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Introducción 

"El coparán time ratono ya la 

rarM*) u copado explku" 

dar Pairel 

Normalmente el mantenimiento de los edificios convencionales he sido 
responsabilidad de los dueños por lo que, dependiendo de loe servicios que se 
ofrezcan con relación a le cantidad y tipo, se puede contar con un departamsnlo 
intimo de mantenimiento o bien subcontratare une empresa o empresas 
edemas para ese fin. 

En varias construcciones modernas la energía eléctrica, seguridad «Mil 
interne (del edificio • integrkled física de los usuarios), comunicaciones, 
sistemas de informeción y todo lo relacionado el mantenimiento del cables* y 
la total responsebilided die mantenimiento del edificio han venido cambiando de 
concepto ya que estos sistemas die con «a son mas sofisticados y seto ha 
freid° como consecuencia que se busque personal y compañia§ mis 
especiNizadas, Con ello nos referimos e que en un Edificio Inteligente, es de 
suma importancia desde el diseito del mismo, el contemplar les necesidades 
futura de mantenimiento tales como áreas de trebejo, de control, de sopeso, 
etc. ya que es un punto metfuler pare el buen funcionamiento del mismo puesto 
que le mayoría de los equipos binen la necesidad de recibir continuamente 
mantenimiento preventivo y, en algunos casos. correctivo 

En resumen, se debe tomar en cuenta que el mantenimiento de un Edificio 
Inteligente es diferente al del Edificio Convencional, sobre todo en los equipos 



que están automatizados. Uno de los objetivos de esta tesis es analizar que tan 
diferente es, este mantenimiento y cuanto está costando, y una vez hecho lo 
anterior, averiguar si es rentable la operación del edificio, un baso al costo de 
mantenimiento. 

Cabe 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 el 
mantenimiento de los equipos y áreas de un Edificio Inteligente son sumamente 
bajas durante toda la vida del mismo. IndependieMemento del "coeto-benellcio" 
que se obtiene por el mayor tiempo de duración y eficiencia del mismo. 

Los sistemas que analizaremos en los siguientes tres capítulos serón el sistema 
eléctrico, el sistema de aire acondicionado y el sistema de control. Pareoe que 
no se hace un análisis completo del idificio pero la razón de esto es que es 
tomaron loe sistemas más representativos del edificio en el consumo de energía 
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 energía. Aunque el sistema de 
control no genera un Mono de ornareis directamente, se analiza porque es el 
cerebro del edificio y controla loe equipos que producen dicho /horro. En cada 
capitulo se hace una amplie descripción de cada uno de ellos pera ideniificer 
las principales diferencias de éstos con los sistemas tradicionales. Deep" se 
hace la propuesta de mantenimiento respectiva y al final un análisis costo 
beneficio pera analizar que tan rentable es cada Misma, 



"Do peda, r.. vkloo y dikeiodoe del 
Adiork die no lomeo so *dolo e 
ladorlio" 

Solie bien 

.1.2.4101111111**1.11~111 

Desde fines del sigo pesado ya se hablan inventado elementos reguladores de 
temperature para C001111911 ir condiciones amiba ideales. En los ellos cuarenta 
le irminción de loe sistemas neumáticos pelen» el diseño de grandes rodee para 
u control lógioo y moliere* de les iones de ocupación desde punlos lejana 

En los dos cincuenta se general» el uso de métodos di comunicación por 
medio de un odie, a trate del ami se Imemille le información de loe sitiemos de 
aire acondicionado, seleccionando si abismes inonitoreer y controlar desde el 
panel comal, mediante le conmideción de mimadoras. lie oreó une Mine de 
operación, reduciendo los costos de instalación y supervisión . 

En loe altos sesenta se bao posible le aplicación de los transistores en le 
supeivisión y control con mayor diciendo y rapidez mediante el uso de medidores 
analógicos y luces de estado en un panel central. Con ego aparecieron los 
primeros *teme de control de edilicios, besados en le electrónico, por lo que en 
seta época también aparecen los primeros edemas de control de edilicios 
basados en técnicas electrónicas, juntemenie con un considerable aumento de le 
complejidad de las instalas:tones 'átelos y del tamaño.de los edificios que hace 
mesado centralizar le sefieNteción de despertados, momeé*s y alomas. Ml 

1.1 



La rápida evolución de le electrónica, de le informática y de loe conocimienlos 
adquiridos en le automatización de otras áreas (fábricas, centrales *Motrices, etc.) 
hicieron posible desarrollar aplicaciones especiar:es y mekorer los *temes de 
transmisión de Malee, ad como dissAer esmeres especieles y realizar 
programes especiales  encaminados a la optimización del control de *Moles. 

En estos *temes, le electrónica y le informaba garantizan un espacio de alta 
fiabilidad y precisión en cuanto al control del funcionamiento de compleios 
sistemas electromecánicos, cuyo calo de anenlenirniento o les consecuencias da 
un desperfecto, justIlican le inversión. 

La crisis del petróleo de 1973 y le consiguiente escalada de los enmare de la 
tenorio, propiciaron la necesidad de instalar sistemas opuse de reducir el 
consumo de energía. Esta mducción de anemia llegó e ser un Moho cribo en 
la openhvided de todo tipo de edificios y no *clemente en los de nueve 
construcción. Les higienes, aunque mayores, comenzaban e w rentables en 
edilicios ya conetruidos. El casi simultáneo desarrollo de los mioroprosesaderes 
proporcionó las herramientas necesarias para le implementación de solheadoe 
sistemas de control con unos costos relebounerde bajos; lo que condujo a que 
estos sisearas' ee fueran Implementando cede vez más. 

Al principio de los NI N objetivo principal ere le conservación de le enrule, 
menos si los precios del crudo bisbiseen seguido eumerrtindo. Pero la contención 
y le disminución de dichos precios restaron protagonismo a este argumento desde 
el punto de vista político y de imagen; por lo que el anhele ha ido cambiándose 



hacia una eficiente operativided 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 
pasado desde les tecnologia* beodas en métodos neumáticos e les breadas en 
control digital directo (DDC). La tecnologia electrónica.  analógica no he tenido 
demasiada penetración en el control de edificios, probablemente porque la 
precisión en medidas y le elle velocidad de respuesta requeridos en los controles 
industriales no son factores critioos en si control de edificios, habiéndose quedado 
reducido al minimo los tratamientos analógicos, cepteolón de medidas y ajustes 
de control, mirándose todo el manejo de la inhmteción en forme digital. 

Actualmente ya no se concibe ningún nuevo edilicio especialmente dedicado 
*linee  bien sean °operativa* o mullienwesariales, que no incorpore sistemas 
**medrado* pare el coreo' de su «Optación y de le segudded. El continuo 
aveno. de la mkgoelectrónioe y de la informática y la disminuolón de sus costee, 
hará que`en un futuro muy prédilo este* donices pesan e aplicarse de faena 
habitual en viviendas. 

En los ellos 110'e, también ea ~gibe constantemente el concepto de calidad '  

paralelamente al de °admiración de recursos, tanto humanos como materiales. Al 
desarrollares este comal se inda realmente la ere del Edificio Inteligente, ya 
que uno de loe factores principales es el de ahorrar recursos financieros y 
humanos; esto se, ser mucho más *gentes en todas las áreas de le empresa. En 
esta época le tecnologia dio sellos impresionantes y es cuando se revolucione 
realmente el men* de instmmentos. 

Ye en los ellos 90's y con le ayuda de le alta tecnologia de hoy en die, podemos 
ubicar y dednir perfectamente al Edificio Inteligente, ya que actualmente existe 
toda una efervescencia por esta concepto y die e die se perfeccionan todos los 
pasos y requisitos a seguir para la ornstrucción de un edificio de este tipo. 



El concepto de Edificio Int*** surgió en Japón a mediados de la década de 
los ochentas como una herramienta para incrementar le productividad, y en 
Estados Unidos fue inicialmente utilizada Por vendedores de sistemas de 
automatización de edilicios pera describir la aplicación de la tecnologia de 
microprocesadores. 

El Edilicio Mielgo* surge como una respuesta a nuevos conceptos en espacios 
de trebejo, pera beodo mis detente y a la vea humanizado. El Edilicio 
inteligente responde mejor y con menor costo e las necesidades del usuario, 
haciéndolo más rentable y comerciable ya que se convierte en un ente cambien» 
que no es alcanzado por le absolesosnole. Ilu propósito es adelantarse al futuro y 
mantenerse a le vanguardia. Los Edilicios Inteligentes no sób deben ~Mg les 
necesidades presides, deben ser capaces de resol* les necesidades Abras 
blondo adecuadamente los recurso, tecnológicos, ladeado ~o base une 
dan identibactón de les necesidades del propietario y los usuarios'. 

..1~111)~~11111111k 

Los olidos para debe si un edilicio es inteligente o no, dilaten mucho en la 
«beldad de loe que se usaban hace algunos ellos. El bel* costo inicial en los 
~idos es aún un factor impudente, pero aclusimente se teté dando un mayor 
énfasis e los codee de uso durante la vide del edilicio, es decir, bajo criterios de 
costabenellob es determinante la capacidad del edilicio para silabear les 
necesidades de le organización y su contribución a una mayor productividad del 
usuario y de la empresa en termines de efectividad oqpinizacionel, 



Son Enanos inteligentes aquellos en be que el ingenio del hondeo, jugando son 
los elementos y equipos, crea pare los dueños, adminbltedores del edilicio e 
inquina, sistemas de aprovechamiento que les palmitas *enser sus anchos y 
sus metes dentro de los parámetros de elude, cado, comodidad, conveniencia, 
seguridad, eadbilided y rentabilidad en le medid. de els neossidedees. 

Un Edilicio Inteligente co aquel que silo dolido de sosrabros, co decir, de un 
árgano capea de rumbear ente estimules mdederee y botina, el alado de 
funolonerniento de dieren» sistemas del enano en orden a meg* un opado 
apeno de habilidad, lo mismo que un árgano animal regule eus luengos* 
matabálicee4. 

Esb signike que cualquier camelo en alguno de los aislemos del edilicio (como 
son iluminación, temperature, consumo de ~le. No de aire, eta) que ee 
apeen de lo que se considere como su funcionamiento nonti se comtnioado e 
un abisme de cderaulo qua resuebe N problema,  en la minarle de loe cose sin 
M ~dad de le intervención humana. Esto de como medido el IMITO de 
meran, el eberaternietto de cabe, rápida amorlisellán, anegan en amoldad y 
gambando del confort. 

Pare que un edilicio pueda llevar la etiqueta de lobeasen debe cual lir los 
*pierdes requisitos: 



El Inteligent Building Institut* (1.8.1.) da la siguiente definición de Edilicio 

Intsiipentes: 

"Edificio inteligente ea aquél que proporcione un entorno productivo y notable 
optimizando sus cuatro elemento, básicos; Estructure, Sistema., Servicios, 
Administración del edfficio y sus iMerrelacionerr. 



Idakillt/Oiátrigsékhz. 

Las funciones administradas del edilicio incluyen normalmente arrendamienb, 
mantenimiento, y *mides administraba,. En loe edilicios modernos será 
convinieras en un Muro préidmo que le d'abemolan de tenle, seguridad, 
protección, redes de comunlosoión y Mentas de intameolem vean 
reeporteMilded de le guinde del adiado. 

Le inteligencia de los eielemee es esti comidiendo en une hemniente MI pare 
que be cene dee de be edilicios estén en capacidad de recibir y procesar le 
inlammolón, y carden con beses de dalos pera hacer acopio y mero* le 
Irdonneolan pare hendido de loe propleinles, de loe ocuperdes y de le 
edndrilettaelan des edMob. 

14211111111~1111111WhaLifilbá 

Se pueden «Aleo« dementes nidales de iniallgenola de loe ~loe, con bese 
• tres Motores: le eulomidizecian, el control y le M'aprecian.. 

El uso de *tenme Maniendo es un punto de pedide pees le oración de un 
Edilkio kl.l psis, podo que se ha determinado como nivel O de inteligencia e le 
eadelenole de une complete adoineduciOn del edilicio, pero sin le existen* de 
une inlogreolan de ves Momee. Un edilicio automatizado no es un Edilloio 
Inteligente porque el control y le integración son pedes fundamentales que no 





Finelmente. el rl• nhal ee :diens el ardo con el conlrol Momia» de Iodos los 
sistemas y le integraban blei de los mismos, bgrendo cubrir las necesidades de 

be,/ y Molen», hiendo yedo Mamo de inblIgende. 

Dallidelda: En base e las dslinbiones que se han premiado y a les 
observaciones de algunos Edades Inteligente*, podemos de* que un ediNolo 
bis:gente cuando posee los »tomes y las InIseveledones en» el» pare lograr 

optimiteolón de las solidad* que en él ae mallan; debe ser ebbe de 
inomerer las nueves tecnologia* que requieran sus ocupan», debe pasear 
sistemas  apeas da amar al medio para modmoar su funsionernienlo a  lin de 
hacerlo Óptimo en todo inomenb. Esto siga» que el edilicio Me m sope: de 
mantener el funcionando» de Iodos sus sistemas di* de un rango de 
operaban que se considera normal y Optimo, la ~orla de les veces sin le 
necesidad de que intervengo si hombre Todo esto pare lograr un máximo 
aprovechamiento de los recursos y principalmente un importante ahorro de 
»ergio. 



laálifillkilfill41~11W~Okiit~ 

Ha «elido cierta polémica con relación a poder definir loe requisitos minina* 
necesarios para considemr a un Edilicio Inteligente, pero en cede ocasión se ha 
Negado e le conclusión que el edilicio seré tan inteligente como satisfaga Indas lee 
neossidedide de loe dueños y usuarios del mimo. Sin embargo podemos 
con/ornar que editen tres Motores de MI ronden* que ee deben considerar el 
momento de diseñar un Edificio Inteligente, éstos son: 

Une de las formes mi que se puede subdividir un Mildo en distinlos elementos 
es tomando como Mido le distinta duración del ciclo de vida de rase 
omnponenies (figure 1.1). 

