanizado alean 15. El 

serpentin está fabricado con tubos de cobre y aletas de aluminio. 

Los ventiladores son de tipo centrifugo* o del tipo Vine 	belanceados 
estática y dinMnicamente y probados en fábrica. 

El ventilador y el motor están montados en una bese camón pare permitir una 

tensión constante en les bandas. El ensamble entre le base del motor y le bese de 

le UMA lleva M10111111 de 1" de delleidón. 

Las bandas son de tipo "V" , loe ?Aros son den de espesor de Ah* de vidrio del 

tipo desechablee. 

Una caractedstice importante de les mandaderas de aire es el hecho de contar 

con un sistema violador de frecuencia. Este sistema es controlado por un sensor 

de presión que se localiza dentro de los dudo. de aire de elle velocidad Este 
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sensor detecta las sobreprnsiones ocasionadas por el cierre de les válvulas de 
volumen variable ~d'Acudo le velocidad de los motores de las UMAS a través 
de loe varaduras de frecuencia, dependiendo dale demanda térmica que existe 
en ese momento. Como consecuende de que lee manejadome no siempre 
trabe» a su máxime Menda se logra un impotente ahorro de instale y une 
mayor vida Útil. 

3.2.3. DIMeoree de Control de Ake Variable 

La vente del sistema de volumen variable as que si pueden acondicionar 
diferentes áreas con su control independiente. Pare el control de les válvulas de 
volumen variable se requiere de un termostato localizado dentro del área 
acondicionada, al lcua, dependiendo de les condiciones de temperatura en el 
Interior, enviará una sedal el motor de le válvula de volumen variable para (*dila o 
cerrado según ee requiera. 

El objeto da islas válvulas es el de regular el Ilujo del aire pera mantener una 
Mmperatura de confort constante en al interior de les áreas pare les cuele* fueron 

En le medida de que las válvulas de volumen variable cierren la ccnipuede 
reguladora de Ampo de aire, se ocasione una sobrepresied en el dueto principal le 
cual será registrada por un sensor de presión a 314 pedes del recorrido pul dpal 
del dudo de suministro de aire acondicionado; el detectarse esta **M'opresión el 
sensor enviará une señal el tablero del ventilador de frecuencia para disminuir las 
R.P.M. del motor y en esta forma reducir le sobrepresión en el dudo. 



seré a través de duetos rectangulares a baja velocidad con aislamiento interior, si 
cual ayudare en gran parte a disminuir los niveles de ruido dentro del dueto. 

La terminación de loe dudo, es en difusores de inyección cuadrados, redondos o 

• 110 válvulas de volumen variable marca TUTTLE 1 BAILEY1), sin 
ventilador, incluye controles y termostato tipo DOC. 

válvulas de volumen variable merca TUTTLE i IIAILEYek oon 
ventilador modelo FPV1410, incluye controles y termostato Ypo 
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El sistema de acondicionamiento de aire por unidades tipo paquete esti integrado 
por sección evaporadom, compresor humilles y condensador por agua. 

Fig. 3.4. Diorama esquemático de red de distribución de que frie 
pera unidades peques de aire de precisión 

114 
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3.3.1. Torne de Enfriamiento 

El edificio tiene instalados 4 enfriadores evaporaba de circuito cerrado de la 
marca BALTIMORE AIR C011.9 tiro forzado y flujo cruzado, sede V, modelo 
F1732-J, con capacidad para enfriar 110 (gpm), con motor para la bomba de 
recirculación de 314 (HP) y con motor eléctrico pera el ventilador de 7.6 (HP). Con 
gabinete construido de acero galvanizado en paneles soportados por un armazón 
de San galvanizado y terminado con cromato de zinc. 

El tanque pare el elmaceamiento del agua 'frie está construido de lámina de, 
acero galvanizado, acabado, con mato de ziné. y del tipo de autolimplado con 
les pendientes monadas pera drenaje yauccHón. El tanque indo» conexiones 
para sume; drenaje, robado* y reposición de que, la  eeefedell  de succión 
tiene los dispositivos necearas para evitar que se formen várices 	coneXión • y  

• de ellmentación está equipada con válvula de flotador de elle presión:con flotador 
de plástico ejustebte en - 'Vale; éste cuente con cebades di distribución Por 
gravedad en la pedo Me, construidos de »ano: galvanizada y terminados con '• 
cromato de zinc; los orificios pare la salida del agua son de plástico y estén 
colocados de tM manera 411e  aseguran une correcta dialbución del agua oraban .• 
toda le superácie del serpentín. 

Las torres de enfriamiento cuentan con dos bombas de ' redrculecien 
centrifuga con sello mecánico, instalado de fábrica verticalmente., 

La serpentines están fabricada con tubos de acero y están. montados en una 
estructure del mismo material; Cada uno de estos elementos está - protegido 
mediante un bailo de zinc fundido. 

Los eliminadores de gotas están construidos de cloruro de polivinilo 
dimensiones de aproximadamente 6" de ancho aperados 1" entre si. 
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Estos elementos terminan en forma de gancho con el objeto de descargar el aire 
en una dirección que no se permite la redrculación del mismo, 

El equipo mecánico está integrado por ventiladores ~higos con álataaa 
curvados hacia adelante, construidos de acero galvanizado. Están balanceados 
estilice y dinimicamente desde fabrica, montados sobre flechas de acero 
soportados en le misma estructura con cojinetes autoalineable y accesorios de 
lubricación para su mantenimiento 

El motor está totalmente cerrado, es del tipo jaula de ardilla y está montado sobre 
una base ajustable debido e que la transmisión es mediante poleas y bandas. 

3.3.2. Equipes ~Me. 

El sistema de acondicionamiento de aire por unidades tipo paquete esté integrado 

por sección evaporadore, compresor hemático y condensador por agua. 

Los sistemas  d• control ontsontol que se utilizan en el odleclo son CHALLENSER 

°
CHAUENGER 3000. Se encuentran disponibles e el 

mercado en diversas
n  3000 . Los sistemas

con 

 un  

configuraciones; estas conlieurodones Pm 
microprocesadormicroprocesadorde control estándar (SO/ o un microprocesador de control 

control avanzado con ergios 00). avanzado (AM) o con un microprocesador de con  

En los sistemas CHALLENGER 3000 el compresor puede estar incluido dentro 
del mismo sistema o ser una parte separada de le unidad de condensación, el 

sistema puede trabajar con aire, agua o glicol enfriado, Dependiendo del método 
de rechazo de calor seleccionado, los sistemas cuentan con una o dos etapas de 
refrigeración mecánica. 
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Calentamiento: 

Dos estados estándar de recalentado eléctrico, con control eléctrico de 
recalentado SCR, sistema de recalentamiento de agua caliente y sistema opcional 
de recalentamiento de gas en agua. 

Humidificación: 

Se cuenta con un sistema estándar de generación de humedad o con la opción de 

generación de vapor 

Deshumlálleaelén 

Esta operación es opdonel. 

Panel de estado y control. 

El panel frontal de control del microprocesador estándar (8M) utiliza LEDs en le 

pantalla de estado de operación y en las condiciones de alarma dala unidad; une 
pantalla numédca y botones de control se ubican en te tolete del circuito cerca del 

panel de control, esta tarjeta se utiliza para monitomer y controlar el edema. 

El estado de la unidad y les sienes activas se muestran en el panel frontal. 

Les condiciones presentes del cuarto acondicionado y los puntos de operación de 
la unidad se muestren en el display numérico de le tarjeta. 

Se dispone de una conexión de con iunicaciones pare un sistema de monitorio al 

LIBERTO. 

LEDe de estado: 

El modo de operación de le unidad esté indicado por un LED en la sección de 

estado: enfriamiento, recalentamiento, huinidlficación y deshumidifirAción. 
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LEDa de Glenne: 

Se dispone de dos condiciones de alarmas IletiVile: une audible y otra visual. Le 
cierna audible puede ser silenciada mocionando el botón Al/4RM SILENCE. Sin 
embargo el LED que indice el problema permanece encendido hasta que el 
probMrrr N corregido. Las alarmes disponibles son: temperatura ale, 
temperature boje, humedad elle, humedad borle, pedida de flujo de aire, ale 
presión de calentamiento, «erbio de Albo de aire y alarme local. 

El. Indicador numérico (temperatura actual, 	a oparedbn, etc. 

ObfrimPoildo N LEO ilProlgildo Sr* del *PRI Por 	cuando iNN 
encendido el LED TEMPERATURE SET POINT (Isinperalure de operación) y el 
(11pl y numódoo muestre 12, Monees le Isiviperature de operación n 72 



Set Pelele (Puntee de Opuse») 

Loe botones de control en le biela del microprocesador son usados pera **ir 
loe puntos setálecidoe de temperabas, humedad y eenellbided. La bajete está 
localizada junto al panel fronW y se amen» separad, de todo por une Unes de 
componentes de vol, 

Se utiliza el botón ADV para establecer le temperabas de opered6n. El diePay 
lambda* indicará el punto estebleoldo solad. Dallando loe botones UP o DO W4 
se seleccionan los aclame de opersolán deseados. El rango de operación de este 
equipo es de 40 e le (4 a 29 C) 

.1£210~1111~M 

El sistema de ventilación por inyección de aire está integrado por ventilador 
mecánico que succione el aire dkectemente des Menor e través de un banco de 
Dime y forzará su paso he* el »Mor por medio de duche de Ilnnkne 
galvanizada porto 4u• dame,  si ave en si «Pedo que  se  diese mas% 



Para la presurizando de las ~ene se instilé un ventilador de inyección, el ama 
suministra eire cubo de escaleras maneniende una presión positiva con un 
irse de escape del aire. Este equipo se localiza en la Azotea y su operación se 
inicia con une sedal del sistema de emergencia, 

vimos ot 
va* ot bloom a. 

 	101THADOR D( 
IWIECCION DE NINE 

Los sistemas de ventilación por enneción de aire estén equipados con 
ventiladores ~Micos que lo succionen de les ter que se desee ventilar. La 
cimulación del aire esti a trevds de done ademados para este servicio; le 
descarga del aire viciado es *Mame,* holle el MIK* • 



EQUIPO EXTRACTOR 
DE AIRE 

DESCARGA DE 
AIRE AL 

EXTERIOR 
A7(JFA  RIN 

DUCTO DE SUCCION 

1 

PLAFON FALSO 

BAÑOS 

Capítulo 3 	 ~bis dNdiNom do`Al Acondicionado 

Flp, &d, hipara edracción de aire en los bala 

Pare los sistemas de *Moción e inyeedon de ski u instilaron los siguientes 
ventiladores; todos son de tipo centrifi go. 

1 ventilador de extmoción centrifugo tipo Ver4411 moros LOREN 
COOKS, modelo 245CP, pare menet 40110 dm, oon motor 
«toldo de 1/2 HP. 

1 vendedor de extreodón centrifugo tipo Ved-Set, momo LOREN 
COOKR, modelo 300CP, pare manejar 7800 dm, con motor;  
Moldeo de 3/4 HP. 

2 ventiladores de intreocién ceMdfugos merca LOREN 
modelo 330 8018, pera maneje, 13824 dm, con motor **leo 
de 2 HP, 

3 von§1111/«1»  de  ***edén  mdii merca LOREN COOK.

'  modelo 14810, pare mniSsr 1818  dm. con motor Méttnen  da  lie 

3.21 



Anglia del sisen' de Aire Acondicionado 

ventilador de extracción centrifugo tipo en linea, merca LOREN 
COOKR, modelo 300.8018, para manejar 10575 dm, con motor 
eléctrico de 1 - 1/2 HP. 

vensiledor de ~acción centrifugo tipo en linea, merca LOREN 
COOKR, modelo 315.8018, para manjar 16750 dm, con motor 
eléctrico de 3 HP. 

1 ventilador de extracción centrifugo tipo en linea, mame LOREN 
COOKII, modelo 385-812115, pare manejar 14515 din, con motor 
**loe de 1-1/2 HP. 

venlledoree de edredón oentriAeo tipo en linee, marca 
LOREN COM., modelo 365 ROO, pan manejar 157110 cfm, con 
moler Melo* de 2 HP. 

4 ventiladores de edracción centrifugo tipo en linee, merca 
LOREN COMO, modelo 300-805, para manyar 0100 ofm, con 
mobr elistrice de 1-1/2 HP. 

4 verEledome de extracción centrifugo tipo en linea, maree 
LOREN C001(4f, modelo 330.8011, pare manejar 11842 0/111• con 

motor elictrioo de 1.1/2 HP. 

1 verdadero de extracción cer4dfugo »o en linee, merca 
LOREN COOKR, modelo 155-8015, para manejar 2334 do% con 
motor *cirio° de 314 HP. 

1 sección de ventilación marca RECOLDS, modulo All455-FC 
pera manejar 34610 dril, con motor eléctrico de 2 HP. 
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~actores de eA marca OREENNECKII tipo centrifugo ds 
pared, para man* 3440 cfm, con motor eléctrico de 1 HP. 

que 
 

El abismen unadideedreccidnies pamde  aimitentesire dn  Ilestimkin"deeesedecio. Les estattnemientosis muy llene* Ye 
Cuentan 

can una asees de lenew 	
1" lee cantil d

ee de moneaddo da embono (CO 	
dell* seso de loe tale ~en une señal ea 

pone  " my*a 	
un nivel

o*  
sendero de ab. 

tos equipos en los dolemos de aire acondicionado del edilicio en estudio 
básicamente son: generadoras de opus helada, les cueles estén oompusslas  por 
compresor, condensador, vikulas y evaporador; meneiedoras de ski, las cueles 
contienen ventiladores y serpentines; ventiladores de ~ocien y ventiladores de 
inyección; todos estos equipos son similares a los que se utilizan en efficlos de 



tipo tradicional por b cual las propuestas de mantenimiento que se sensato 
posteriormente esa valides atto para edilicia tradicionales como pare EdIlloloee  
IMNipanhsL Algunos equipos que contienen sistemas de oonird y d  
aomunticaolonnas con 	muy avenadas talla como vadee de **JIM 
vNiebla, oontroledome de vaboided pare los molotes de les moledoras, sic., 
sarna tratados independientemente dame de las propuesta' de rnentenimiento de 
cede ~me ~dando viendo un equipo es exclusivo de loe edilloloe 
comúnmente lamidos liallsentes; cebe mencionar que en muchos de aloe 
aqutpos al ~minio por pede de le administración del edilicio as minina. 

La compañia encargada del modo e instalación de los sistemas de aire 
acondicionado beta w sigulartiee recomendaciones pan si m'ambiento de los 

Pierden', limpios loe cuellos de máquinas y en Iwpn astado 

(*asida los oclidPoo. 

Loe operadores deberán revisar podando**, que no alelan 
*apea del embobo do ollo•y>rofdeoriodo y Momeo 
inmediatamente las que se encuentren. 

Inepsooloner pedalearan*, los tornilos de alude, 
mIllieranie y opresora de poleas, coplee flexibles, empaques de 

bombee, etc. 



Análitis del siu n s de Me Acondicionado 

Pera cumplir con las recomendaciones de los fabdcanlee, se proponen les 
siguientes rutinas de mantenimiento, las cueles se describen de acuerdo e la 
periodicidad da la Mina y a los eqUipos que corresponde a cede una. 

3.11. Prepuesta de Meeteededeide pele lee Generederee de Alee INIMa 

Rutina 'Nada: 

Anemlue, cheque°  y anotación de scilais Pidones 

soba hoja de Nema «pichi, se 	' 	mies» y 

le Nur* 3,81 se  hure 	Pro" si 	
fosos de bitio» (ver 

una hola similar a le mostrada 

Me Wad* deberá ser llenada 	 sa la  ligara 
por 

"len s.  

Mide y esteré disponible 
 " °Perabeds do las generadoras de ao,,, 

encui»/r nipm"  Pera 
el  sncenJed° de  ~me m.*  

canaonA a AGUA NEMA 

Au. MAYAI133 

•••••••1 

33- 

Hola de ~O ovalas nAkts dr rnerdentiderdo 
dedo en lo generada% de epa helado, 
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GENERADORA DE AGUA HELADA 
RUTINA DE MANTENIMIENTO QUINCENAL 

OTISERvicous 

otscLAPcoN DE Acto/ludes 
11-1 UGAN-I 

SLCIw IILSKA P1191~7 ~fu. LNMI 

ITROI. ELECTREO DE LOIPitiA A TABLEROS DE CO 
COMPRESORES 

SE LOCALIZO rueAs DE atria0EitANTE (s1 (No) 
514 cA50 DE 14A8s DETECTADO TUCAS OE pErstD, 
wooAa Si FUERON REPARADAS O LAS CAUSAS. POR 
LAS Out NO SE PUDO PrPLAPOI.  

CORRECTO ruNDONAVENTO TICE INTERRuP1001 DE 
ELIDO DE AGUA F.I'A 
(PO'CAI LAS fAI.115 EN CASO DE E1STA) 

AntL. DE ALEJE. 

PRESION ALTA DEL CRCIA10 DE REETOCERAMTE 

PRESOS RAJA DEL'ORCual) DE. ilEraiDEAANTE 

. APOCAR EL ESTADO DE LAS ppotEccons pop ALTA 
Y BAJA PRESOS EN LOS CR. DEL TWEIKEILAMTE. 

LMOCAR El ESTADO DE LAS PROTECCIONES POR RAM 
INTESION DE ACEITE 

RADICAR EL ESTADO DE LAS PROTECC(  
RAJA TEMPERATURA DE ACTAS FRA. 

APOCAR El ESTADO russoole»ENTo DI LOS 
CONTROLES OE TEMPERATURA DE AGUA FRIA 

INDICAR SI EL l'UNCIOTMATENTO DE LAS ITAMULAS 
DE EXPA,«SLON SOLETRODESrurAc ES CORRECTO. 
(NOCA* LAS FALLAS CP 	io4rAAAENT0) 

04p(ur SI LOS RISTRUVENTOS DE PISADOR 
*MtOmATICA OCA. ORANDO* ESTAR EUNCIONMADE DE 
AMASAS CORRECTA. 

ossovooNts: 

(SI) 	(NO) (SI) (NO) (Si) (NO) 

(Si) (51 (>40) 451 (No) 

S POR 

Capitulo 3 
	

Mikis del &time de Aire Acondicionado 

Fle, si. Mimesis& hos de tem MM Minn* menlerd~ 
I •ft 1~ W1~ de MG ~e 

~e semestral: 

Si recomiende que cede sets meses N levo a cebo les siguiera» 

Reparación de compresores (si es necesario).  