La Integración de ~lobs peinilla elleblear el momento a partir del cual un 
edilicio puede w °anidando inteligente (siempre y mando cumpla non les 
condiciones de lisidbilided y diseño) iiel como diferenciar enero distintos grados de 
inteligencia tecnológica. Loe servicios ofrecidos en un edificio se pueden dividir en 
cuatro grandes grupos: 



Fle. 1.1 Cid, de blile de diablee compasoles del «II* 

Un adiado so dispense de les Instalaciones Tate le son propias (ellmellaselin, 
seguridad, secieneeree, sumbletres, ele.) geellonedes mis* un 
eslelloade que pendía un uw*sl Integrado y canina:ad, del Neme, no es 
Midiera, uno únteme* eutemelleedo. 

El edilicio puede ser determinado Intellgenle mando, edemas dispone de 
sistemas bandee en leccolosies de Ineenneoleot que pemillen le elote de 
sendos y aplicaciones de aulomalleaoldn de la suavidad y do 
telecomunksolones, omisas y aplicaciones a través de los que ee genera un 
impelente valor olmedo. 



Con relación a le edificación del *d' Ocio, basicamente nos estampe reóriendo a las 
facilidades arquesciónicas, espacios interiores y mobiliario. 

Uno de los aspectos que as muy irnpoderde tomar en menta as el que la 
concino:don tendré que earelicieMew con relación. le cantidad de inmole que 
consume. Pare poder ifiertf ese> hoy que considerar vados *modos o elemento. 
que es* Memoraron» relacionados, teles como: ambas, paredes, ~ores, 
luminosidad, pisos, * Por considerar un ejemplo, se tiene que anaPsar a fondo 
que Ilpo y cantidad de he nelurel (10 de dle) se podré ampliar pare que Iodos los 
modos puedan dseentpader ellidenlemenle su trebejo, Mdependlentsmente de 
cada actividad. 

Loe espacios Intedome con que cuente el adagio lemkén que ser sumamente 
elloisMes, pare el confort, desempello y feellided operativa pare si miedo. 
tendrá que florar en cuente le aolMiled, nesseidades y tome de trabigi da cede 
persone pera el diseño de cede Arce. 

El mobiliario tiene que e« otro aspecto importante, no solo hablando de la 
estibe, sino de lo funcional que puede ser, ye que *ternos que recordar que le 
gente que trebeje en un Edil* Mteligenle, nonnelmente es gente que pese el 
mayor tiempo en le ofoina (de $ e 10 horas diarias). 

Los sistemas de un edil* son usados principalmente pare proveer un m'Adonis 
confortable y seguro tenlo a sus ocupantes como a  los equipos utilizados dentro 
de la construcción. Loe Mimes mis importen», por dar solo algunos *malee, 
sedan: calefacción, ventilación y aire acondicionado, iluminación, seguridad, 
sistema contra incoo** y magia eléctrico 



Cada uno de ésto. serán afectados por al concepto de ~ocio Esto es, que su 
nivel de consumo da enrmila tendrá que ser Moho. 

Por *molo, si sisteivis de calefecolón y aire acondicionado debe Se capaz de 
Incrementar o disminuir automaticen*** en todas les áreas donde se miden, 
aire de precisión (equipos da cómputo, de telecomunicaciones, eta), La 
iluminación debe de ser capaz de Iluminar les áreas de un modo óptimo, ya que 
en este caso el consumo as directamente propondonel ala cantidad da enero» 
que es consuma (secienola). Este conospb es de suma importancia ya que 
ayudará en el ceso de que los muslos bien la necosided de poder domar 
con si Mimo de iluminación sus pantallas de le computadora, o en su caso 
determinar loe tipos de colme que se utilizarán en les áreas, esto 1111 pare migo 
de luz, colono eqpigeloos, etc. El disido del tableado debe ser intelleente ya 
que de aqui se derivarán áreas da uso, bojos culos, facilidad de mantenimlento, 
ele. 

El servido más coman pera usuarios de EdiNclos Inteligentes, es el que se asocia 
con le facilidad de contar con una red de transmisión y recepción de voz/datos. La 
Merla de oto se reepelds con la provisión de un servicio que siempre tendrá la 
facilidad de tener un creolodento pare todo y no un servido utildimenelonal como 
comúnmente se he pensado. Elle concepto tiene bes aspectos significantss, 

Primero. Un sistema de comunicaciones centralizado permite la 
integración y demanda de varias organizaciones o áreas con una 
liencillo facilidad y permite el acceso para capturietes, 



modificaciones de sobare y herraren, soporte técnico, y fácil 
transmisión, lo que básicamente significo menores lxistoe. 

• Segundo, Se ame nuevamente el concepto de tener una sola 
fuente de información, concepto que se habla venido cambiando 
desde el desarrollo de les comunicaciones, Antes se pensaba que 
no si debida tener centrelinde toda la leármeción o la 
comunicación. Este concepto se ha cembiado con N buen asarlo 
y planeación de une Red Integral de COMIMICSIMIN, sierran, 
pensando en le fleitiblided y actuallación de le misma, sin perder 
N «1111110 de bolee costos para le puesta en meato 
merdenimiento, 

Tercero. Represe* una ved*, ámeme* imperante, ye que 
de sele loma se allende le vida 411 del edilicio un le estucara 
de mullueuado. Elda cena» es el que ee serscheré mis a 
menudo, ye que diáo *mino es el que tiene rae valor, puesto 
que doleos mayor moneda para lodos los irraluomdee, 



.2aLlimarildán.flosid 

Primero Nulos une descripción unen del *teme eléctrico, desde b 
ecoroelde de le calle, bebe le *t'Opción de loe demis subeielemee, tales como 
el alumbrado, subeeteciones, *lema de emergencia, etc. Mis adelante 
andaremos cano se moblando y *robledo ceda uno de aloe edemas y 
*simonía haremos nueelre propuesta de menlenirnienlo y *Miele culo beneficio 
para ceda uno de doe. 

El Mema Moldeo Mi disertado pare que todos sus componer** reciban le 
energle elbeise desde el punto de acomide por pede de Luz y Fume del 
Centro bebe lee diferentes Mea de uso y aplicación del Inmueble. 

La ingeniero' aplicado en este ceso proticvler oonlemple, principalmente, el ahorro 
* ene** teniendo como bese si control abombado de encendido, apegado y 
regulación de be equipos mecánicos y principekneroe el control y regulación de le 
intimides luminosa (conocida bonicamente como "dime«) en lee luminarias de 
lee lisas abiertas y privados y el enaindidirapagado de pada, perimetro y 
barloe Se tiene conocimiento de que éste es el primer edificio en México 
proyectado beio este principio. 



El sistema normal alimenta equipos de uso no prioritario y que en si caso da falla 
de suministro, no influyan en el proceso productivo de las oficina*. Tales Nublo 
pueden sir maquines de escribir, Mana de escritorio, unidades enfriadoras de 
aire, bombas recirculadome de qua helada, bomba eléctrica contra incendio y en 
general, equipo de aire acondicionado de confort. 

El sistema de emergencia, como su nombre lo indica, es el que entra en fuman 
en caso de una falla en le alimentación  principal y alimente algunas carpe de 
gemida generales y la letalidad di les cargas reguladas. Por ejemplo, al aire 
acondicionado de confort se intenumpe pero el de precisión (usado en les alee 
de cómputo) funciona al M 

11.1. Diagrama liana 

En la lipa 2.1 engordemos al diagrama uniRler de le instalación ella» del 
odió*. Este diagrama se progenie lo mM Mallado posible, pero sin acabar 
ora deidad del mismo para los Anee de esta tesis. 

En él se pueden notar *Metadona receptora y transformadora, plantes de 
emergencia sistema de enero,a santernimpible tableros de distribucien Miden* 
de transferencia, sistema de alumbrado, motores de los elevadores. alimentación 



eléctrica del sistema hidroneumático, sistema contra incendio, y sistema de aire 
acondicionado de confort y de precisión. 

A pesar de que el edOcio está casi al 100% de su utilización, no b está en su 
capacidad, ya que se han dejado conexiones libres dentro de loe tableros de 
distreluciOn pare que los circuitos que se vayan a implementar en un crecimiento 
posterior puedan ser agregados teniendo un impacto minino en le irimestructuni 
del inmueble. El diseno de un Echado Inteligente no solo consiste en le 
implantación de sistemas de control automático. También debe considerar le 
implantación inteligente de sus sistemas, considerando entre otos cosas, tutuma 
ampliaciones, tenlo en obre civil, como en los sistemas que lo integran, para de 
*ele modo sacar el máximo provecho de M. 

Le *cometida atícelos es suministrada por Luc y Fuerce del Centro. Este es de 
mediano tensión con un vol* de 03,000 M, en 3 fases y tres Nbe, a 110 (H4, le 
cuál es airee. Le «engloba ebeasublerránse es por medio de un poste, el cual 
cuanta con sus grabaciones necesarias suministradas por le misma Compañia de 
Luz. Este sometida es cenalisede en cuatro tubos de PVC tipo pesado, de 100 
(mol de diámetro, los cuales meten en N muro del cuido de le subesteelin 
receptora y alimenten el gabinete de medición de le misma subesteción ubicada 
en N Sótano O o 1«. Nivel de estecionerniento. 

Ab mismo, los medidores estén instalados en un muro lateral de le casete de 
control (acceso del estacionamiento) e través de un tubo condi* PGO de 60 (mm] 
de cilémebe. Esto es con el objeto de que el personal de la Campa/lie de Luz 
pueda tener un acceso rápido y fácil a les bebas del consumo, Finalmente, de le 
subesteción receptora derivan dos alimentadores en mediana tensión pare la 
subesteción transformadora, ubicada en le plante Azotea- 
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La razón por le que si llene sets ~elación reoeplora es por que desde ole 
punb se sacan dos circuitos de alimentación (pended pera si edilicio, que si 
mien a le estación transformadora, ubicada en le plante Asolee del mismo. Con 
este disposición, tenemos la ventile de qu'en ceso de que exista algún problema 
en alguno de los dos circuitos de le subesteción mogolas, os besen les 
comodones necesarios pare mantener le alimentación a !revés del otro, con lo que 
se evite le inismipción de leseclivIdedes pactadas, como lo es el manejo de le 



.vicio nomiel ubicado en el cuarto de la subasteción receptora; alimenbi a 
bomba eléctrica ooritre incendio de 00 PIM ubicada en el cuarto eléctrico del 
sótano 4 y al transformador 'dudar tipo seco de 112.5 (KVA] con une tensión de 
tranefonnación en el secundado de 220/127 M un 3 fases, 4 hilos, conectado 
sólidamente a tierra, ubicado en el mismo cundo de le subestación receptora, si 
cual alimente a los tibiara de distribución de alumbrado para los Sótanos 0,1,2,3 
y 4 (estacionamientos). 



• Colcidlle de eeiblolo 

• beeioneder principió Gen epeiteirepee 

• Acoplamiento e trensImmedor de peen* TR4 

• Transformador de polen* 7114 

El trenelonnedor de potencie TR-1 de 1000 ptVAL con une tensión en si primado 
de 2$.000 M en d hese, 31111m, GO etel y Gen une tensión en el secundado de 
445244 M en Men 4 Mos, 00 Mal elimentent el tablero postal TON-1 en 
mielo normal. 