• Eliminar fugas de rstriperente' 

Carea de emite pi se n'amas). 
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Oompléto dt OOntr011e y prólicOione de :loé entriádome, 
como ion Inlecruillores :di-10 Y. len :y de pasión d.  
Mandatos ein bya leinperniUra,InnitOldn.0‘naiintUre , étc: 

El  poneos' enffluendó: niekér idas áctividides deberá intrigar un repédé 
asado da "del  laa tMlaa IoaMandaa:10! aquipoa, lea regennilinns  , 
',nitrados a inlon.--sel como una Masa da.lao pip=a qursa hayan iiiístitiddo» 



Rutina bimestral: 

• Lubricación general e todas aquellas partes que lo requieren. 

• Revisión y limpieza de be platinos de contactores. 

• Revisión y ajuste de la tensión en les bandas. 

Revise que ninguna pelle este aoja o 

Repon y prole'• todas les pedes 

Revbe el aislamiento en les tubedes, 

evo de babeles y 



!tullas quleceriel: 

• Inspección de filtres de aire. 

• lir.» de filtros de aire, si es neceado. 

• IlibrIcar las chumeoems de le unidad con el lubricar* Indicado 
fan 	pica metálica colocado en cada menedere Mojo de la 
pisca da kkintilltación. En la misma place se indica la frecuencia 
con que debe cambiarse el lubricante. 

del moler de acuerdo ceo Lubricar las chumacera  

aNnaodotaas 	
las 

que procederle el fabricante de los motores, 
el no  

MI dNpoa de estas instrucdones, usar acede pera máquinas 
eAE-10. á detergente., en aquellos molares equipados con 
diumaombs de manguito y con cepas pare el aceito. 

Liddripze de los serpentino, ya que la'transmisión de calor se 

*ola grarglemenbi  imr la  acumulación di miedos lo que 
reperctde en le disminución de capacidad de le unidad. Para le 

limpl000 do íos coPodnies M  rocarnondoble el uso de cepillos 
muros de alambre en acoplamiento con una aspiradora. 



Loe libros deben revisare* regularmente. La frecuencia de estas 
depende del tipo de servicio, pero en general debe hacerse eemanaknenie. Los 
filtros desechables deben resmplazame cada ves que se requiere, antes de que 
se Penen de polvo. Loe Albos limpiables, con le anticipación necesaria para evitar 
que se ensucie baste el punto que ee obstruye el Rajo del aire. 

Inepeoción guiad del *lambido iNcbico. 

• Limpieza de le unidad. 

• Lubricación de te unidad. 

• Revisión de piezas son electos de 

• Note de partes Aojes, 

• Revisión y búsqueda de parles afectadas por 

Reparación y probo* de todas las pulse 

Propuesta de mantenimiento para les bombas. 

Recomendaciones pan aumentar la vida Útil de los equipos: 





Correr les VAM111111, tanto de succión corno de deecef , 

Nunca invertir le dirección de is robción. 

Cuando se retire algún motor pare su revisión o 
Vaillellt el recolectar que le direcdón de le rotación del motor 
en el sentido que indique le fleolm. 

Nunca hacer un *ele o reparación;de le c de comodones dN 
motor, ~oidor o interruptor de cuchillas con corriente. Hacer 
une inepeoción visual para vedlcar alguna filie. 81 exista alguna 
desconectar la alimentación entes de proceder e le revisión o 



• Revisión del :funolonandsnlo- do  
etwolordndose que el acamr. ~tale, del,  abre,  o oierm .• 
Muda  conrpusrlo de Psi idas de cada lan and col, 

• Menten* controles y termostatos con Sus reatmellie 

cainelaats: 

• RIOViii60 did sistema de alimentación y' momo de eaue 
Mieles incluyendo soportad  e, distendido, sabidas minUitlei,,  • •  
manómetros,  termbrnstros, etc., qui.ité encuentren en si cuele 



SIS. Propuesta de flantsideeleals piara Unidades Sergisedin•V 

Pare el mantenimiento de les unidades, w supiera N lata de religiones 
recomendado* a continuado!). La vida di depende *solanos* de un 

menlenknlente adecuado. 

Los Mos deben mirarse reguiennente. La frecuencia de sets 
revisión depende del Osa de amoldo, pero en general debe 
hacerse semenelmente. Lee lime desechables deben 
reenedeeeme cede veo que fallido/1k oídos de que N domo 
de Pe». Los libes no demdiehise deben hilos* con la debida 
111111010•0411 pera sanar que se ensucien hasta el punto de que 
obstruya el No de aire. 



Impeccioner be Allme de Me y limpiados sise necesario..  

Lubricar las chumeoeme de la unidad con el lubdoente indiada 
en le place metálica colocada en cede menejedom, abajo de 1 
place de identificación. En la mieme placa Si indice la frecuencia 
con que debe cambiarse si lubricante. 

Lubricar las churumos del motor de acuerdo con lee 
lasburOcriss que proporcione si fabrico» de loa mimes. SI no 

o *Pum da islas insiluccioss. usar Sede Pare Mg*, IIAL 

10. * dsisr9srase, en agudos mime equipados 
chunwards de manguito con copes pea el sala  

Rolas eimesetral: 

Revisar ie tensión en les bandos V, los bandee deben poder moverse con 
mono sin 1/10011, un esfuerzo excesivo, aprodmetlemenie 11r hule tilden,' y 
hacia ebbe. Lee bandee nunca deben atar Ilo¡si pero tampoco deben tener 
lensiM exceehia, puse esto puede dallar tardo lee domares del motor como 
lee de la fleche de km abanicos ael corno disminuir le vide *N de lee bandas, 



341.7. Prepuesta de Illantsedaderde de Ventiladores 

Debe establecistes un programe de MeribliMIS1110 pera inspeccionar Idas 
pedes en movimiento. Al principio es reoornentieble efectuar inspeccione. diarias 
• en de &luminar la frecuencia de revisión más adecuad.. 

A continneción se enuncia el onentenimisnlo recomendable a les &emes parle. 
del acollador. 

Careaos, New y beba. 

Talan los lomillos deben revisaras Periedlosmsnle, pera asegUnine que álón 
bien amolado.  . La cercara 
desgastes

y el motor deben diredalwoorídelasio, ave, ake ampdrime, 0. ou:nrossis aempsdidiceirosets, 	zara, 	

.
ociando 

remuda

aro 	

* 
ipso,

oubre 
cátiitimeperi ras? quo  sel._,Illerue.  e  

o EumUeción polvo. e"'""*..  

01 al  Stlir  tiene  da,* natal sane, debed aK reemplazado o reparado. 

Pera papos que vana 011imelleuir 	operación en padrhd,, 
*mei rotor dirimir& 1 1/3 de vuells'(410  ,*) tonal obh.lo de evitar que N babe 
sufre'defomilion.s.,  

Nunca gire si verdedor e uña velocidad superior a la originé'. 



Se recomiende relubdcer les chumeosres con grasa tiltF 2P a bese de illio (U) o 
grasa de NNo No. 2 (Walter &ele, mediante une bomba manual pera grasa. 

La grasera de le chumacera deberé ser limpiada anua de introducir le grasa 
nueva. Pare asee ventilador le cantided de grasa seré de 30 gr. 

Ocies procede a len 	~lis o si , si estón muy
n oses 

proceda' a 
Reviese les 	 lehese de  con isarlee; si hay 

cuadeedures en 	contuso 
presentan ~mime gasee CO11 un juego Iguebtio orribladee, 

Revise las poleas y si setas presentan fracture, cámbieles por nueves y toril. 
unIforrnemenle 

Vedlq 	si ue quemotor no este sobredorado oargarando las lecturas actuales de
amper* contra la establedde en le plece de dalos, aceptando hasta un
incremento del 1015 con respecto a b que indice dicha place. 

Los motores con boleros sellados prelubricades, no requieren lubricación adicional 



Enyese a le primera puesta en marcha hada que la grasa salga por la Malura 

de evacuación, utilizando pera ello grasa SKF 2P a bese de litio (U) o grasa de 

Nilo del No.2 Quake, Mate. 

Si el ventilador trabe¡e lee 24 horas del dle, el intervalo de engrase para el motor 

sera de tree meses. 



• Conexiones deficientes o abruptos en los dudas 'de suoolón 
~V. 

•  Fugas de aire en el sistema. 

• Rotor d'Aedo. 

• Dirección de rotación 

• Vibradón y ruido: 

• Desolinektón On chunteoeren, andes. rotor o tninowdolonee do 
poleas lbandee., 

• Cuerpee colmen causendo diebeimiesé dN rotor. 

•  Cimonticien invicta*. 

• Dolerás gastados. 

• Rotor o motor dallados. 

• Opresoroe y tornillos roto* o dolos. 

• Fiad*del vomitador e del inolor 

• Mor o rotor deebalonleado. 

• Velocidad Omisa* aleo Melles de Oro 

• Ceniponerdee o pieles sueles o N. 

• Mamelón trenemilide hiede u ventilador procedente de 'otro 
oglikpo 



En N e óseo se hará el anélido godo bristol. de cada uno* loe Nilón' 
d e s 4W3nen  eini pnkionlide  del 	, esto§ okieriiis ego.

' 

 si 
	quo 

°SW  
eioracconalre de con!". 

El 
 anosiiel  

 asNo 
hensidedS 	esbodusivinerolliedeién  Y eireividodaterne'  :ad eenerissidwerdielrosocdéneliiine d'y 

iiplcable a loe dPienoos equipos. TambibnM barium oompereiln ¡rimo EÓMNa 
*lloglla, y edillolos Inlikkonlies  , se oomperergin los einvioloi  ama efraean' 

vá,lieS deevIritel merAenimiento que jeglieren les  
sediciones» homo les wasesroas y onnossim— 	snes nos infonstsmos" tienen tanldsísnninsredik411  a 



Sade tradleisisel 
	

Edil* 11110.1101119 

Se requiere mano de obre 
espedelizede en le mayoría da las 
ocasiones. 

Oran parte del manten mamo 
puede ser mazado por el mino 
personal del edilicio sin recurrir e 
comoditas edemas 

Oren parle de loe equipos 
requieren que el mentenimienlo ee 
Neve e cebo Par Oeniallial 
ee-as. 

Escaso control estedielloo del 
funcionamiento de loe diversos 
Mb* 

Me control estedistioo del 
toodonooliolo do los ollidPos. 

Operación continua o iróermlienle 
• Osos corlo do los ocluiPoo 

La oPorool60  da los «Pillos os 
conlinue, Poro • uno colo minios 
IIIION•1111  pare mantener tos 
ollodielbnis da  orbe Moldes' 

Considerable alai» in el consumo 
de energía, 

Escasas 	posibilidades 	de 
odoPlodéo do In ollilodOlOos de 
los equipos e futuras 
necesidades. 

Capacidad pare integrar nuevas 
tecnologia* y equipos 

Anide del ellen de Me Maldiciendo 

las venta as que ofrecen listos últimos en cuanto al ahorro de energle, ya que dele 
es uno de los puntos primordiales de un edilicio de este tipo. Algunos de los 
aspectos en loe que dieren loe edilicios tradicionales de loa Inteligentes 
ilustran en la siguiente tabla. 

Los EdMlcios inteligenles poseen algunos equipos especiales que no los 
encontramos en los tradicionales; muchos de estos elementos extras son los que 
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Miedo EdiAcb tradidonal 

Unidades Generadoras de 
Agua Helada (UOAN) 

EquVes 

bufona LIEBERT 

Sensorio d. presión 

Censores de tempemture 

Unidades ilenejedoras de 
Aire (N 

Unidades de mdmocien 
de aire 

0spOuie Análisis del sistema de Aire Acondicionado 

hocen que se les llame Edilicios inteligentes. Una breve comparación se obtenía 
en la tabla siguiente: 

En si caso de lee manejadas, de aire, obviamente se requieren Me u 
para el edilicio tradicional, puesto que en este ceso la carga lerdos generada por 
kis equipos de *tiro*, tendré que asr soportada por Me Momee mensPidons, 
ndentres atm en el Edil* trileligerde este carga Ifiemite ee soportada por loe 



AMI* del *lema de Aire Acendlobnede 

3.1.1. ~I* Cesto Cense* para el Sistema de Aire Acendloloitede 
Codea 

En el caso del sistema de aire acondicionado de confort se cuanta con 12 
rnarnejtdoras de airequs proporcionan este elemento en lee condiciones y 

Malleiriat para mango« un *Me* de confort agradable a lee 
usuarios del Mido. Estas manejadas* de aire están mauleada con equipos 
vriradores de frecuencia. Ael mismo, el sistema de dudo que lo complemente 
cuente con difusores de volumen variable. Loe difusores están controlados por un 
arnsor que, *pendiendo de las condiciones del ambiente en los espacios 

, menda une seliel hada un motor que se encarga de cerrar o abrir 

afarole 	cie  *
de vokimwi 

pmeon dentreveribledel; siducteabdme,  hiocu:VaniGes detectada rae« unwellInseeneuru: 
valedor da *menda, quo e su vez actúe sobre el presión que ende una *Mal el 

molar  de le 	de aire aumentando o disminuyendo su velocidad, según 
requiera Al vedara velocidad de  los Inder11s de une forma controlada 

don un oonNdMeba abono de ene» que N traduce en un duro ora dinero. 
ora poder ottorMou este abono es demerellb a *denle leble, en le cual  les 

valono de pacerNyr de pelando de operación son solo aproMmedos y son ia  
medio de une serie de datos que se tomaron de los tableros vendaos de 
Marmnoia. Pera reatar si cálculo del'consumo de energia se utiliza le siguiente 

Csiesamsq06 o oopooládiVIION(C000ddad woodool OnadNeffilmos do opolooliodl 

—pare el ceso de equipos que cuenten con vendase de frecuencia. 

En loe equipos que no cuentan con 41110e es utilizó la *Mula: 

Coomoogeopooldod omisa so 91.P.MINIodl000 do eporiodM) 

En donde u número 11.1411 ee un facIor para convenir N.P. a KW. 



Consumoeffil a copec144/044(Cepseldad ~Mal en N.P.M.748ffilems 
opemendi 

—pare el ceso de equipos que cuenten con vendase de frecuencia 

En loe equipos que no cuentan con *DOS ea utilizó le fámula 

cememewcepecidad seo m 11.P.M.741"ms* corcel 01 

En dende N número 0.146 ee un factor pera comedir H.P. a ION. 

aPL 11/1111  

1010-111014  Ola ailltal  

1.111 10114 " ama sumid  

17.14 1f 1 	 1.111 11111 ~AA itisiv  

6/.11> 	 SI) lupa dio r./1H '  

111111 IPW 	 toa atas 111 	ama»  

13 MI. 	 • 10 
C01.1110, 	O.f11 	11,11 ttle 4/11 0/4 11177  

comido role uvas  
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Como se observa en las labias de C00111110, de energle en el Edificio 
tenemos un ahorro de 1,452.5 (KW44r) diarios 
lk) almena,~adorando 20 dime laboreles. En el ceso dii edificio tnidiciOnitl se 
he considiredo que las rnanejedores,  dejan de Op41111T durante la hora de 
comida. Aún est el consumo de energie es considerablemente alto comparado 
con el consumo del Edificio Inteliósnte 

3.1.1. Anélido de Cesto Sensible pare illardsetlevolento dN Sleben de 
Aire Acondicionado de Precisión. 

stistrree enfriamiento
precisión

la. 	y les unidades econdici 	de 
, Como 	 °flad«as de aire la In"  LIEBERTO 	detalle interesante, se he» notar que en le actualidad estos 

equiposno son de uso exclusivo de los Edificios Inteligentes, también son muy 



Angela del *lune di tes Acondicionado 

populares en edificios de tipo tradicional. Este es uno de loe casos en loe que los 
avances y novedades de hace apenas algunos ellos ahora son la nomialided y se 
estén empleando en le mayoría de les construcciones actuales, sean o no 
inteligeMes. El uso de equipos UEBERT$ omite aprovechar meior los «fiados 
y evita loe altos costos que implica la instalación de duetos demasiado grandes 
pera poder Nevar el aire hasta los lugares donde se requiere. Además, la precisión 
que ofrecen estos equipos en cuanto al control de temperatura y humedad los 
hacen ideales para controlar el ambiente en salas de cómputo o de 
telecomunicadones, en donde los equipos son muy sensibles a los cambios 
ambientales y donde le disipación del calor Juega un papel muy importante en el 
funcionamiento dulce mismos. 

El costo de estos equipos es relativamente 'NO, sin embargo los beneficio!  que 
ofrecen son muchos ya que pueden proteger edoeimente otros :equipo" 
costosos en lo que se Mere aoondiolOnee  embientelee  . En un ad,iadlo !rediolohai 
alise equtfaos pueden emelt** por Un sistema de duele y una mayor.  poISnols 
en lis, menuilidutu 	aire o un meya, , nrknoro de asá* lo 9niv 11•VO, 	le a 
aumentar los gasto, de mantenimiento de menekedorie de aire' y 	

t:04
. 

equipos LIEBERTI requieren de un mantenimiento me espeiiideado, lo que 
implica un costo mayor que el de les ~hedores y dudes. pero a confiebilided y 
efectividad de estos equipos »Men poi mUché su Coito y el costo de su 
mantenimiento. 