El tablero general de dieklbuolón TON-1 alimentaré e loe equipos de Me 
acondicionado (IMA-1,2 y 3), al oentro de control de motores CCM-2 pera lee 
bombee de que helado 1,2 y 3 y el tablero de transferencia automático TT4 que, 
al detectar la talle de anemia por pote de le oompellie suministradora, mandará 
la Miel e le Mente generadora de energle 13E-1 pare alimentar en servicio 



El tablero general de distribución TOE-1 alimentará al tablero subgeneral T8r3H-1 
ubicado en el sótano 4 (cuarto de máquinas) para los equipos hidrosanitados, al 
antro de control de motores CCM-2 ubicado en el cuesto de le subestación 
transformadora para las torres da **emboto (TE-1, 2, 3 y 4), bombas de 
condensado (13AIC-1, 2, 3 y 4) y ventiledome da inyeoción (baños, domo y 
encalares), al tablero subgenend T80A-2 ubicado anal cuarto da la subastaban 
transfonnadore pare alimentación de be equipos Liebeet de mcks, semidores. 
Honeywell, labomlodos y hay deek; al tablero subgenenel T11004-1 ubicado en al 
cuarto da la subiste:ion benefomedore para alimentara les unidades 
~Madama de aire de los niveles 4, 3, 2,1 y Planta @Me, al tablero subgenerel 
TfiGA-3 ubicado en si &Mino 0 pare amante/ e los equipos Uebert de III», 
ensobreledem, impresión, unidades meneledores da aire pare :ene semetedel y 
seguridad, el transfemiedor reductor Ypo seco TRI3-1 de 600 KVA con tensión en 
el primado de 4401254 IV), conexión estrella que senlrá de ataos y opción de 
alimentación u sistema de fiallreit 

• Ileoolonedor principal con apartamos 

• Aooplemiento e trensfomiedor de potencia TR-2 

Transformador da Potencie TR-2 

El transformador da potencie TR-2 da 1000 (KVA) con une tensión en al primado 
de 23,000 M en 3 fases, 3 hilos, SO (14M y con una tensión en el secundario de 



El tablero general da distribución TON -2 ~da al tablero subgenerel TA80-1, 
ubicado en si cuido de le schedule transfomedom que alimente loe tableros 
de distribución para akeribrado de los niveles 4, 3, 2, 1 y Plante Ilde, al tablero 
subgenwel TSOC-1 ubicado en el cuele de la schedule transformadora que 
'Mente loe tableros de distribución pera contado de los niveles 4, 3, 2, 1 y 
Planta Oda, al tablero de transferencia adormece 1T-3 que al delectar le falta de 
ensigla por pele da la 001111111NO suministradora menden la sedal a la planta 
generadora de instila 0E4 y se interconeden con si tablero de transferencia 
TT-4 y que alimenta al tablero general TNSO.1 en servido No-Break y Onalmente 
al tablero de handerenole TM que al datada, le felle de *nervio por pede de le 
compela suminielradore, mamen la  Wel a la plante generadora de entes 
0E-2 pum dime*/ en servicio Emergencia el tablero general TOE-2. 

El tablero general de distribución TOE4 dimented en forma indspendienle e los 
motores tractores de loe elevadores, ubicados en le planta Motu, al tablero 
seguid TOOE-3 ubicados en el cuido de le subestación transformadora que 
alimente los lentos de d'elección para alumbrado y vienes de volumen 
variable de loe *ales 4, 3, 2, 1, Plante era y Enano O, al tablero de 
transfusor:le ardemélice TT4 que al detectar le falle de meren per pede del 
tablero TOE4 mandan le sedal al tablero da embreada TT-3 inlercesnotado 
con le plante generadora de instale 0E4 que alimentan en sistema de 
seguridad al tablero general TNI10-1 ubicado en si curto de le subestadón 
trandomradore. 

El tablero general de distribución TNEC3-1 alimenten a dos equipos de corriente 
ininterrumnble No-Ereak, uno de ellos, el NE-1 de 300 KVA alimente el tablero 
subgenerel TN80-1 en servicio No-Break ubicado en el cuarto dale subestaclón 
transformadora que alimente los tableros de distribución pera contactos de 



subeeneral TN843-1 en temido No-Break ubicado en 'el cuado di la subedeción 
trandomiedom que alimenta los tableros de distribución para contactos de 
cómputo de los niveles 4, 3, 2, 1, Planta Bija y Sótano O, el otro equipo de 
corriente Ininterrumpible No-Break, ele -2, alimenta al tablero subgeneral da 
distribución TN604 en sumido No-Break, ubicado en d cundo da la subesteción 
transformadora que alimentará los tableros de distribución pera contactos de 
rack., servidores, RDI, impresión y sistema da control aulomitico, y 011.1mento si 
interconecter. el trendamedor tipo seco TR11 da 600 KVA que dedo del 
tablero TOE-1. 

• O • O O O O 

   	• . 



El transformador TR-1 es de une capacidad comercial de 1000 pcwil 

El interruptor seleccionado para si tablero de distribución es de 1,000R 

El transformador TR-2 as de una capacidad comercial de 1000 p(YA) 

El interruptor seleccionado pare el tablero de distribución es de MO(A] 

Finalmente, le capacidad total de le subesteción receptora seré de ION FVAI, 
debido a los dos transformadores de potencie de 1000110/Aleada uno. 

2.1.0. Tabletee de Distribución Inteligente. 

El tablero de distribución inteligente básicamente es un tablero de distribución 
normal, con elementos tradicionales, tales como interruptores tennomegnidicos de 
dilarenles cepaddades y un interruptor termornagnitioo general, pero que 
además cuente con un dispositivo electrónico de control inteligente, que en este 
caso se trata de un tablero Posar log1911004000 de tiquare D. 

Este üllimo disposilivo, mis que un aíslame de °golf«, es Me bien un sistema de 
manilargo, cuya función es proporcionar información relevante de la «milla que 
lega 

 
al tablero de distribución. 

Por el mismo el labioso no hos mas eficiente el manejo de la enetgle. Lo que se 
tiene que hacer ee analizar la información que entrega dicho dispositivo, 
interpretada y tomar alguna acción preventiva o correctiva en base a los dalos 
obtenidos. 

Le razón pode que se han instalado setos tableros en el edificio es pera tener un 
control en el consumo de le mar» y delectar en un momento dedo o se estén 
empezando e generar problemas en u distribución r colead de la mema. Es un 
equipo que tiene un beneficio implicito si cual solo es aprovechado si se ejecutan 
acciones correctivas en el momento que roan necesarias. 



Tenemos 3 Power Logic instalados en el edificio, uno en cada tablero de 
distribución general, los cuales corresponden a loe 3 circuitos principales en los 
que se ha dividido elictricamente el edificio. En la sección 2.3.1, figure 24 
(Control inteligente de Iluminación Porcentual) se tiene un esquema simplificado 
de como estéle instalación eléctrica. 

¿Que ventajas tenemos si losaba tableros inteligentes en lugar de tableros 
tradicionales 

• Al tener dividido el edilicio en 3 chulas pdmipales podemos 
detectar en cual de ellos puede eitIsir un consumo acesivo y 
tomer una acción oorracliva inmediata. Esto seré particularmente 
Oil en el ceso del circula que alimente a las bandas de dais y 
molotes de aire mendloionado y elevadores, ye que podemos 
hacer lechos adoendlloes programadas en los tableros (p 4. 
oda medie hora durante une semana) pare ideracer periodos 
algas de consumo (hom de adrede, salde, ea.). 

• Podemos tener une lectura directa del factor de potencie en cede 
uno de loe tres circuitos. Con un monitorio periódico podemos 
tomer acciones conectivas y evitar multas por PM* de 
Compañia suministradora en ceso de que dicho factor Negara a 
estar por debe» de le especióceción requerida (110%). 



Al poderse conectar los tabisros a un Mime de computo para su monitomo, 
también podamos obtener infamación relevante que no solo es de udilded al área 
de marilenimiento, sino temblón al departamento de contabilidad que puede tener 
apogeo al dilema pera conocer el consumo exacto de energia eléctrica, el 
departamento de Ingeniarla temblón puede amasar asta información pera planear 
si crecimiento de les instalaciones y, por supuesto, el departamento de 
menlenknienki puede tener un contra centralizado de sus equipos. 

¿Que es el 

Como se mencionó hace un momento, es un dispositivo electrónico que perdis 
entero NI detalle is demande de *milla, permIliendo ider/Jecer oportunidades 
de reducción de codos. Indico cuanta capacidad se tiene de más, en base al 
contrato de potencie instalada hecho con la Compañia de Luz, para poder 
redistribuida o hacer un elude en el contrato, edemas de avisar de problemas 
inminentes, proporcionando sukienle tiempo pare Mulos, ad como Mar el 
pero de loe equipos tamaladas con ellos. Penni*, además medir al nivel de 
armónicos, penrilliendo identificar y corregir algunas tendencias anos de que 
éstas causen el pero de otros equipos. Los Posar Logic* CIA4050 de sana O 
fueron diseñados para aplicaciones industriales, comerciales, inelituoloneles, lec,,  
timba para ~mes grandes como pequeñas, pera auxiliar en le administración 
de le inversión que se tiene en al sistema eléctrico, oomo u. costos de energía, 
costos de operación y menlenimienlo y el costo del equipo mismo. Eig0 se logra a 
través de le información precisa obtenida alerce de les cargas de los circuitos y el 
astado de los equipos. Con esto se obtiene mis fáciimente os patrones da 



Une de las herramientas más novedosas que proporcione este equipo es que en 
la computadora y e través de une intuís REI4116 conectada al Pesar Logic, se 
puede obtener le tome de onda que se e* generando, tanto de yoga> como de 
corriente, con lo que se puede analizar te calidad de le estola con le que se e* 
trabajando y, de ser necesario, tomar las medidas correctivas sonarles pare 
resolver problemas, comúnmente debidos e armónicos. 

Aunque e* equipo tiene un costo mayor que el de un tablero tradicional, el 
ahorro en el manejo de engrilla reditúe le inversión en el mediano piso. Adema 
se tiene le carecasrlelice de que estos Miente son actualizáis, es de*, llenen 
una carecterletice opcional de lógioa programable que le plumee, de acuerdo e 
como cambien les necesidades, configurar nuevas !unciones *miro del monitor 
de *cubos. Oh cereoledstice es que los monitores de circuitos son 
completamente mtuallables con un Neltare, lo que pennlliró en une posible 
ampliación de las oarallerlslices de lee equipos, actuase, los moneares sin 
sacados de *violo. 

Une pan parte de be gestos de °pensión y enentenimiento de cualquier «Molo 
esté comprendido por el sistema de iluminación, legando a ser Mete el 00Ih de 
éstos. E, en estos sistemas, en loe que se mis patente la instalación de un 
sistema inteligente de alumbrado, ya  que en él se pueden considerar detentes 
eventos, dependiendo de oda una de les dines del edilicio. 



cepo* a 	 mime eisieue Momee 

cual puede ser cuenteado fácilmente. Estos equipos requieren de una inversión 
inicial rel"1111111/1111 grande, por lo que hay que tener mucho cuidado en su 
selección. 81 no se haca une cuentlicación adecuada, eidele el riesgo de invertir 
demolido en un equipe que puede no redituar le inversión en un tiempo 
razonable. Usualwarde este edema solo es juelikable en edad% realmente 
gmndee y oompledoe, como hospedes y Mines, ye que en condominios o emes 
hebleeien es muy poco probable que se puede hacer una inversión de esle »o 
• pera el consumo de energla que se requiere. Dicho en otras palitas, no se 
julios le bwarelle. 

Cae obhethwe de este sistema son al aborto de ensrala y alargar le vida MI de los 
componenda da le helelesión, como son luminarias e intimidares además de 
tener un adral Solden le operación de loe Memos. 

En el edilicio en estudio, ee tienen dos aislemos de ~colón, uno pomenbal y 
dm gradual. La raen se la 'ladead: el memenle die asedo die edMdo es 
contra» un Mame de oonlrol general, propon:tenido por la empresa Noneywall. 
Este Misma Ira el urdrol del gleba» hldrosarilleite, el sistema de seguridad, el 
*lema de aire acondielonado y el sielema de Iluminación. Rin embargo, por les 
cametedelleae dN edema de iluminación,  dele no puede mellar le Modo de 
regulación poroenluel, es decir, que vede le Intensidad de luminesiOn en les 
Iminadar, solo puede cereal« el anoandidowpogade de balas. Si ee hubiera 
jade ledo u «lisio con el *lema de eneendidowpagede que proporcione 
Heneywell, el meto de IlwrdbaciOn eón hubiera sido beelarde ello y no ee hubiere 
legrado el ahorro de merla esperado. Por cela razón se tomó le decisión de 
adutirir dm sistema de ikinineolón, adicional al que ye se tenle y con la 
ceraeledellea de que fuere porcentual. Este dilema es proporcionado por le 
empresa LUTRON y es completemente Independierde del *lema proporcionado 
por Noneywell. 



A pesar de que el sistema de Iluminación porcentual mpresente un gesto 
adicional, tiene le ventila de que este generando un ahorro en todo momento. En 
algunas áreas en kis que es necesario que se tengan luminarias pmndidas le 
mayor parta del die, como son pilados y cublculos, si pueden regular les 
luminarias pare que solo funcionen solo si 10% de su consumo, lo col es una 
Intensidad bastante buena y que no electa le productividad en les oboes; 
además, con esto se logre un eh" el cual va pegando la inversión a lo largo del 
0~0. 

Este sistema, además de sableo« las nesesidedes prioritarias de iluminación, 
tiene como oaraoleilelloes les de *filmar por complelo le manipulación de los 
dllemnles dolores de distribución ubicados en lodo el edlielo y además nos 
permlie corladse, radicar y regular le intenelded de cede une de lee luminarias, 
como ya mencionamos entedomierile. Le Monologle inelelede en el dedo as si 
*lema de regulación (dime) mame LUTI10119, si cual es una gran mejore el 
*teme *celos tradielenel. 