3.01.3. Aliaste Coste 1141111111010 del Mentenimienle del *Mema de Extracción 
e Inyección de Aire. 

En el sistema de extracción e inyección de Idee, el edificio cuente con una gren 
cantidad de ventiladores extractores de aire y unidades serpentin-ventiledor. 
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Análisis del abisme de Aire Acondicionado 

Algunos de estos equipos poseen voladores de frecuencia similares e los 
utilizados por les menejadores, otros permanecen encendidos todo u dle y 
algunos prenden y apagan de acuerdo e un programe preestablecido. En los 
estacionamientos se cuenta con un sistema de extractores de aire que es 
accionado por une serie de ssnsares de monóxido de carbono (C0), lo cual 
permite tener un ahorro de ensilla, ye que los «Vectores son encendidos sólo 
cuando se requieren, Si cuente con un sistema de tres *Motores de aire por 
nivel de estacionamiento. 

Pea poder cuenbacer el ahorro de unte en los equipos de extracción e 
inyección se realizaron les siguientes tablas de comparación entre un edificio 
tradicional y un Edificio Inteligente. Los equipos que usa esta parte del sieleme 
son dos unidades semeMlowentlador, que pera este tabla se indicen como UbtA 
13 y UNA 14. El sistema de aire de confort tiene 12 UP/As, por lo que pare 
diferencienes, se les asignaron estos números. 

Ardas* uniere de entrele pie lie ~dee ésepénee. indeder di tilde 

C1111. R1111'41111 Inane. II de cpereelle 

UNA 13 UNA 14 Herede 11A4 13 U14414 Ulit4 13 UNA 14 

3 14 2 30 30 1.342e 1.atte 

110 10.7424 13111 

15.11 2.5150 2.231 

1741 20 20 1,71104 1.7004 

~memo ser t~ 10.1613 143100 

Cuelmo telele 31.333 

Guide lilleeelles 12113,31 





Análisis de ~sumo de mei» para los mdrectome ubicados en loe 
estactonarelentos del Edllob Inteligente. 

Ventilador Cal N?.1 Hm Operación 
PW/414 

ciesh) pm 

7.40 3.3, 

1.1/2 5.695 2. 
1.1/2 4.470 2.01 	• 

9.962 4.03 

1-1/2 6.596 2.62 

1-112 4.478 2.02 

5.908 2.011 

1-112 4.470 2.01 

9 1.1/2 .616 

10 7.411 3.311 

11 1-1/3 e 6.596 Z. 

12 1-1/2 4 4.470 2.01 

0111111111110 letal dieles 19.I24 
Consume total inerdeuel• 1A92.40 

Cola Mal 011111$ 110•111.ti 

Capitulo 3 
	

Análisis del oistonat de Ab Acondicionado 

Para el análisis del consumo de ensrgla en be extractores de los 
estacionamientos, se hin elaborado las siguientes tablas de comparación entre 
edificios tradicionales y Edificios Inteligentes. 



Ceissume Mw Mark» 

Análisis de consumo de energía para los extractores ubicados en los 
estacionamientos para el caso de un edificio tradicional. 

Ventilador 
No. 

Capacidad 

MAI 

Hm operación 

IICW444 

Consumo 

IKW44,1 
12 17.904 

1.1/2 12 13.428 
1.1/2 12 13.420 

2 12 17.104- 
1.1/2 12 13.428 

1-1/2 12 13.4211 

12 17.004 
1-112 13.420 
1.112 12 13.428 

10 12 17.1004 

11 1-112 12 13.428 

12 1-112 12 13.42. 

8.04 

6.04 
10.06 

4.04 
6.04 
0.010 
e.04  
0.01'  
8.08 
0.04 

Consume letal menees» Legue mai 
Cesto leal el wdeso le 101148 

0.08 

Cepituio 3 
	

Aniliele del alisten). de Aire Acondicionado 

AI comparar el consumo de enfila en el Ediecio iniellsente con el consumo que 
debida haber en el aso'de no contar con los detectores de CO se observe un 
ahorro de energla de: 

170.04 pcvv4ii ve.sse paii.swi • 101.0141 ptwism 

diarios; en un mes se tendrá un ahorro de energla de: 
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1/2 14 

314 14 7.333 

3 14 1/41 1.744 

3 14 20. 

1.5 15* 14 

14 31.332 

mea Coste letal del consumo 

Ide ~Mores Capacidad (11.11 tia operación Consume priv4,4 

10.444 

~0 • 03.120 

Consumo mensual e 1,202.011 

NO 030.10 
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lossie pum x 20 die. • 2•17132 PaT414 

Este valor, al Nevado a términos mondados considerando un costo de Ni 0.411 
por KiloWatt-Non nos de un ahorro bimestral en el °entumo de enyeta de loe 
extractores en los estacionamientos de: 

2.170.32 palmo rr 0.451711AIV/414 W10 NO.» 

El consumo de los demás verdaderos es presenta en le tabla et trienio. En este 
caso el consumo tenlo en el Edificio inteligente como en el kedidonal seré el 
mismo, ye que estos verdaderas no cuenten con ningún sistema de ahorro en 
especial y su operación es buil, tanto el EdIlloio knelleente como en Si 
tradicional; esto es, los ventiladores permanece* operando les 14 horas 
laborables en el edificio o tendrán un alelen» de encendido y arranque, pero tanto 

en el edilicio tradicional como en el inteligente el programe de encendido y 
aunque seré el mismo. Para la datenninación del consumo es consideró que los 
ventiladores permanecen encendidos todo el tiempo para calcular el máximo 
consumo de éstos. 



En la siguiente tabla se presenta un nomen del total de consumo y de ahorro de 
energla obtenklo para el sistema de inyección y extracción del Edilicio Inteligente 
comparado con un edNicio tradicional. 

El ahorro en. consumo de 'ene** pera el siseen, de 'Inyección y «Micción, 
comparando el Edilicio InleligenM con el tredicional se de: 

ahorro Mulos (334.133• 11144114)111W4ler1411.24$ paym 

ahorro mensual ■0,140.1.-minm» etw444•104110 pavm 

Para el sistemas de sera acondicionado tenerme loe eimilenlee Multados 



Capitulo 3 	 MM els del eillems de Alíe Aorowliciosiedo 

El consumo de anemia para los sistemas de aire acondicionado tanto del Edilicio 
Inteligente como del edilicio tradicional es: 

Concome Memo Codal Coima» Maese Pfiebibe •Co meName' Iftsedéo 

El sistema de precisión no fue evaluado, puesto que ee ha considemdo que en los 
edificios tradidonales que se estén construyendo en le actualidad, el sistema es 
idéntico tanto pera edilicios »diciendo* como para Edil** inteligentes por lo 
cual no se considemd para los dila picheles. 

Pare el Edificio Inteligente tenemos: 

(*7,3411.11 3•1•1.71 )111V/411 • $101141105,414 

Para el edificio tradicional 	: 

"arme • 4,74041) pitym • emule /mili 

La diferencia da consumos de energla pare Edilicios Iroteligionles 
en el sistema de aire acondicionado es de: 

(11,144.20 41,2$2.11) pm*, ■ 31,101 pass 

Como se observa, el ahorro en el consumo de energia que ofrece el Edilicio 
inteligente es bastante considerable, del orden del 50% del consumo de energie 
del edilicio tradicional. Este ahorro e lo largo del tiempo justifica el gasto que 



Ved der de frec. 

Variador de feo. 

Vertedor de free. 

,361.00 

14,121.25 

17,760.00 

caer meg 
Mlq 

14,710.00 

10,101.26 

63,110.00 

Cantidad 

Variado; de frac. 20,623.76 20,523.76 

Vadador de frec. 24,643.76 24,043.75 

Vadador de frac. 12,072.60 26,745.00 16 

Cote Isla, de lee equIpsen NS 200,111111.711 

Capa* 3 	 Anide del sistema de Alfil Adondiclonedo 

implican los divemos equipos que posee si Edecio Inteligente en cuanto a ahorro 
de sonda. 

Multiplicando si ahorro de (moral§ por 14$ 0.45, que es el costo promedio del 
KiloWatt-flor tenenlos: 

31,01114001W4fr) K l ii PINKY/404 • 116 14,340.711 

...el mes. Los equipos que nos proporcionan el ahorro de otorga son la 
*ensotes de CO en el sistema de *Meollo y los violadores de frecuencia en el 
sistema de confort. De éstos, los más sionAcativos son los viidadoniis de 
frecuencia; el costo de estos voladores se resume en le siguieras tabla. 



I 	I I 

1 	
—dr— teirmt 

r e e le monummo le 	ee n SSS ee 

Migala del ellen* de• A» Monilkdonstio 

Al dividir el costo de los equipos por el 11110frO obtimido en el consumo de energía, 
obtenemos el numero de meses en que si recupere le inversión, esto es: 

11$10k14111.711/ 14,341.711 pos muja 14.1 

esto es, le Inventión u recupere en menee de 1 elle y S meses. 

Le siguiente gráfica muestre el costo de operación de loe dos abismes, Como en 
N ceso del sistema eléctrico, le dWerencie en les gráficas, después del pisto de 
equilibrio, es lo que se está dejando de gestar en mino iteendisienede, Les 
esté en miles de pesos, 

Memo de le lenes» 
Mema de Aloe Aemdelemee 



Capitulo 4 

Análisis del Noten* do Contn)I 

lloros oprorditio a voldr cono lói 

aws y a »dar como los paces, prona 

lomos *prendido el sonado ano de 

vivirlentas cono haviemai" 

Aluno Le*" 

En todo Edificio Inteligente siempre se tiene un control central de todos la 
sistemas que componen los senicios del edificio. Desde este sistema se puede 
controlar, monitorear ylo ajustar cada uno de los sistemas mencionados. 
Usualmente esté compuesto por une computadora central con un programe de 

overol,  de ta cual Puloden o no depender una o mes *das» remotas, 
además de loe censores y controles remotos pera cada uno de los elementos que 
se integran e dicho control centra. 