Este sistema de Iluminación ollas el mimo tipo de luminarias que se ocuparle en 
un edilicio tradicional; le diferencie Wats* esté en el tipo de baladre que se 
esté ullizendo. Este es une baladre eleolrónioe mema LUTR01411, modelo ECO- 
10, número de parle ECO-TM-1204, 120M, 60A10 	0.1171), 242W TI 
(pare 2 luminarias, de 32 11,41 tipo TI). La conexión en le kiminede se recete con 2 
cables forrados (pare le lees y el neutro) y un cable desnudo pera le liare lisice; 
Peo además se anexe un cable adicional, si cual ve conectado de la balestra 



1.4. Comido& 1st~ LUTIOND 

El olerme I.UTRONE esté ampo* de lo *denle: 

• 1 Computadora central PC 4412* e OlIntle, MAI de RAM 

• 3 tableros GRANE 1000 

• tableros do dellibuelón Orada Eys, opte condenen: 

• 24 bujetas de repleción por code Solero (324 en Wel) 

• 24 iurtem ti Por oh bid» 

• 1 circulo oled« (24 en letal) 

La funden de lo computadora es la do perder el prasma encamado de la 
iluntineffin del adiado, sol como guardar le progremecian de le Iluminación en 
cede uno do loe circuitos y ~lar eu Formulo:46n. También permite el 



El tablero GRAFIK 1000 funciona como central o como tablero general de todos 
los tableros de distribución que Integran el circuito, el cual es el que manda la 
señal y toda la información para controlar le Iluminación. Esta información e 
enviada al ORAFIK 0000 por medio de le computadora, en la que podemos 

• blasfeme de Pernil.- Podemos programar algún Ope de control 
~lar que nos pende restablecer le Ikmdneolón en caso de 
emergenele, es de*, el nimbo programe nos Indios que le 
Ilumines» se apega a les 10:00pm y nimbos requerimos 
Ilumlneolón fuera de cele heredo, (inleemenle accionando nuestra 
wad sleben (estación de pared) le Iluminación quede reslableolda, 
aunque por un periodo de una hora, después del cual vota a le 
mane programada en ese heredo. 

Las luminarias se agrupan en *culla individuales y cada circuito es controlado 
por una *jets reguladora. Dicho da otra manera, una *jeta reguledore controle 
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verlas luminaria al mismo tiempo, Ceda circuito individual llega • un menor 
(junior) dentro del tablero de control y funciona como enlace entre la Renio 
termomagnitice que llena cada circulo individual y su tarjeta reguladora. Este 
conecta temblón tiene la función de que en ceso de que me necesaria puede 
desconsolar e la Mete reguladora, dejando al circuito nepe** controlado 
iniceenerde por su par he Immomegnitice pare tener un osad manea de 
enoendido4pagedo. Ello es eepealmente útil en aso de fallo en la tarjeta 
reguladora Ene tarjeta ee le que eco ~be el control de le Intensidad de la 
iluminadón o erioardideópagado de las luminarias. Cano ya dirige, cada 
circuito cuenta con su alele reguladora las que e su vez es* conectada e un 
circulo alear, el miel nos permite programar los siguientes dolor 

• 71111)1» ilrnpra 

• Asignación de Mojen reguladora e cada Mullo 

Porcentaje maromo de encendido 

• Pacen» minina de menea 

En ale momento cebe mencionar que si can» alocar, las tantea regulado/me, 
lee paella termeinagnithee y loe ansiares ea enmaren dentro del tablero da 
control. Pera mayor claridad ominar la figura 2.11 en donde ee muestro 
eaquemilloemente este circulo 

Une da lee plinelpalee ante» de colo eleleme ee de que ee pueden programes 
Mala 17 situaciones da banana dem* en lee luminedea de una una 
apalea durante lee 24 horas del die por tablero. Use situaciones ee Mamen 
ESCENAS, las cueles a es han menea enlodorananto, 



Estas escenas se pueden Programaren base e las necesidades de los usuarios y 
un calendario y horario en donde se pueden contemplar los dial festivos, días no 
hábiles, horado de acuerdo ala estación del año y e la luz natund que entre del 



CHI Wellgeele de Ilualleieelée edad 

A ~Me del alelen» de Ilminefien Pon:onkel el Mune de Ikenineelin 
Gredal N un deber de Iluminación que controle eu Idoneidad de muerdo el 
número de ~es que edén eneendldee. Moho de *e menee* M 111011111101.11 

gredal ee regule por el eneendidlepegedo de lee luminarias, no per le 
Inlensided de energle que llega e elles. Eele Mime ee controle desde u ~me 
general de eenlrel de Honeywell. Ver espeoilicuelonee en el copado 5, en lee 
molones 11 y $2 



Por el momento, y de acuerdo al programe de iluminación presentado en le 
sección anterior, vemos que desde las 7:00 a.m. y hasta las 10:00 p.m., todas lee 
lámparas están encendidas y que durante si resto de le noche, solo le mitad de 
elles están en funcionemlento. La iluminación de los perimetros del sálalo está 
apegada todo el die y e" se prende de 5 p.m. e 9 p.m. El beneficio que ee 
obtendrá con este Mema lo eiemphlicemos a continuación con el programe de 
iluminación que se malee pera el alumbrado de los sótanos (estacionamientos): 

Estos permenecerin mei toda le noche el 25% de eumineoldn. En le MIAMI, e 
pa* de les 11:00 am. sial% de les lumlneries ee encienden, ye que a ese hora el 
Intim ee casi nulo, sin embargo es en ese momento en el que el personal de 
empine melisa su Mor. A les 1:00 am. el 100% de les luminarias es encendido 
pare recibir e loe entelsedoe. a les 10:00 a.m. ee apees ell§0% de les aras pera 
diario* el consumo de ~ole, sin entero,  esta Iluminación es sablea» eme 
el trillo relativamente reducido de ese hen (villefileS, molledos con penaba 
etc.). A le hora de le conde, muerde* vuelan e enmadere. al 100% y 
después de isla se %qu'Aso e mear el110%. A le hora de le salde y hiele lee 
11:00 Pill. es* encendidas el 100%, aleph regresen al 00% hule lee 11:00 
p.m. y decenio de esa hora queden isteverneftle el 20% pere los rendirse del 
deperlemenb de ~ole. Ver le gritase de le Ilota 21. 



Anille. del Ubre Bleleloo 

~me de ~lb pm eslatimemleirdles 

lezei 

MIL 
MIL 

fy; 2,0 ellISMOtlill pm un programe de Ilufffinsoien eralwilen seledonedenies 

siempre prendieren y apegaran les mismas, el desgaste en les mimas sede 
desigual; la mitad de elles ee tendrían que centéer muy a menudo y le dm mitad 
muy de vea en cuando. El sistema alleme las Nimbado* de tal forma que lee que 
prendieron en le maligne no asen las mimes que prenden un  le tarde, Aludo 
asi que algunas Iiiriperes queden siempre enosmildes. 

14.1. Plantee de Emergessele 

Les plantes de emergencia son dispositivos que aprovechan cierto tipo de melle 
pera producir energle Mécelo. En este ceso, trabigeremos con plantas con motor 
de combustión interne para transformar la energía térmica del combustible diesel 
en moral. eléctrica. Este tipo de plantes se usa en sistemas de distribución 
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0E-1 ~le generadora de ensopa *cirios en anido emergencia MCA. 
NIMBO, modelo 100110ND con opacidad de 013 KW oonlinuoe, 1000 KW en 
emergencia, pera operar en 3F, 411, 4401204 M, F.P. 0.0adonde con molar 
Conmines a diesel, la cual alimenta el equipo de aire acondicionado de pule» 
y sistema bldronatonitioo 

014 Pierda generadora de energla eléctrica en servicio emergencia MCA. 
Cebo, modelo 100043FJD con impecidad de 013 KW continuos, 1000 KW en 
emergenele, pera operar en 3F, 411, 2201127 M, F.P. 01 accionada con moler 
Cummine a diesel. Esta piante alimente une carga significativa de alumbrado en 
todos loe pisos y el olvido de elevadores. 

013 Planta generadora de energla eléctrica en servicio emergencia PACA. 
Salem modelo 1S0IDFGO con capacidad de RO KW continuos 000 KW en 
emergencia, pera operar en 3F, 411, 2201127 m, F.P 0.0 accionada con motor 
Cummins a diesel. Con este equipo proporcionamos energia eléctrice e todo el 



equipo de voz y datos situado en los diferentes pisos, cublculoa y centros de 
cómputo y que representa la carga de mayor prioridad pare la operación del 
sistema productivo de esta empresa, Dicho en otras palabree cualquier otro 
sistema puede quedar sin engrilla eléctrica, excepto el alimentado por le planta 
0E4, 

Al mino estivo el *adío de central de Iranefamnoie y pero menda sedales al: 

• Inlerniplor de transferencia pare que éste se prepare pare peeer a le 
podón de emergencia T. 

Control maestro pera Tm ésle e mi vez, menee le señal de champa de 
la plante y le prolija eones tale de mime, elle temperature, bate 
presión de melle y sobrevelsolded. 

A los tres segundos te plenie generadora este a toda  au equidad y el Mino» 
de transferencia ea pese ale posición de emergencia, alimenlindese ael te urge 
unís alimentación de emergencia; este operación se la denomine Transferencia' 
y puede vedar de bemba segundos, dependiendo de la capacidad de le plante 
y la carga que tenga ésta. 



• A lee cuatro »Idee menda le asnal el Intienuelerde lreneferenele 
pon que llego le reMenelesenele, o est que ee pese de le 
peelelhn Y e le peak* Ir. te de este Yebvps pera dar 
0110~ a le d'urdo:110n Asnal de melebleseme 
eernplidemente, aunque ~én ee vede», dependiendo de le 
lamen que 11 Inetelede le Penh. 







Este plato «tela esti ellaereende directamente el equipe de obra" el ~I 
es de elle pdeded, per le que el dele tele, el tablero de Imnebrenele TM se 
salve pera menda le urge 'barbe hule le ¡denle de emergen* 0E4, le arel 
N une pierde oan espedded de 1000 KW, diseñada pan eopeder Inebelve lee 
urges mencione/es enledermenle, además de b propia. 



En este ceso la plante 0E-1 tomará la carga prioritaria soportada por 0E4, 
transformando la alimentación de voltaje de 440 (V) a 220 M a través de un 
transformador de núcleo seco y tendrá la capacidad de alimentar su carga y la de 
loe centros de cómputo. Para tener esta condición, si tendrán que accionar 
manuables', dos interruptores electromagnéticos para dirigir el flujo de cadente 
hacia N dm" respectivo. 

7.- Falle en 0E-1, 0E4 y 0E4 

Todos loe unidos quedan detenidos, quedando únicamente en servicio y por un 
lapso de 14 a 11 minutos, la alirnentimión a los equipos de cómputo y Miela* a 
trate de un banco de batutas, instalado en Me 2 UPO'. centrales. Pare mayor 
información de este equipo, consular le espolón 2.4.3 Sistema de Enetele 
Ininterrumpido 

Resumiendo, si abole del sistema de emoqienole para este Edilicio Intellgerole de 
olkdnee corporativas, sr dar y Mima pdoddad a las cargos **Mon de be 
equipos de cómputo y telelonia, que es donde se prosea y transmite le 
información y lee negocios de lit animes. 

En segundo Now se tiene considerados los servicios de apoyo talas como aire 
acendidenede de precisión, palie del alumbrado interior, servicio Ndreneumilloo 

elivadame 

Finalmente, quede fuera del sistema de emergencia ( y per lo tanto sin prioridad) 
el aire acondicionado de confort, parle do los *mandos interior y de sótanos 
(setaalonemientes) y el alumbrado «Mino 



Tal es el aso  de los tableros de transferencia. En una instalación de planta de 
emergencia se ecostuer•bra usar un tablero de transferencia, manual o *domaba 
pera hacer el aullido de la alimentación normal a le plante de emergen.* en caso 
de ser n'osudo. En alguna caeos, pwiniendo une falle de dicha planta, ee 
tiene une segunda pierde de reepeldo, en caso de que falle le primen, pero uf) 
ocasione que ee lenge le mitad del equipo eubutlikado, lo que origine fuelles 
inversiones adiciona» y gas» da mantenimiento innecesarios. 

En u caso di este dacio, be has Oen» de emergencia entrarán en melón 
eindlineamente y de loma automática, en ceso de w requeridas y el alguna 
llegara a presentar problemas, loe tableros dedeo» cual o cuales di el» hen 
fallado pera redireoeionar las cargas, ofielderando les prioridades que ee delegan 
en la andén 2.4.1. Con esto ee lepe un abono lumbre a largo place. Es 
interese» heoer notar que el *lomera* que tiene un papel clave en clase» del 
aísleme o el tablero de transferencia No. 4 (1T4), el cual es el encomio de 
detectarle falla en le piante de emergencia 013 y mdireccioner le carga hacia la 
plante 0E-2. Cometo se logre le versatilidad y ampliación de les capacidades 
que se hablan mencionado, ye que el equipo es Miedo de una manera 
inteligente, sin necesidad de tener circe equipos de respaldo adicionales. 

Los interruptores que se hin instalado se nuestro ediAcio en estudio son 4 
interruptores de le marca SELMEC debido e las carawristkas de ser equipos 
sencillos y funcionales y sobre todo por requerir un mantenimiento mínimo. 



Corto 

Interruptor de transferencia tipo 
contadores 

interruptor de kanderencia en c 
moldeada con prolsoción 
magnetice (CHANOEMATIC) 

Hasta 280 emperne 

Hasta 1000 amperee 

Intimo» de transferenon 
Neoloiniegiiithe en aire (QUICK 
MUDE) 

Capitulo 2 Análisis del %time Eliclrito 

Dependiendo de le carga e conmutar, BELMEC ofrece tres modnos diferentes, loe 
cueles se listan a continuación: 

Pare maestro caso de estudio, se seleccione» irolenuplosis 
CliANGINATIC, debido e que las cargas que manejen es» por anta de los 
210 (A) y por deben de loe 10001). 

Efes interno» de transferencia ademán* san ~ledo oso un anta  soleo* 
de dos mido» (AANUALAUTOMTIC0). Cuando el anta e» en la 
miden de »awning, la tronsferensie pase de norme e seinen», o 
nora», ton Menem, reunes en la esnob% de ensilo, con lo cual graneamos 
que nunca lendremos fuere de apersona a les planee de meriende, cuando se 
operen autorniticemente. 

1.4.3. Mema de linergie Inntenuatplble 

Este sistema bone como Mento el respaldar y regular en forme inmediato 
cualquier tale de anemia o *Nemo» de volt* de le alimentación general. 
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Los equipos que estén consolada a este sistema son principalmente 
computadoras, conmutadores tele/Miope y todo lo reladonados a las 
Instalaciones de voz y dMos del 

El equipo, temblin llamado UPE (Fuente inInternimpible de emir", asió 
tomado por un gabinete donde si encuentren dispoellies electrónico. que nos 
macen les vele» de alimentecifin a las urges, ael como un Immo/ *e 
convierte le corriente directa de un banco de baladas a cimiente alterne. 

La función de este banco de bebidas es le de tomar le carga en forme instantánea 
en cuanto existe una fele un la alimentación, mientras arrancan les piantes de 
emergencia y se estabilice su voltaje de operación. 

Totumo* dos Itere instalados; uno marca Uñere de 100 (KVAI de cepeolded 
con un banco de batidas de 14 minutos da respaldo; si otro es merca Mitsubishi* 
de 300 (CVA) de capacidad y con un banco de baladas de 1$ minutos de 
respaldo. 

La rezón por le que estos tiempos de respaldo asan tan breves es que la Melón 
principal del UFIS no es la de soportar la carga por un tiempo indefinido, sino le de 
hacer transparente para loe equipos de voz y dalos la falle de le alimentado 
general y le entrada de las plantas de emergencie. Debido e la naturaleza de 
estos equipos, no se puede ir4e~oir la ensilla en ningún momento, lo que no 
si lograda debido a la forme de operación de les plintos de emergencia que 
tardan hasta 10 segundos en rielar al 100% de su capacidad de operación. 



Pare un rodado apena de le prepuesta de menlenkelenlo pera lee 
embestidores, ee deberán uso* ose olerte taquilla member.* de 
instalaciones y entalerae de operes*, ese el *ele de tener el pulpo en lee 
mejores condiciones, «linde eernebele e ellueolonee elremee e Inedeeredee 
pere lee Meren Idee medido me: 

• El leed de lee eubeeleelenes deben menleneree eseede. eses. 
Idee mide, 	erde ese une 1u~ ~sale 
ponedle de are y une mídale de 40'C, Ibre de pe/re, lomee o 
@pelee eleolleme. 

• Los (»Instes y Miles de Ineposolán deben merases.* b lege 



El menlonlmienb prever.» pere lee oubeeleoloneo elkeloes Irenelomiedoree ee 
reeken1 en doe leeos, le fue de Inepto:Jan y le fose de exornen. 

Pera le fase de Inepación, de evado e lee propuestos reanudes por loe 
fabdoenles y debido e que lo *manolo de maniobres de uno eubeeleolin os 
releevernenle be4e, es sooneejoble mellar lee elgulestee sollvIdeles de 
enenlenInderdo prevenevo, por lo monos cede 12 mese, lee cueles prinolpehnenle 
conoideo en une Inepeoolen dual granen de Iodos loe equipos y dlopoollives 
*cebos que tomen pede de le subeeleolón, pare deeoubdr posibles Moles de 
Modero, pudiendo 	oomprobeolonee opereoloneles di loe dome, Use 
~os no Mellan desolen* de loe equipos. Lao eolhilledee o reiker son: 

hopea» visual pera voillloer si solado y condiciones que 
guarden loe equipa 



• Verso el desgaste de piezas de contados, di como de «des 
lea piezas que realizan movimientos, por *molo leches, gulas, 
berrea, mude, etc. 

• ~kat le dada de rigidez dedada entre idee y de besa 
tierra de cada uno de be equipos contenidos en la eubsetedra, 
incluyendo ~dome de bone y epolorayos. 

Aún cuando lee actividades para le lees de inepecolan ae recomiendan Maree el 
menos cede do, nosotros diodos que sean redadas cid..meses, debido 

este e que 	revisión no requiere demolido «ampo, ee cuenta con al personal 
necesario en todo momento y por eu naturaleza no ee requiere hacer un geeto 

Por otro ledo, pera le lees de enewon consideramos que mies actividades deben 
mellases ceda 3 dee, que es lo que recomiende el fabricante. 

En ambos caeos ee deberé bar un reptad o bitácora que debed ser archivado 
en un lugar ademado, pare levo un nido de todos loe sedales que ee M len 
hecho a setos equipa, ael como poder programar con eitediud lee que letón 
requeridos en el Muro. 

Loe tranelorrnadoree que ee tienen instalados en «das eubseteciones son 
transformadores de potencie ~eneldos en silban, por lo que eu 
mantenimiento redice principalmente en mantener en buen estado el diodo. Sin 
embargo, hay olmo pruebas que se tienen que realizar y que ee presentan e 
oontinueción: 



• Residencia de alelamiento, le arel es mello anke fases y berra 

• Indio de peledesidén 

• Feder de potencie el cuel no debe eer meya, al .06% 

• Pruebe de volt* Inducido pare delatados, le calidad del 
adeude* que huy  odre lee espires y entre lis bobines del 
primario y del secundedo; es decir, se demuestre le calidad del 
ablefnierde de lee demudes. 



• Verificar balanceo de cargas ceda 2 meses. 

• Revisión de lee abatas y platinos de loe interruptores. 

Los arrancedixes si usan básicamente en los motores del edilicio, tales como 
bombas de qua y aire acondicionado y su mantenimiento congele básicamente 
en supervisar perlódicamerrte su emolonamiento y operación ceda mes. 

Además de los elementos mencionados anteriormente, tenemos el dilema de 
liuminadón, cuyo mantenkniento es Mimo, ye que solo es concreta a hacer une 
inspección visual de los loberos de distribución y limpiar el polvo acumuledo en 
silos ceda 6 meses. El mantenimiento de le corriputedore que controle este 
sistema se presentar* en el mildo del sistema de control. Por otro lado, 
podamos decir que el nrantenirdento a les Ombra** y beberme ea haus 
»domen» lodos los días, ya que en cuento aleunos de 1111011 'teme** falle, 
es reportado de inmediato por el personal Nadado y la gente das departemente 
de ineintenkniento acude de inmediato para reparar la fele. 

284. 	Nietas, de Ememereela 

Como es he visto anteriormente, el sistema de emergencia comprende e les 
plantas de emergencia, tos tableros de transferencia y los UPE... En el caso de 
las plantes de emergencia, los pandeaba elementos que tenernos son el motor de 

combustión Neme y el generador, pero además hemos incluido a los tableros de 
transferencia como pele de cele equipo, debido a que el mantenimiento se hace 
en conjunto, ya que si no existieran plantas de emergencia, no tendrie sentido 





• Dieriamenle Invent: 

• Que no haya esourrknierdee de nalgón Ilpo ad como 
~os sobre el moler, generador y hubieres. 

• Vladules de oendluellble ebiedee 

• Que el premier/dor *raleo del que opere corredero* 
70%. 

• llernenelmenle, adornas de lodo le arded«, ~oír 

• Nivel á sem en el rededor 

• Nivel de acalle en el *ter. 

• NI del de oembusale en el »que 

• Limpien y buen estado del fko de aire 

• Limpiar el polvo que ee hoya acumulado sobre le plante o en loe 
pesos de ake de enldernienle y loe tableros 

• Operar le planee en vado durante 30 Mulos 



• Lubdcer ciejlnetee de generador, merohe y bonibe de que. 

• Apriete en general de liaminelee aheleas en el mof. 

• Verificar le calibración de lea prolecciones por ele temperatura, 

bis aroman de melte, falle de arranque y sobrevelocided. 

• Verificar le calibración del gobernador pare *atar la velocidad del 

motor e 1000 IRPIA) SO 1H11, 





Como u funcionamiento de les plantas es esporádico y por periodos relativamente 
cortos, se debe tener ~breado el tiempo de operación Miel de les piantes pare 
que cede 100 homo se haga el cambio de faros y el cambio de eoeite y a les 600 
horas se realice  la afinación del motor de les mimes. Este afinación es hecha por 
personal eepeclellado, pero en general se concrete a la revisión y limpieza de le 
bomba de inyecdfin e inyectores de combuseble, est como al cambio de amile y 

Clemmerde se puede notar que el inentenimiento pare lee piantes de emergencia 
ee sensiblemente mas amplio, comprende mis eckidedes y con mayor 
frecuencia que en otros equipos. La rezón es simple, al tener partes móviles y 
molares de combustión interne un estos equipos, hay vibraciones, generación de 
calor y digesto; además de que es un equipo de MI importancia poni el buen 
funcionamientos del edilicio y es primordial de que su estado esti en condicionas 
excelentes en todo menudo pera que puede eer Mikado sin problemas cuando 
Ml sea necesario. 



• Voltajes de`entrad. entre tases 

• Velleiss de salida oribe leen 

• Vollele de Moles 

• Vellge del 111V•1110f 

• Contonee de solide en cede fess 

• Cimiente de 'elide en cede lees 

• Cuiden» del reoblosder 

• Remen* de entrada 

• Frecuencia de Mide 

El menlenknienlo también Incluye une pniebe de respaldo del M'e 

El menlenimienlo semestral incluye, además de lee actividades que se mencionen 
pernil menlenkniento mensual, les siguientes idividedes, IN que es deben 
mello sln ene: 

• Limpieza de ventiladores 



Enlate Tradicional Edillsie 

Memo de *e melar espeellede Mane de *e tietender 

Mayer mente» *lee Ilupemieien onkel:de 

Lee program daten de espires meleras 
une mielen eenentie 

bleier control de km prosternes 
preeeletiecidee 

Mayor Remiende de alinden de reportes tse reposiciones de refecciones ea 
vuelven mes esporádicas 

Se Mere Ilmr un control asoleo pare 
poder determinar le vida útil de les 
refecciones 

Si puede prevenir con mayor facilidad sf 
desgaste de las refacciones con un 
control automatizado 

Coagulo 2 	 ~ele del llene Moldeo 

• Limpieza y airase de conexiones de balarías 

..N en general todas las partes mecánicas que conformen el sistema, he Guillas 
se deberán desarmar totalmsnle pare realizar Wein' y engmsado de les 
111111111111. 

De acuerdo a lo entortar, y revisando las rutinas de mantenimiento que se 
efectúan para estos mismo equipos instalados en un edificio tradicional, se 
concluye que el ntentersimisnto es el mismo y solo se diferencie en el control del 
montaron quo si instale en el Edificio Inteligente para visualizar los parámetros 
registrables en le computadora central. Tembiln si costo es el mismo ya que las 
empresas que proveen este servido aún no toman en cuente en que lapo de 
inmueble trebejan porque pare ellos los equipos aún son loe mismos y bobo de 
irbrvenir lo manos posible en si sistema de control central 

~Sea 

Empezaremos este análisis mencionando primero algunas oaracterisboas que 
tienen al instalar loe sistemas autornalisadoe en &Molas inteligentes. 

2.413 



Estos puntos por si solos nos reflejen únicamente beneficios en la ejecución y 
control del mantenimiento e las instalaciones y no representa signOicativemente 
un costo importante de ahorro, ya que como se observe en los puntos antañona, 
el importe en le mano de obra se incremente debido e la especialización de la 
misma. Sin embargo, el ahorro representativo se refleje en la reducción de 
personal debido a que los trabajos de supervisión y les ocasiones de reemplazo 
de refacciones y mantenimiento preventivo a las instalaciones se realizan en 
periodos mes largos, lo que nos permite optimizar el tiempo de trebejo del 

En el ceso de las subselaciones Motrices receptora y transformadora, las plantas 
de emergencia y los UPS's, aparentemente se tiene un galo adicional, ya que se 
hace une fuerte inversión en dicho equipo, sin embargo el beneficio radios en que 
debido e le disposición ',pechil de esta instalación, se reduce en un 6011 el 
riesgo de dolar * enrasa elktdce si edilicio ya que se tiene una doble 
alimentación,  si un circuito falle, el otro sigue funcionando sin afectar la función del 
edifloio. Ad puse, las plantee de emergencia y los UPIre apoyan esta 
caractedetice de operación continua, le cual no existida si no se hubiesen 
instalado. Las plantas de emergencia pueden operar de menea Indefinida, 
inclusive en ceso de desastre natural y los UPIre protegen continuemerde contra 
descargas eléctricas e los equipos mee delicados sin los cueles le empresa no 
puede ejercer su función financien. En estos equipos no se tiene un ahorro de 
energle, pero el se llene un beneficio que deriva en la operación continua del 
edificio, lo «4110111k» le inversión, 

Finalmente el ejemplo mes palpable de une releo* Costo•Seneficio lo tenemos 
en el sistema de iluminación, el cual si genera un ahorro de energle debido e le 
inversión en un equipo de tecnologia de punto. 