El sistema de Control Central que se seta usando en est* caso  ee  un "eme di  
le 	

o 	
el cual ate compuesto por una computadora central, une 

estación remata y une impresora pare reportes y alarmae, "Presa 

Honeywell, 

	 además de todos la 
*mofo instalados en  diversas parles " 

	E11 
lo 
 

computadora
_, 	°111111: tiene  instalado  el programa que integre cada uno 1/1 __ equipos y disposb 

 
el cual es el Orelik Central. Pot el momento el sistema rnonitona alrededor den  

ponte. La siguiente lista indica todo el equipo electrónico que 
se me 

 
instalado en el edilicio, sin contar loe sensores. 

computadora central 

4.' 





El programa que está instalado en la computadora central es si Grafilt Central 
controla 12 sistemas diferentes, divididos en dos grupos, los cuelas son: 

4.1.2. Aeloneelén de Dispeelikes 

En la implementación del sistema de control, se decidió agrupar a los aislantes de 

tal manera que los Sistemas de Protección se controlsn a través de las boletas 
F890 Plus y los Sistemas de Automatización a través de los tableros EXCEL 2000 
y EXCEL Plus. En este capitulo analizaremos solamente los Obtienes de 
AWOOlitinC1611; los Sistemas de Pretor:41n, a excepción dala Calidad del Aire en 

stadonamientos, no son temes de análisis en esta tesis, por lo tanto el siguiente 



Tatues de Erilleigelerde y Ileiebeio 

MIAMI y Osmio cle Pea 

Arded. del Seine de Cerero, 

cuadro sinóptico que muestra que dispositivos controle ceda tarjeta, solo presenta 
los dispositivos controlados por las EXCEL 6000 y les EXCEL Plus 

ilumbecisn 

obirisuson mines gris." Piantes de 
Emergen:by Tallares de Diebibmión)  

EXCEL mx 	~oxeo e momo as Ase 

—I  /MY.  

Los tableroi EXCEL 6000 controlen el Olmo de iluminación y parle del equipo 
de aire acondicionado, cieno /Orme de entriainianlo, bombas de carena, eb., 
extracción de su  y lielsmi hidrounitado. Por otro ledo, loé tablsros,EXCEL PluS 

"tán á°""landcs- 
 " Unidades 	de Aire y " CyN  de Volumen -de  

Aire Variable e través de controladores Debelé Microoel (uno por cfadí UMA o 
vm9,. Hay un controlador EXCEL Plus en cada piso, desde *primero basta el . 
cuarto piso. Le Planta ' Salt 'Y, el Sótano O son controlados por -el. mismo 
controlador; Esto nos is un total  di,  6 COutroladorm  EXCEL  Olus  y 57 095iist' 
Microcel por piso. 
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El Orate( Central nos permite monitorear el sistema de alumbrado gradual y el 
sistema de distribución eléctrica (tibiaos eléctricos, plantee de emergencia 
UN'« 

4.2.1. Control del Cisterna de Alumbesde 

En el caso del sistema de alumbrado, se esté controlando u imanado apagado 
de le iluminación en loe ernaciononienkm, áreas de servicio en loe placa de 
dcha*, pasillos y periferia.. 

Este sistema ee controla por medio del EXCEL 5000 y su °gibo ss programar 
las secuencias de encendido y apegado de lee áreas de unido que tienen 
luminarias no regulables. 

A pesar de que en este sistema se tiene la opción de ser regulable, sólo ee mea 
como encendido apagado y lodo esté manejado en la computadora central. 
Actualmente esté trebejando carbone se muestra en el capitulo 2. 

4.2.2. Control de la Dieldbuelén WatrMa 

Per otra parte en este sistema se kmlpra Mcontrol del sistema de dleldeeden 
elooldoe de loe tableros  oldobloo. qua (*Minio a  los  Per  LAO.  Esto se  

JIM de los tableros entra el a través de un cable logra mediante la intemonex y un conector  
a IACT,4115 en el primer Poner Logic* 

instalada 

 usando 

 tiene 	una tarjeta 6Y/LIPIK. El diegrama de esta conexión mwNra 
1111de:111B en  el  miurate 

un conector 

Y do ohl molo . lo computadora central, en es  le cual se 

le ulular» página, en le figure 4.2, 

En la computadora, además se tienen instalados os siguiente, 
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ORM» pera becar d'agrames unirderes y monitorear en puntos 
especifico de la instalación, valores teles como potencie, volteje, 
factor K, etc. También se puede usar pare crear tableros de 
control 'Mudes' en pardas, con esto si puede controlar el 
'maque y pero de diferentes pulpos conectados a estos 
tableros. 



Capitulo 4 	 Análisis dal ademo do Control 

Es posible verificar estos tableros inteligentes remotamente desde l 

computadora, ya sea conectada en red o desde un módem, ad como revisar los 

d'agrames militares y recibir una alarma de un circuito que se está acercando e 

una condición de sobrecarga. 

Se pueden obtener hasta 50 datos relevantes de le instalación eléctrica a través 

del Power Logia. Estos datos:son: 

Hateaste ea llompo mol 	 Lodo" ds easils 

• Corriente (palme N, O, 3F) 
• Temido (U., I" 
• ~mis rad (por hese 3F) 
• Potencio rico vi (por tan 3F) 
• Potencia pamela (por taso, 3F) 
• Frecuencia  

• Terripentura OMS* Mur 
• THD (corderito y leosiOn) 
• Fader4( (por tase) 

labia de domeala 

D•111110d11 d Calle» (Mialarillatio por 
hit pico) 

• Promedio 4a bolo de poleo* (Olot $F) 

• ~oda di potencia este 00111 arl 
poloodo ñapas (kW 3F)* 

• Domado á potencie spersnw 	OF) 
• Lames Coincidentes' 
• Predica* de 4eirdendW  

• bella aonanndadp nal 
• bernia ocuouttatle reavive 
• Enyeto acumulada aparar& 
• Ladina Ildiroocionsioa• 

~no ola amable de ofterglo 

• retwiCréste (por fase) ' 
• OsmenWiee Feolopik(potIswq 
• Felx .' de mamás - por lalpaioe da 

Omplaitemlsolo y OalOral0a Oe daté (poitH ••• 
tal 3F) 	• 

• Vetar tindorrieritol tio toriotOn Oía loe) 
• Volorkinimonial 4•44tviaitio derliel" • - 	 ..• 
• Valor kautatrianlot Ot potoitoliviail (Par 

lee) 	 • 
• 'Potencia itit*Woi 
• Oiliolomoo(oOMarill 
• Roldón do Aun 
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edigcio 

Este monitor.° ee leva a cebo • través de une inlerfat desde N display de control 
en la plante bade le computadora central. 

Pare efectos de mantenimiento, «ele une programación de arranque y paro 
recomendada por el labdcarile para le vadlicación del buen funcionamiento de lee 
plantee, le cual até en le m'indo de le computadora central del dilema de 



Maude del Sielerne de Ceelrol 

4.2.4. Control de los UN's 

En los UPS's solo podremos monilorsar los valores de operación de los mismos 
sin que se pueda modificar su estado de operación programada, mi COMO 
tampoco manejar desde nuestro centro de control ningún tipo de puente° en caso 
de falle. 

En este ceso, le conexión del gabinete del UPS' hacia la computadora central, se 
Nevar. a cebo a través de une Irdeffile, le cual Nevará la intomsción generada 
hacia nuestra estación pus podada visualizar remotamente, 

Los parámetros a monitoreer en loe UPS's son los siguientes: 

• Voltaje de Entrada entre fases 

• Valed, de Salida entre fases 

• Corriente de entrado de cada tesa 

• Corriente de saNde de cede asa 

• Voltaje de les bold 

• Frecuencia de puente 

• Frecuencia de Mide 

44...rankel~ltiat~ 

En el sistema hidráulico se monitoreen las bombee de agua potable y bombee de 
agua tratada, es, como les bombas contra Incendios y las bombas de achique por 
medio del Orará Central. 

En todas las bombas podemos MffilitOrller que éstas estén en fundonamiento, y 
en el ceso de las bombas contra incendio, el pero y arranque en caso de ser 
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Al Oil que en lee pleque de *moronda, ea han programado menee de pero y 
emrque pera nroteninlenlo de mas bombee. Con esto vadearemos su buen 
fundonclobrib en  oso di Surgir ablille ~Wel 

Ademas de deledu pero y arranque, en el Mame de bombeo ~be inoendlo 
adaten 4 *mes adicionales, que son falle de *miele e Invasión de lame en le 
barbe Moblé" fele de Memo (fele de arranque) y aria de beide en le bomba 
de mirdbuellan Intime. Ver lora 4.3. 