Se considera que en promedio existe una carga instalada de alumbrado 
porcentual en cede piso de oficina desde la Planta Baje el Cuarto Nivel de SO 
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MINI por lo tenlo. de acuerdo el programa de ilumlnadón porcentual ineteMdo 
(revisar la sección 2.3.1) se conduye que el ahorro es el que se presente en Me 
siguientes tablee: 

Tabla No.1 
Programa de Iluminación porcentual de lunes a viernes 

Cama lastalada: sem 

Tabla No. I 
Programa de Ilumbasida poremlual da gibada 

Carga Instalada: eeptv4 
Emane I Mono 

en % 
Horade 	Ahorro 
operación en (KM 

Toldes en 
il(W4.14 

36 10 	21 210 

210 

24$ 
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Capitulo 2 	 ~lisie del Sistema Eléctrico 

El sistema de iluminación gradual está dividido en pisos de oficinas 
estacionamientos 

En cada piso de oficinas la iluminación gradual este dividida al 00% corresponde 
a pasibos y zonas de sinvicios y u 40% restante corresponde a petimetra., que 
comprende la iluminación gradual en cada piso; el consumo en cada uno de ellos 
K de fl(KWI; el abono se muestra en le siguiente tabla 

Tabla Ido. 

Programa de lkonleselida gradual de lunes a viernes 

en pisos de *Unas 

Cargo Instalada: • (KIM 
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Capitulo 2 	 Anille del Mema Elk•loo 

Tabla No. 4 
Programa de Iluminación gradual de gibados 

en plus de ~km 
Carga Instalada: i paw 

Alieno) Nena de Ahorro  Toldes en 
en oluweelén on PQM PeN4k1  

36 1e 2.1 33.13 
asa 

2 

El consume de @ig» en cede eeledenendenle se de 12 pcvq. En bases le 
prepuesto beche en le seden 2.3.2 ponle Ilumlnedén en elleelenendenlee, N 
«ene el elide* aliene 

Tolde No. II 
Programe de Iluminación gradual de lunes e viernes 

eeleelenedeidee 
Carga Medida: 12 
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Cepitub 2 	 Análisis Mi Sigan» ElkIrice 

Tabla No. 
Programa de iluminación gradual de sábados 

ID estacionamientos 
Carga Instalada: 12 pcvil 

homo 
No.  

Ahorro 
en %  

Frenas de 
oponidén  

Ahorno 

en PMI 

e 42 

si-- 
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17 

IBM"! IR 

El lolel dN ohorto pr000noado por oda tibio os por Neo y por dls. El lolat de 
unto Monde por nos so obesos do lo eiguionlo mema: 

Suldoli del Misma por000lool da lunes o viernes x s oboe a 20 Nao Idliles 

trisKiiiteele neo IP ~hl 

iublolM dN Mídeme pominluil do sábados x 5 Osos a 11 odbodos 

(111110141 'M 114141 

MANN da Misma graduid do lomo o Noma x 5 Naos a 20 din MAN 

tatiMOKIW4•411 iliVi4111 
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Carga Inetelede del %teme de Iluminación porcentual de sábados x 10 horas de 
operación x 6 pies x 6 die, hábiles 

(10)X110)411»:(4)• 11,000 pcW 



Ceras instalada del sistema de iluminación gradual de sábados K 24 horas de 
operación x ti piso x dlee hábiles 

11111104$1011000 tle• PIW414 

Por lo que el consumo total, sin *hm seda de 141^ pcvmed 

El sistema de iluminación esté mpresentando un ahorro del $1.$1% en el 
consumo mensual de iluminación. Tomando un precio di N$ 0.48 por fl(W-Hr), 
tendremos un ahorro de N$ 25,043.25 mensuales. Si el costo del sistema de 
iluminación LUTRONO fue de alrededor de N$1,000,000.00 y el costo de su 
mantenimiento es prácticamente ipual al de un edificio tradicional, tendremos que 
esta inversión se recuperará en 39 meses de uso del sistema (3 anos y 3 meses). 



Capitule 2 	 ~lis del Illelone Mécelo 

Le siguiente gráfica presenta le recuperación de esta inversión a lo largo del 
tiempo. La ecuación y72,45x represeMa el costo acumulado del *teme 
tradicional y la ecuación p40.1bo1 000 tea le del sistema inteligente. La diferencie 
entre las doe gratos después del punto de equilibrio indice si ahorro que se ve 
acumulando mee con mea, Ambas mociones son en miles de pesos 

Relame de le lame* 
llame delineen* 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIMIIIIIMEP:ai 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII%11111111 

111111111111IIIIIIIIIIM 11111111=1 

IIIIIIIMPIIIIIIMUIIIIMIIIIIIIIIIIIII 

IC:1111111111111111111111111111111101111 

IIIIIIIMIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIPM111111 

i!!211111111111111I111111IIIIIIIIIIL. 
"....."9:::::*:::::::::::%::::::::::::::::::::: 

244 



24~9~1 

El aoondicionemisrito del aire se adobó en 1002. Primero se utilicé pare ayudar 
en los pronos industriales, como por ejemplo, en el hilado del algodón, en la 
producción de Obres sinlitices, pera imprimk colores müllpiss en diversos 
productos, etc. Se hico popear ore la década de los 201, cuando cintos de 
teatros fueron equipados con sistemas de enlitemlento para atraer a los clientes 
durante los calurosos meses de verano. Desde entonas el aire se acendkiena en 
muchos lugares: escudes, cecinas, Mueles, ornes, automóviles ele. 

El edilicio que se esté ansiando cuente con bes sistemas de aire acondicionado, 
que son: Cisterna de aire aoondicionedo de oriol Misma de aire de predi» y 
Cisterna de inyección y ernradtm de aire. 

El sistema de aire acondicionado de congo* provee el edilicio le lempenitura, te 
humedad y el ambiente flemudos pare que le gente que labore en el edlIkrn 
realice sus actividades cómodamente, logrando NI un aumento en le 
productividad de los tralmjedores. 

El sistema de aire de precisión tiene le Maldad de mantener las condiciones 
embentales adecuadas (temperatura y humedad), pera que los equipos, 



principelmente equipos de cánido y de dios, trebyen adecuedemenle. Muchos 
de edoe equipos pueden defieres cuando no Inibejen en lee condiciones de 
temperature y humedad eepeolkedee por loe láncenles, por lo que cele sistema 
K uno*, loe más impotentes en lo NIMIA e einblerdeolón. 

Los equipos de 111)110160 I* ocupen pare le poleudeedén de los suelen* y los 
de extreoollin ee empleen prInolpelmenle pera extraer el aire en loe miedos y 
esteoloneinlenlos. 
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Capitulo 3 Anilina MI sistema di Aire Acondicionado 

El disertador tomó los siguientes coeficientes de transmisión térmica para d 
Céleid0 de cargas de enfriamiento. 

~Menee de Temperatura seaskleradaa ea el &elle 

Loa lineamientos para renovación de aire fueron los aleidtrila$: 

e En áreas públicas y oil:Inas 34 m'Air. (20 ppm) por persona de 

inyección da aire. 

En sanitarios públiooe 20 cambios por boro de extracción de aire. 

Todos los equipos y sus instalaciones complementarles incluyen los eliminadores 

de vibración y de sonido mesados. 



Enloda loe laborable* de demente, liberable de bines ~Ónice, moneares, 
equipos de control eukewilloo, eneebrelede, Impreelen, RDI (Red 0 
Inleirede), UN (ademe de Enero(' Ininlenumplblek se ~a unidades 
ecendlekowienie de mire Ilpe pego*, tembién eeneeltles come unidades 
Wanda, lee cueles eenelbuyen el sistema de etre eeendblenedo de preeleión. 



El sistema de aire acondicionado de confort está integrado por tres unidades 
generadoras de agua helada, les tubedes y válvulas necesarias para distribuir si 
gua heladla, 12 unidades manejados* de db. la  red de dueles Pire le 
circulación y distribución del sin, los difusores y rejillas mamados pare la 
inyección del *be y les cimeras comunes para meader el aire ds recirouleolem y el 
aire extedor. En la watire 3.2 es ~etre un eiiqueme del sistema de aire 



AGUA MEADA 

ni. 3.2. 01qprie esigasirdlico NI Memo do atm de otwded 

El manejo del a» es a través de unidades menejedome de aire de tipo uniones 
con volumen variable. Estas unidades estén integradas por sección de abanicas, 
eementin para enfriamiento, filtros y seccIón de cela de lámina galvanizada para el 
retorno del aire. 



El enfriamiento del gira 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 una planta central de enfriamiento. Para el control 
del Aujo de agua ea Instalaron válvulas de dos vial y se encuentran en los 
recorridos de las derivaciones de loe duetos troncales con cejes de volumen 
variable. 

La circulacibn del aire es a través de duclos circulares a alta velocidad entes de 
las válvulas de volumen variable; después de les válvulas le circulación del aire es 
a través de datos rectangulares a by' velocidad con aislamiento dolor, el cual 
ayuda e disrrdnuir los niveles de ruido dentro del dudo. La terminación de los 
duelos es en difusores cuadrados, redondos o relees, según se requiera. 

El relamo del aire es a tan* de cimeras plenos que estén selladas entre el 
plelbn y le losa pem e*ar 1111radones de aire de breas no ationdiolortedas y ad 
asegurar que la temperatura del aire de relamo sea le adecuada, ye que con la 
temperatura "del aire ~Flor se lame une temperatura de mezcla con la cual 
fueron seleccionados loa semenlines de le unidad, Pare pekellir el peso del aire 
hacia le cimera plena de retomo se Instalaron en los plafones yen los lugares 
indicados en el proyecto, rejillas pare retomo de aire. La cedded de aire del 
**dor es la mlnims necesaria y si resto es retomado a trate de les cámaras 



Anille del Mem de Ah Mondlolonede 

En le Ilgum 3.3. se muestra un salema Opio de refrigerecián. En el eveporedor 
(intercembiedor de cala) el que cede pede de su enrola *mica el refrigerante; 
en el compresor le unta mecánica del compresor ee herniada como energle 
timba al melgerente e medido que se le combe; el vapor a elle temperabas y 
elle presión ee conducido huela el condensador donde u vapor Vender, su 
energle el medio arroblente e medida que se condensa y pese el estado liquido; el 
*gerenl  en estado liquido ee conducido hasta le cabida de expendan, que es 
un depon» que d'ello y controla subestimen» al 14o de refrigerarás de le 
linee de *pide al capeador. 

P. 3.a iUMnM Oploo de rekleersolen por cama* 

611 propasa° N mantener el eveaoredor ten lleno de Nquido como sea posible sin 
permitir que dele entre e le Hnos de succiern y encuentre un camino de regreso el 
compresor. En el ceso de lee generadores de agua helada an el @morador se 
produce el agua helada que se utiliza posteriormente en las m'Oidores de aire. 

VALVULA DE 
EVAPORADOR EXPANSION 

~a" 
FILTRO 
DE5141-

MATADOR-- 

COMPRESOR 

11101,211111111 

RECIBIDOR 

CONDENSADOR 

FIG. 	 SISTEMA TIPICO DE* REFRICERACION 
ame EILAPRPq(CIAL 



El edificio cuenta con tres unidades generadoras de agua helada tipo reciprocents 
con enfriamiento por aire marca YORK , modelo YCAJIIIIXU8 con una capacidad 
nominal de 208 RAI Estos equipos tienen las siguientes caracteristices: 

Los compresores son del tipo semiherméticos reciprocentee para *eón 22, 
equipados con control de capacidad, protegidos contra sobrecargas y bajos 
volteas; cuenten con bomba integral pare lubriceción de tipo reversible; inolulfen 
calentador para el cárter, indicador visual de nivel de aceite y conexiones 
necesarias para los protectores e instrumentos de indicación recaudos de 
montea externo. 

El intercentdader de calor es del tipo de coraza y tubos, le coma 5.1* construida 
de acero y los tubos de cobre. tau conexión esti hecha pare obtener le ~e 
doten* y ató asado térmicamente por el exterior pera aliar le condensación 
de lo humedad y elidida de Molen*. 

Loe condensadores son de enblemienlo por aíre con tubos da cobre alelados de 
aluminio, conectado§ adecusdamenle y coleados para obtener el mndirnisMo 
máximo y permitir el escurdmiento del refrigerante liquido y del aceite hacia les 
lineas que van hacia afuero Loe *raedera son de tipo ala, conabuldos de 
aluminio, balanceados estética y dinómicements, montados directamente sobre le 
flecha de los motores que loe impulsan; los motores *caca son cerrada, con 
ventilación atador y están montados sobre abrazaderas fas del gabinete en une 
posición tal que aseguran el máximo flujo del aire. 

Todo N conjunto este interconectedo con las tubedas de cobre neceado§ pera el 
flujo del refrigerante liquido o gaseoso y con interconexiones *Mose pare la 
operación automática. y segura de las unidades. El tablero de control incluye 
relevado» de arranque, protectores contra sobrecarga y bajo voltaje, 
interruptores de temperatura y presión, interruptor anticongelante y protector 
contra bea presión de aceite 



Estas unidades generadora, de qua helada, que generalmente se adquieren 
como un pequele, no llenen diferencies signIlicalivas con lis que se utilizan en 
edilicios *adicionase que cuentan con sistemas de aire acondicionado; sin 
embargo es (*.oriente mencionar que grades al sistema de @arao, con al que 
cimas el edilicio co posible tenor un monismo constante de les unidades est 
como una base de daos de algunas de Me vadease mis impulsase do *le 

La base mili labrado en acero de r silla/lamente soldado pene tomar une 
estad" rigida. 

El piso esté construido por paneles do mero galvanizado calibre 111. 

Los paneles de les paredes sollo construidos con une doble pared de 4" de 
anda, el panel ~Sor mei fabricado con lamine de acero galvanizado de calibre 
111 y el panel Wieder es de lamine de acero galvanizado perforado calibre 22. Loe 



paneles mayores de 44" llevan una estructura interna para evitar la defleitián del 
panel y todos ellos están soportados por una estructura interna, 

Las puertas de acceso son de doble pared y aisladas, fabricadas en lámina de 
acero O/añilada calibre le , las puertas tienen como minino 2 picaportes y un 
sello de presión. 

Los serpentines son de la merca "Freefkor y "Turbarse"; están febrkedoa de 

acuerdo al et/inder ARI 410 y están instalados en el Interior del equipo para un 
flujo horizontal. 



sensor detecta las sobrepresiones ocasionadas por si cierre de las válvulas de 
volumen variable modiecando la velocidad de los motores de les LIMAS a trade 
de los veriedores de frecuencia, dependiendo de le demande *mica que «MI 
en ese memoré). Como consecuencia de que las ~Oidores no siempre 
trebejen a su máxime potencie se logra un importante ahorro de instale y una 
mayor vida Mil. 

Difusores de Central de Aire Variable 

Le ventile del sistema de volumen verieble es que se pueden acondicionar 
diferentes Mes con su control independiente. Para el control de les **las de 
volumen variable se requiere de un termostato localizado dentro del 111111 

acondicionede, al cual, dependiendo de les condiciones de 'empercha en el 
intedor, enviará una selle' al motor de le válvula de volumen variable pare abrirle o 
estrada ligón,* *quiera. 

El oblato de estas válvula es el de regular el III* del aire pare mantener une 
*Apretura de contad conste,* en el inferior de les áreas para les cueles hieran 
eelsoolonadie. 

En u medida de que las válvulas de volumen variable cierren la compaña 
reguladora de flujo de aire, se ocasione une sobmpresión en el dueto principal le 
cual será mitin,* por un sensor de presión a 3M partes del recorrido principal 
del dudo de suministro de aire acondicionado; al detectarse este sobrepresión el 
eensor enviará une asnal al tablero del ventilador de frecuencia para disminuir les 
R.P.M. del motor y en este forme reducir le sobrepresión en el docto. 

La circulación del aire esa través de duelos circulares a alta velocidad antes de 
les válvulas de volumen miel* Después de la válvula de circulación del ese 



será a través de dados rectangulares a bija velocidad con alelamiento interior, el 
cual ayudará en gran parle a disminuir los niveles de ruido dentro del dueto. 

Le terminación da los duetos es en difusores de inyección cuadrados, redondos 

El edilicio cuenta con lee siguieras* válvulas: 

• 180 válvula* da volumen valgáis merca TUTTLE i SAILEY*, 
con twailador, incluye controles y *metete tipo DOC, 

• 100 válvulas de volumen variable marca TUTTLE & BAILE», sin 
ventilador, insitrye cenados y ~metete tipo 012C. 

2 válvulas de volumen variable mero TUTTLE t EAILEY41, ceo 
ventilador modelo FliV1-410, Incluye controls* y termostato »o 
DOC. 
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3.3.1. Torres de Enfriamiento 

El edilicio tiene instalados 4 enfriadores evaporativos de circuito cernido de le 
marca BALTIMORE AIR COILO tiro forzado y flujo cruzado, serie V, modelo 
F1732-J, con capacidad pera enfriar 110 ton), con motor para le bomba de 
recirculeción de 314 (illn y con motor eléctrico para si ventilador de 7.5 ¡HM. Con 
gabinete construido de acero galvanizado en paneles soportados por un armazón 
de acero galvanizado y terminado con =meto de zinc. 

El tanque pera el almacenamiento del a  agua fria está construido de lamine de 
acero galvanizado, acabado con crometo de zinc y del tipo de autolimplado con 
les pendientes necesarias pera drenaje y succión. El tanque incluye conexiones 
pare succión, diereis, rebosadero y reposición de agua, le conexión de succión 
tiene los dispositivos necesarios para evitar que se bmen vórtices y le conexión 
de alimentación está equipada con válvula de flotador de alta presión con flotador 
de plástico ajustable en el sitio; éste cuenta con cabezales de distribución por 
gravedad en la pele elle, construidos de lámina galvanizada y terminados con 
cromato de zinc; los orificios pera la salida del agua son de plástico y están 
colocados de tal manera que aseguren una correcta distribución del agua sobre 
toda le superficie del serpentin. 



El equipo mecánico está integrado por ventiladores centrifugo' con alabes 
curvados hacia adelante, construidos de acero galvanizado. Están balanceados 
estática y dinémicemente desde fabrica, montados sobre Hechas de acero y 
soportados en la misma estructura con cojinetes eutoalineable y accesorios de 
lubricación pare su mantenimiento 

El motor celó totalmente cerrado, es del tipo jaula de ardilla y esté montado sobre 
una base ~le debido a que le transmisión es mediante polea" y bandas. 

$.3.3. Equipes When*. 

El edema de acondicionamiento de aire por unidades tipo paquete esté integrado 
por sección eveporadora, compresor hemático y condensador por agua. 

Los sistemas de control ambiental que se utilizan en el edilicio son CHALLENOER 
3000 . Loa sistemas CHALIENOER 3000. Se encuentren disponibles en el 
mercado en diversas conegureciones; estas ~puniciones operan con un 
microprocesador de control estándar (IDA) o un microprocesador de control 
avanzado (AM) o con un microprocesador de control avanzado con gráficas (A0). 

En loe sistemas CHALLENOER 3000 el compresor puede estar incluido dentro 
del mismo sistema o ser una parte separada de la 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 



Deshumbilfluslán 

Este operación ee opcional. 

Panel de mildo y sentrel. 

El panel frontal de control del microprocesador estándar (8M) utiliza LEN en la 
pantalla de estado de operación y en las condiciones de Mema de la unidad; una 
pantalla numérica y botones de control se ubican en la tarjeta del circuito cerca del 
panel de control, esta tarjeta se utiliza pare monitor.« y contralor el sistema. 

El estado de le unidad y las alomes activas se musaban en ef panel frontal. 

Las condiciones presentes del cuarto acondicionado y los puntos de operación dfr 
la unidad se muestran en el display numérico de le tarjeta 



LED* de edema: 

Se dispone de dos condiciones de alanos activar une audible y otra visual. La 
alano audible puede w s'eneldo pmeionendo si be* ALARM SILENCE. Sin 
'Mergo el LED que indo si problema permanece encendido baste qus si 
problema ea oormaide. Las elennee disponibles son: beriperalure elle, 
temperatura boje, humedad elle, humedad boje, perdida de Ilujo da *e, ales 
presión de calentamiento, cambio de libo de aire y Mame local. 

El indicador numérico (temperature actual, temperature de operación, etc.) 
ooneeponde al LED apropiado abole del display; por elemplo, cuando esté 
encendido el LED TEMPF.RATURE SET POINT (temperatura de operación) y si 
display numIdoo muestre 72, enésnoes le temperatura da operación as 72 



Set Pelele (Pamba de Opone** 

Los botones de centro§ en le le del inicmproneader son usados pare epatar 
los puntee establecidos de temperaban, humedad y eensithided. Le Wats eell 
lomea junb el penad frontil y se enousrAre sopanda de todo por une anea de 
oomponenles de V011110. 

holle de Operación de Temperatura. 

lie utiliza el botón »V pme establecer la temperaban) de operación. El display 
numérico indicaré el punto establecido actual. Ullisendo los botones UP o DOPAIi 
se seleccionan los valores de operación deseados. El rompo de opero» da late 
equipo es de 40 e lit oF (4 a 2. 
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Fi 3.11. leguen de exlmeáln de eke en la bella 

Pare los edema, de extracción e Inyección de aire se instalaron loe siguientes 
ventiladores; Iodos son de tipo centrifugo: 

• 1 ventilador de extrodén centrifugo tipo Venblist, maro LOREN 

COOKII. modelo 246CP, pera manejar 4100 cfm, con moler 
elkeloo de 112 HP. 

• 1 ventilador de odnioción centrifugo Ilpo Vent4list, marca LOREN 

COOKS, modelo 300CP, para manejar 7500 dm, con, motor 
eléctrico de 3/4 HP. 

• 2 ventiladores de extraocién centrifugo merca LOREN COOKIK 

modelo 330 MIL para manejar 13824 dm, con motor eléctrico 
de 2 HP. 

• 3 vendedores de exlrecdón axial marco LOREN COOK10, 

modelo 14810, para manejar 1510 dm, con motor eléctrico de 1/8 
HP, 

3.21 





• 3 'Motores de eim merca OREENHECK• tipo mellico de 
pared, pere member 3410 dm, con motor ellotdoo de 1 HP. 

El ademe * mdreoción de aire en los esholonemientos es muy imponente ye 
qm es um de les pelos Inteligentes dM edigolo. Los estmlonsimienles carde 
con 111111 serie de censores de monaiddo de embono (CO), que Si *tac* un nivel 
ello de este gas arden une esAid que pone en meres e los ~Mismo 
enlutemos de**. 



tipo tradicional por lo col les propuestas de mantenimiento que se 'Molerlo 
posteriormente serán válidas tenlo pera edilicios tradicionales como pare Edilios 
Inlekentee. Algunos equipos que contienen  sistemas de control y de 
comunicaciones con tecnologia. os avanzadas teles como vékfules de volumen 
variable, controladores de velocidad pam los motores de les meneladoms, 
orón tratados independientemente dentro de les propuestas de mantenimisido de 
cede dilema aelleiendo cuando un equipo es exclusivo de los edilicios 
comúnmente llamados inteligentes; cabe mencionar que en matos de estos 
equipos el menlentnienlo por parle de le administración del edilicio es minina. 

La compañia emerged* del proyecto e instalación de loe sistemas de aire 
acondicionado hace les siguiente!, moomendecionse pare al menbnimienlo de los 



0011~01113 1W4 <11,1 	Urna DC 
~su 

3 

ÚP Z1), 
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Pare cumplir con les recomendaciones de los fabricantes, si proponen les 
siguierVas rutinas de mantenimiento, las cuales se describen de acuerdo a la 
periodicidad de le rutina y a los equipos que corresponde a cada une. 

34.1. Prepuesta de Illastleillittlerite pera les Gesteraderes de Agita Helada 

Ittdine 

Arranque, chequeo y anotación de volteles, presione*, amorales y teir,peniture 
sobre Mes de bidoom especial. ata propone el siguiente formato de bitácora (ver 
le Num 3.1). Be llenará une hola similar a le mostrada en la Agua por *emane, 

anea bitácora deberá ser leuda por los operadores de las generadoras de agua 
helada y esteré disponible en cualquier mamona) para el encoged° de 
menisitiridento del *Melo. 

G31113330113 DI 301.13 HELADO, 

VIS. 31. Hola de Mío» pire les Mese de merdenimierde 
diodo en Ice gerdradens de deo hiede. 
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Robe ipaineenal: 

Chequeo de luyes de rehiperente. 

• Limpien de tableros de oorittol Mecido de compresores. 

• Vetiliceolén del funcionamiento del interniplor de lulo del eque 
hit 

• Veda:ación del nivel de melle. 

• Vetiliceción de presiones elle y baje en Me caoba de 
felageriarde 

•  Iferiliceolen de prelados* por ella y dele presión del 
mhiperenh. 

•  Verilimmión de protección por baja presión de aceite. 

• Vedliteción de poleo* por baja temperHura del qua ele, 

• Ifedloecian de control de lempetelure de ave lile. 

• Chequeo de funolonedento de cabidas de ~Men y 
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GENERADORA DE AGUA HELADA 
RUTINA DE MANTEN ALIENTO QUINCENAL 

T. 	vt. 411 
OBSCRYACIONCS 

DESCROPON DE ACTAPDADES 
144.11-1 LICAN-I ' MAN.' 

SE LOCAUEO TUCAS CE RETRZERANTE (SI) (NO) 

EN CASO DE AlAbER DETECTADO TUCAS DE RETRO. 
¡RIMAR SL Sirusos REPARADAS O LAS CAUSAS POR 
LAS QUE NO SE PUDO REPARAN.  

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

LAIPEZA A TARLIRDS DE CONTROL ELECTLICO DE 
COILPRESORES 

• 
CORRECTO TUNCIDNAVENTO DEL INTERRUPTOR Ot 
RUJO DE AGUA ARLA 
(NOTA% LAS FALTAS A. CASO DC.FRISIA) 

• 

(5,) 	(NO) (SI) 	(NO) (SI) (RO) 

NN'EL DE ALEaE. 

PRESQ4 ALTA DEL CRCulTO DE atrsictruatt 
PstscN SANA DEL CIRCUID DE LIETINCERNNTE 

INDICAR EL (s'Aso OC LAS PROTECCONES 000 /04 
Y DA:A PRESIDE EN LOS COL DEL ItrIlICERMIE, 

/LOCAR EL ESTADO DE LAS PROTECCIONES POR CIA 
PALSION DE ACEITE 

*LOCAR EL ESTADO OC OS PROTECCIONES POR 
SALA ICIIPERATURA DE AGUA 111.1. 