1111UA5 II AGUA 	 13l1,18A5 DE' AuUA 
DE ACHIQUE 	 CONTRA INCENDIO 

BOMBA CI E1EC1RICA, FNIA Ot RUGA 
BOMBA CI ElECIn EN OPRACION 
BOMBA CI ElECIRICA, INERSION OC FASE 
BOMBA CI COMBUSIION, FALLA BE SISTEMA 
BOMBA CI COMBUSIION, PALIA PIE BAIEB1A 



Mikis del &terne de Control 

ALtantro~maiteAfaitandfcloado 

Como ya se mencionó en si capitulo 3, el aire acondicionado está dividido en 
sistemas, aire acondicionado de confort, aire acondicionado de precisión y 
sistema de inyección y extracción. 

En u Sistema di Control se debe acosar le opción CONTROL DE AIRE 
ACONDICIONADO pare le supervisión y manejo de los equipos Meciendoe con 
el mismo 

Esta opción presenta al sistema de aire acondicionado, dividido de acuerdo a los 
niveles del 'dedo, es decir puente las siguientes opciones: 

Azotea 

4 Nivel 

3 t4ivel 

2 Nivel 

1 Nivel 

Rente Baje 

Sótano O (Mota Lobby) 

Por lo tanto, el . e• gubiara mecer el funcionsinientrá de ' las  
Enfriamiento, que Pelenice al sistema de 	 Torres de  

asemt»de  lai Unidades   Generadoras de Aille Nidada: seo edbbnedrdéle'qljulemPefetureconiultardelln 
cosos la  , opción AZOTEA, 

ye que, es en  eme 
plante 

en 
 la que se 

' 	. 

encuentran..," fillikemont• ido, •4140011. Pan monItOrm!  H  el tuncionamlolli del 

sistema 
de i  

yecolOn y extracción de aire en escaleras,'  

de UMA's dsbemos  	a 	
' 	bino' do"» y cuartos 

remar  la pintas princlat   

MA DE I   	ysi°celnir'  le 
opción 

SISTEMA MICCIÓN Y EXTRACCIÓN. Ver la blble 4.1  
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44.1. Control`de Dispositivos en Azotea 

En le opción AZOTEA, como ee mencionó hace un momento, es monitoreen las 
Torres di Enfriamiento y lee Unidades Generadores de Agua Helada. En debe u 
controlan y mutilasen las siguientes verbales: 

Tem 1. Temperebis á 'C 
Ten t Teigerebre de 'e 
Tern L Temeerebn de 'c 
Teme 4, Temperesure 4 C 
Cebeeel de Ileeeme, T 'C 

1 1 lisesseele de Teme 1 14, usn
Temo ,M,I, 
Temo .111,L 

E Ell de  

=:::::::1:: 





4.4.2. Control de Dispositivos en Piece 

Pare el resto de los pisos, las pantallas que presente el sistema son prácticamente, 
iguales, ye que en cada piso se tienen en promedio 85 cejas de Volumen de Aire 
Variable y 2 Unidades Menehadoras de Aire. En cada uno de estos equipos se 
puede rnonitorear y modificar lo siguiente: 

Celas de Volumen de Ab Variable. Ver Asura 41: 

• Abertura de Compuerta 

• Volumen de Aire 

• Temperature de Afee 

• Punto de Ajuste 

Apertura de Volumen de tenmereturePunto 411 
Ake 	de Airee Abete  

113 	1111 	0111 

	

1001 	te 	31 	114 	1110 

	

ioe 1 	13 	te 	1W 	11 -1` 

	

110 1 	14 	110 	 -1141- 1 I 	(1I  

	

r: 111 1 	lr 	111 	11r 	 I$0  

	

413 1 	31 	(II 	lls 	I14 	(10  
Unidades > ON/OPP 	 Cf13  
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Análisis del Sistema de Control 

UMA. Ver figura 4.7 

• Paro y Arranque del Ventilador 

• Estado del Ventilador 

• Apertura de Válvula 

• Temperature de Impulsión 

• Punto de Mete de Temperatura de Impulsión 

• Velocidad del Variado, de Frecuencia 

Punto de Mete del Valladar de Frecuencia 

Presión de Cámara de Impulsión 

• Estado del Filtro 

• Horado de Operación 

                        

               

• 

        

                        

                        

                        

                        

    

=vvra:Verodeder  

         

~eles Iliddeileree d. 

 

                

                        

                        

                        

                    

Civadadeismeal  ejLoweideiftio *ralle 
nign 

 

    

IX:de  
1M d• 

PA el TI111.11/111111, linodden 

         

  

4 

      

OC 

   

             

             

                     

leed".:  
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Fle. 4.7. Unidad inenitiedere de eire 
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4.4.3. ~bel de ~eme  e Inyectores de »e 

Para N COMA de extractores e inyectores, se debe seleccionar le opoiún 
CONTROL DE EXTRACTORES E INYECTORES DE AIRE. 

Este opción es encuentre anal menú pdnolpel; una vez eeleonionede tendremos 
momo e «dreier lee siguientes opciones; 

Manque, pero y presión e le salde de loe inyecten, 
exlmoloree en lee siguientes pedes: 



4.4.4. Control de Calidad de Atm en Estacionamientos 

En el caso del sistema de extracción de los estacionamientos, esti induido dentro 
de be sistemas de protección del edificio beho el nombre de CALIDAD DE AIRE 
EN ESTACIONAMIENTOS SUBTERRANE08. 

En este opción solo se puede monitorser el nivel de monóxido de colono (CO), y 
el paro y arranque de loe ventiladores. En caso de hila, aparecerá una alome. 
Fig. 4.9 

En este sistema, el equipo que requiere mis menbitimienlo *en les dos 
computadoras, ya que son les que tienen mis interacción con d usuario y por lo 
bnlo, están más expuestos e sufrir Neuf» billa. Los ofxdrolederes son 
dispositivos de control electrónicos que predicamento no requieren rnenlenlmierolo 



411. Illeideeduleate de lee Ceirepuledeme 

Eele maneenenbelb 	oderdedo a evear feble por OCUMIllid611 de potro dentro 
de le boj* medre del equipo y evitar idee por celda de Galerna del dboo dora 
Este ewolenhelenb se debe robar cede 0 mesas y °emprende los siguientes 



A *515 111 

Capitulo 4 .di 
1111.111Tilil 
Control 

Como medida de protección adicional, se recomienda que se tenga actualizado y 
disponibie en todo momento un respaldo de la información relevante en el disco 
duro, para que en caso de falto del mismo, se pueda recuperar la información 
doidemente. Este respaldo debe actualizarse cada mes y estaré bajo la custodia 
del coordinador de mentenimienlo del edificio, 

itlentenliglento de loe Centrelederee 

Estos equipos requerirán, mis que un mantenimiento, una inspección cada cuatro 
meses, para verificar el eetedo lisio de los mismos, ye que su estado de 
operación si esti revisando en lodo momento desde la computadora ~Val. Esta 
inspección consiste en: 

Revisión visual des gabinete de olido* del crárizelador 

Limpieza de poelble polvo acumulado en loe droulloe. 

Engrasado y corlees de tomillos 

Revisión de le conexión de lee %embalse con tea cables 
edielee 

La diferencie fundamental entre un edilicio Metadona, y un edilicio inteligente 
radica en el dilema de control, ya que en este «limo se mediasen  todos loe 
controles adomilicoe de loe equipo. que componen lee inelalacionee. Pueden 
existir edificios con algún grado de adomatización pero sin un sistema de control 
anlrM que integre todos sus sistemas. 

En un edilicio tradicional este sistema es sustituido por cuadrillas de personal que 
lleven a cabo lee funciones de moderno y/o arranque y paro, ad como de 
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Capitulo 4 	 Anal* del idioma do Control 

mantenimiento de todos loe equipos electromecánicos, por lo que le rubión costo 

beneficio so obtiene del costo de inversión del equipo utilizado, los programes de 

mimtenimiento y el personal requerido versus el costo de le mano de obra de 
operación y mantenimiento tradicional. 

El Mune de Conbol es una invereidn que ee realiza une sola vez, le miel ye no 

vuelve e malizeme, y su rnentenkniento os mínimo por lo que los gastos 

recurrentes debido a ate rubro son mínimos. 

Como en loe capitulas anteriores, a continuación ee mencionen las diferencies 

<pm Malan sabe sorbos edilicios, teniendo en cuente que en si edilicio 

se tiene a un popo de técnicos y que en el edificio inteligente a tiene un dilema 

de control automilloo con el ~mi requerido. 

  

Wide ~leed 

    

  

Loe Mismas no son moderados en 
todo momento no es descubren les 
fallas hule qua eliden e lee usuarios 

Integración de todos 	@Merme) 
bebi dos «m ol control ceñid. 
Delecddo inmedliti de ralee 

   

  

La bitácora de reportes se erAcepable de 
ollar incompleta o *mines per ser 
generada inenuelinenie 

Generación aulemdlice de reportes de 

   

     

  

Tierno° dp mepueete mucho mayor en 
ceso de tele. 

Localialleidd MIKIS de Mermes el 
momento de presentarse 

   

  

tM mquiere mea personal de supervieldn 
Pera le Mentido de repatee 

Peco personal pum el manejo de todos 
loe entonas del 'dacio 

   

       

  

Aunque aumenten < loe salados, le 
cantidad de personal es menor 

   

      

  

@enrielo dnicemente durando din y horas Poco merdenirniento y une °perecido 
continua lee 24 horas del die 

   

       

       

       



Cantidad Descripción Costo mitad° Costo mensual 

$ 3,000.00 $ 3,000.00 Supervisor elidrioo 

$ 2,600.00 $ 6.000.60 2 

$ 3,000.00 

3 Electricista 2,600.00 

Ayude* de 
elecélolele 

Supendeor de aire 

Técnico de eire 
econdicionedo 

3,000.00 

$ 10,000.00 

3 

40,1111.10 

Supervisor hidráulico 
soltado 

Miliele del Sistema de Centro' 

En un edifido como el que se está analizando se rsqueriria del siguiente personal 
pare poder ajustar y controlar los sistemas que se han estudiado en este tesis. Se 
considera que el edificio va e tener el mismo fundonamisnto y monitorio, y que 

loe técnico erietitukán el *teme de control, por  lo que se requerirán mis  de 

Este mismo edificio, con sus sistemas Inteligentes mquiem del siguiente 
pem su control y mantenimiento 
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Cantidad Descripción Costo unitario Costo mensual 

1 Plomero 3,000.00 $ 3,000.00 

Telel 0 	II 

%Nao en sus $ 12,00000 

2 zowoo 0,00000 ~Web 

Tionioo1  *IBM $ 0,00000 $ 0,00000 

$ 2,000.00 $ 2,000.00 1 

Adálde del ~u de °adral 

El meto del elitismo conyleto, cuya descripción so hizo en le sección 11.1, es de 
04,200,000.00 pesos. 

Para hacer le evakmición se consideraron les siguientes «Naciones: 

Colo estimulado del molde de lee denle* es ~o Imillskinal 

411.* 	...11e. (I) 

Curto..umii del mido de lee Nokia en elide Intelleale • Coele 
MINN del equipe 

13X+411111 	„As. 

Donde: X • No. do meses 

Si igualemos eetes dos ecimokines, oblendmmos el tiempo en el que el costo de 
ceda opción es el mismo: 



Despejando X tenemos que: 

Peso 1, 	45.6133X•4200 

Paso Z. 	12.5X.4200 

Paso 3. 	Xa4200*12.5 

$33 motees. 

requedrón de 2$ arios para recuperar este inversión, 

pareo, ser un tiempo demasiado largo. lin 'albergo hey que comidita' quo ale 
sistema por si solo no as de utilidad y epa lude el sistema elogiaba como el de 
aire acondicionado no estafen ser administrados *Aclaramos,* sin el aísleme de 
control, por baque deben w evaluados en con‘urito. Para ello se hizo le Slpdont 

onsideración. 



MMs del ileleme de Ciñen), 

Lo que nos da como resultado que la inversión total de estos tres (detallas si 
puede recuperar ene años y 7 aleas, el cual es un galapo razonable para una 
Inversión de este monto. La graSce respectiva se muestra a continuación 

mame sinnonale 
a Neri 	uII**J  

M in 
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Capitulo ti 

CODCIUSIONS 

Todofrecao vi el condintlio qw él 
:ab« hito" 

En N anélido del edilicio se encoraré que, en con‘unto los tres 'detonas que se 
estudiaron IN denso une MINI* costo bendigo podón, lo que aleabaque la 
»melón se recuperan,' en un futuro, aunque sola tardaré un poco mol de ocho 
anos en berree; ele embalo 11115 pedal° se considero un tiempo munido 
debido el monto de lo Inwislem 

Después del relamo de la Inmrsión, el odiado no solo dejaré es gastar en lo. 
inneoseerirsonts sino que en cada Mame so tendré un ahorro restemos 
C°Milinii asá *halo os »duo so sople, Sus Pudo ser deisso sn airee 
Mos do lo tea, Va oso roordortinderto. lolloolorill o ináleinenallitie,  

Debido el sistema de Iluminación, cuyos baladras son electrónicas y no generen 
N 25% de 0011041M0 adicional, o lo calidad de Me equipos y al cables*, en 
general, se tiene un factor de potencia mayor del 0091, por el cual Luz y Nemo 
del Centro hace una bonificación adicional en el cobro blineetral de lo eleoldolded. 

Pero el beneficio obtenido no solo es en diin ro también hay hendidos M'Odios 
que no si evalúan en efectivo. Ello es e1 oso* de le Manto de.  tratamiento de . 	_ 
agua, que aunque 	analizó *O  este leste, es Imscserle  mencionar que • 
realiza un proceso de limpieza en lac semi* de IluVio quo le l'OSAS, la  cual es 

utásoda en  sonitOrioo  realizando di soto tormo un ahorró de tete 	Es 
obvio que viste ahorro solo es durante le temporada de lluvias; pero su apodeción 
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aunque porquería, es valiosa. Temblón el sistema elktrico y el sistema de dm 
acondicionado tienen su aportación, ya que consumen menos energía, la cual 
puede ser, utilizada por otro sector de le sociedad sin 'necesidad de quemar 
combustible en las plantes de energía ternrcieléctrios, nudsoeleléctrimm, etc. 

En el Capítulo 1 se habla del grado de inteligencia de un *Odio. En bese el 
estudio hecho, concluimos que sale *Ocio tiene un grado 4 de 
porque sus sistemas es* completamente integrados y Monitoreados en un 
control central. Sin embargo, debemos hacer notar, como otra Conclusión 
importante, que aún cuando se tiene este grado inteligencia, la puesta punto 
de todos tes sistemas es unateme muy delicada que puede demorar hasta vados 
meses y quid no se hace como se especifica, le. efIcienchr del edificio puede 
resultar afectada. 

Es de 'suponer.. que el mantenimiento en ún Saldo 
y que el personal que lo millas ilicio tr adk oval leWlelde es dieren* del  da un s 

capeciteción usautual. sin entere, e la que mune  en la r‘aliddoeedlaner alguna 

so  muy 	en ambos 'caos, aunque le " que al 
dos esto .ntaa capaaaso. ya  qui 

en 
asee 

 de 
no de "Sra si 

"PI de determinar en dónde  ea encuentre , ya esa  1 en 
hija

, ej iiii,,,,,,r,Pirsinensieldebsumunie-.---.11  

de control oen el  *tema de comunicaciones. Por ojete 	el 
tenimiento se un 10% 	en le

hacho, cesioces
iodel man icional 	 mano 'OS qui In el cijo del edilicio trad  

Las rutinas de mantenimiento preventivo en los dos edilicios resultan ser iguales, 
sin embargo la diferencie considerable se observk fan loe mantenimientos 
correctivos, les cueles se presenten con mayor frecuenci  en el tradiCional que en 
el inteligente y considerando que el mantenimiento Correctivo es de mayor costo 
que el preventivo resulta ser mes provechoso el inteligente.  

Paradójicamente el sistema de control central casi no requiere mantenimiento 
preventivo y solo involucra a una persone para su operación. 
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En el Edificio inteligente, teniendo un sistema centralizado de control se puede 
garantizar en un alto porcentaje la operación y funcionamiento ininterrumpido de 
los sistemas electromecánicos del edilicio, con lo cual se obtiene de igual forme 
une función ininterrumpida de loe procesos productivos dele enema*. 

Otro punto imponente e destacar es que el diseno de los sistemas esta hecho de 
tal forma que en caso de descomposturas o falles, éstes se puedan resolver fédi y 
rápidamente. 

Como se mencionó en el capitulo 2, las plantas de emergencia pueden operar 
indegnidemente, por lo que se tiene le @gimotee de operar el edilicio con 
suministro eléctrico generado por el sistema de emergencia en holle pico en les 
cueles se gene el mayor impacto. Aunque en una ampliación de este posibilidad 
se esta evaluando el que el edilicio funcione durerile tdas les horas Nades con 
sus plantas de emergencia para reducir eón mal los codos en engrilla eléctrica. 

Otra ventee que se tiene en este edilicio es ere pone tipo de servicios que llene, 
su plusvolla seré mayor a través del tiempo, ye que se considera que su 
conservación sed mejor y su administración mal heme, lo que lo convierie en 
une excelente inmolan a largo Plaza 

Fina hl"  pera concluir atea tesis, so  hace notar que loe *Odas, Inteligentes o 
no, son solo meterle y esté en el ingenio del hombre diseñe, y conjuntar todos los 
hendidos que aporten loe avances de le tecnologia pera su mejor 
narnsidlsilliallbk En oh ~mis las alternativas de  aporre y corren bolo 
que por ahora sólo se llegue a una emulación de un edilicio inteligente, pero que 

aulomelindo y controlado por el ser en residid solo resulte *V un 
humane, Aún estemos lejos de tener un edilicio llas es  ~bono 
oompletanrnte sin la intervención del hombre, sin embargo N nimba gas eeta 
tomando hoy en ele esta abriendo el camino hacia nueva posibilidades que nos 
acerquen 

 
mis estemete. Por el momento, los primeros pesos ya se han dado. 
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