*LOCAR ii. ESTADO r rocossouro os os 
CONTROLES DE telLRERADALA OC AME /OLA 

INDICAR SI EL. NACIONAL/ENID DE LAS VALWEAS 
DE ENPANSON Y SOLDOODES ES CORRECTO. 
(LNIPOJI LAS !ALIAS EN EL .  AUTACIONPANENTO) 

INDICAR Si LOS INSIRLIPENTOS DE 0110/ACION 
AUTOSIATICA OEA ENFRIADOR ESTALA NEICIONOIDE DE 
MASERA COM 

OBSERVACIONES: 

31 Prepuesto& Me de Mem miles Mundo nwienindienin 
qiniesnal en Ir unlealso genemlonmla *pie lielede 

Rellne eesseeml: 

tie escomiendo que cede sis musa ee lleven e cebo lee siguientes eclividedee: 

• Repueble de 00111pflle071111 (ei ee momio). 

• Eliminar eme de reeigeninle. 

• Cargo de melle (ei ee necesite). 
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Rutina bkneetral: 

Lubricación general a todas aquellos panes que lo requieren. 

• Revisión y limpieza de los platinos de contactares. 

• Revisión y ajuste de le tensión en las bandas.  

Revisión de le Armas y alineación de lie poleas. 

Rutina eenteetrel: 

• Revisión de la calibración de todos los instrumentos de pmtsc 
y control. 

• Limpieza del aeopentln del condensador. 

*dna mol: 



Limpieza de loe serpentines, ye que i transmisión de oidor ee 
*ole erendemenle por le *cumulada.' do meterles lo que 
repararle en lo disminución de cepeckled de le unidad. Pera le 
limpieza de los serpentines es recomendable el uso de cepillos 
suene de alumbre en acoplamiento con una espiradora. 



Loe fieros deben revisen*  mgulema nte. La frecuencia de estas revisiones 
depende del tipo de servicio, pero en general debe Momee semenelmenle, Loe 
Rime desechables deben reemplueree ceda vez que se requiere, antes da que 
se llenen de polvo. Los faros limpiebles, con la anticipalión necesaria pera avalar 
que se ensucie beata el punto que ee obetnoys el II* del aire. 

Rallos aquel. 

• inspeocian general del alambrado ~Slim. 

Limpieza de le unidad. 

• Lubricación de le unidad. 

de piezas con dedos de deseaste. 

• Nusta de penes Cojee, 

• Revisión y búsqueda de pedes afectadas por 

• Reparación y protección de todas les pelee afectadas. 

Propuesta de enerstenlmiente pera lee bombee. 

Recomendaciones pare aumentar le vida atit de les equipos: 









Loe Albos deben revisen, *emisora**. La MI001101111 de esta 
misión depende del ego de ~Ido, pero en genenil debe 
hacen» eemeneknenle. Loe aros desechables deben 
nounplezeree cede vea que ee requiere, anee* de que se llenen 
de polo. Los albos no desechables  dsbsn limpien. con le debida 
anekgeolbot pera /seer que so ensucien hasta u punk, de que 
obstruye el *do de ab. 



eenteetrel: 

Revisar le teralOn en lee bandee 'Y', lee bandee deben peder MOMO mon lo 
mine eln epllem un esfume eireeeke, aprobado** I hiele elelenle y 
hule el*. Lee bandee cunas deben akar flojee pero tempo deben tener 
tensan momio, pues este puede defler tenle lee drumeeeree ~u como 
lee de le fleche de lee abanicos eel cano Osmio* le vd  útli de lee bandee. 



Care" rolar y bebe. 

Todos loe badila deben revieres perlódicemeide, pare espume que poden 
bien apretados. La cercen y al moler deben inepeocioneree para Media 
desgastes o acumulación de polvo. Urgido§ periódicamente adiando Moros 
de vepor, que, aire oewarimble o con un apeo da elembre, lob) emita a 
reducir el deebelenose, cubra lee "mecieres pera ubique penelre epa 

el 'oler «ene de e.* en las sepas, deberów reemplezede o reparado. 

Pera equipos que ven a peonamos bien de operación en periodos prolongados, 
gire el rolor diariamente 111$ de vuele (d10'►  can el objeto de evitar que le ligaba 
suba deformecionee. 



Se recomiende ~leer lee ~meras con grasa SKF 2P s bus de Mio (U) o 
pisa de Mil Ne. 2 Soler Siete, medirás una bomba manual pire grasa. 

La grasera de le chumeeme deberá ser limpiada entes de introducir le grasa 
nuera. Para este vendedor la caridad de grasa será de 30 gr. 

En aleo de que miele un mosso de mide en les "mermes, producto de hebra) 
gestados, ee reemniende mueblar le chumar eaygiele. 

Transmisión de peleo y bandee. 

!tediar ji bandas, el olía muy Aspe precede a esmerile; el hey dieses» 
preserden euedeedures en le bese de anis* con les peine meada e 
cambie*" menmisse debe con un jupa IguÑde. 



Ponga el motor en marcha con los tapones abiertos y déjelos tralper 10 minutos 
para «Arrimar el exceso de lubricante. 

Pledure. 

Popo pintura periódicamente en si interior y estertor del pulpo. 

ealsoolons ol »o de pintura adecuada al ambiente que estad expuesto el 
pallad«. 

El tipo de pintura seré: 

Pintura: ambiente normal (calor, sol, lluvia, etc.) 

Pintura *Mea o de pollumlano: ~lerdo comal» (abalinidel salina, húmedo, 
ele.) 

Carea dalos problemas mis esimmea: 

1.- Gradad de cho y ;melón Posea: 

• La resistencia del Noble es n'ayer que la calculada. 

• La veheidad del ~lar» os menor que la calculado. 

• Las compuertas no se* adocuademente *atadas. 



• Web, d'Aedo. 

• Olreeeldn de roleektn equIdooede. 

Vlbmelen y nate: 

• Designan» en oluneweese, coplee, dor o Ireitendelonee de 
peteee y bandee. 

• Coupe§ arañes ~ende Neblinoso del rotor. 

• Clitenteelin Inerielerde. 

liebres podes. 

• Hetet o worat d'Aedo,. 

• Opresores y Voltee rotoso Ilelos. 

• He tes del verdlleder e NI motor venelde. 

• Ileler o retar deeltelmeeede. 

• Wleelded densidad'. o eine.° do el so aeulreeede. 

• Componentes o peilee melle, o Cojee. 

• 101brectón IrenemIllde Mole el tendido procedente de otro 



FA este neo se haré el andado costo horade de oda une de los slalom que 
oeinpenen el els mendlcionade del edil*, silos ~mas son: el elstema de 
alre de contad, el sistema de tinto de prolsian y el aislan» de inmolen 
eldrasolest. El ~sis nolo beneficie se eicluslownsnle reacrido el inanlanindento 
Mica* a la belios equipa Tolden se haré une otonpareolen entre Edades 
intollesnlos y edad% tradicionales, se compararin los ~os que dicen, el 
enentenindenle qia requieten, lee vera*, y demude» que tienen tenlo sabios 
tredioloneles como loe M'aligerase y goinelpelinenle nos enfocaremos» delenrdner 



111111seelndlsleael ~ele 

Menor número de equipos Oren número 
1111111101111 

de eqUble Y 

Mano de obre sembeillioade e 
calificada 

lie requiere mano de oto 
esp 	le ecializada en mayal§ de las 
ocasione,. 

Oran — del rnentenimiento 
puede ser bebed* por el mismo 
personal del edificio len resurtir e 
oompefiles edemas 

Oren parte de los equipos 
requieren que el mantenimiento es 
11%, e oebo por comoditas 
especializadas. 

Escaso control *Medidos del' 
funcionamiento de los &emes 
pelase 

Ab *onkel 'MONO* del 
funcionamiento de loa equipos. 

Operación doraba o intendente 
• plena carga de los equipos 

La operación de be equipos es 
amen" pero a una coge minima 
necesaria para merdiMi les 
condiciones de cenfort requeridas. 

Consumo de inmole Mb. Considerable ahorro en al consumo 
de surgir 

Escena peelblidedes de 
edepleoldn de les °opacidad.' de 
loe equipos e futuras 
neossidedse. 

Capedded pare boa  nueves 
lecoologies y equipos 

Ardillsie del edema de Me Atarolkionedo 

las ventajas que ofrecen éstos últimos en cuanto al ahorro de anemia, ye que Mole 
N uno de los puntos primordiales de un edilicio de este lipo.Algunos de los 
aspectos en loe que difieren los edilicios tradicional', de los inteligentes se 
ilue»n en le siguiente feble. 

Los Edificios inteligentes poseen algunos equipos especiales que no los 
encontramos en los tradicionales; muchos de estos elementos extras son los que 
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Er Miedo mellen» EdMbb tradicionel 

      

      

 

Unidades Generadora de 
	

3 
Agua Helada (MAN) 

3 

  

      

 

~ea de volumen 
	

204 
variable 

o 

  

 

Equipos LIEIIERT 
	

20 o 

  

 

tameme. de preeitin 

    

 

Censores de lemperebn 

    

 

Unidades bleneladores de 
	

12 
Aire (UNA) 

td 

  

 

Unidades de inyección de 
	

4 
eire 

4 

  

 

Unidades de exlmoolón 
	

20 
de aire 

20 
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hacen que si lea Name Edificios inteligentes. Una breve comparación ea 
en la tabla siguiente: 

En el ceso de les emuladores de el e, obviamente se requieren mas unidades 
pare si edilicio tradicional, puedo que en seis ateo le caiga térmica generado por 
los equipos de aderesalo tendrá que ser eopeitede por lee mismas mane asomo 
mientras que en si Edilicio inleilgente seis coge *mica es esportada per loe 
equipos UE111131T. 



En el caso del sistema de aire acondicionado de confort se cuente con 12 
manejado** de aire que proporcionen este elemento en les condiciones y 
cantidad necesarias para mantener un ambiente de confort agradable e loe 
usuarios del edilicio, Estas menejedoms de aire están equipadas con equipos 
»dadores de frecuencia. Asá mismo, el sistema de duelos que lo complementa 
cuenta con difusores de volumen variable. Loe difusores están controlados por un 
sensor que, dependiendo de les condiciones del ambiente en loe espacios 
acondicionados, menda una *lel hacia un motor que se encarga de cerrar o abrir 
le válvula de *himen variable; al abrirse o curvee dicha válvula ocasione una 
diferencie de presión dentro del dudo, le cual es detectada por un sensor de 
presión que envio une Wel al variado; de frecuencia, que a su va sitúe sobre el 
motor de le mene¡edore de aire aumentando o disminuyendo su velocidad, según 
se requiera. Al variar le velocidad de los motores de una forro. controlada, se 
tiene un considerable ahorro de ~la que se traduce en un abono en dinero. 
Pare poder mordicar este ahorro se desarrolló le siguiente tibie, en le cual los 
valores de porcentaje de potencie de operación son solo aproximados y son le 
medie de una sede de datos que se tomaron de loe tableros vividores de 
frecuencia. Para realizar el cálcelo del consumo de anemia se utilizó le siguiente 
&Simule: 

Cemesieggit sopeelde./111/4(Cipseliad MINAN ce M,AMO.1Mfflerm att epereeling 

...para el ceso de equipos que cuentan con variado*. de frecuencia, 

En los equipos que no cuentan con dos se utilizó le fórmula: 

Cemaii«Cipieliad nadad en H.Pjat MIx(Heres de effiniciOnj 

En donde el número 0.7411 es un factor pare conveler HP. e KW. 
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Censum." copeddeditieeN(Copididad nosnand en N.P,M1.141110ond 

• -; 

—para el caso de equipos que cuentan con variadoree de frecuencia. 

En los equipos que no cuenten con ellos se utilizó la fórmula: 

Coneded«Coddeldid dend*/ ea N.A» Nliafflame * aporeened 

En donde sí número 0.7411 es un factor pare convertir H.P. e KW. 

Las siguientes dos tablee presenten el consumo de cede uno de los sistemas 
que tie hin mencionado: 
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Como se obenva en las tablas de consumo de energía en el Net inteligente 
tenemos un chorro de 1,452.0 povmq diarios que equivalen e 50,112.2 IKW- 

al mas, considerando 20 dio laborales. En el ceso del edificio tradicional se 
ha considerado que las manejadas, dejan de operar durante la hora de 
comide. Aún ad el consumo de energía es conelderablemente alto comparado 
con el consumo del Edificio Milenio. 

3.112. Análisis de Cesto Sensible pera el Mantenimiento del Misma de 
Aire Mendlcionede de Precisión. 

El sistema de aire acondicionado de precisión está integrado principalmente por 
las torres de enfriamiento y les unidades acondicionadores de aire de le marca 
LIESERT®. Como detalle interesante, se hace notar que en la actualidad estos 
equipos no son de uso exclusivo de los Edificios Inteligentes, también son muy 



populares en edificios de tipo tradicional. Este es uno de los casos en los que los 
avances y novedades de hace apenas algunos ellos ahora son le normalidad y se 
están empleando en la ~orle de les construcciones actuales, sean o no 
irdeligentes. El uso de equipos LIEBERTG permite aprovechar mejor los espacios 
y evita los altos costos que implica le instalación de duelos demasiado grandes 
para poder Nevar el aire hasta los lugares donde se requiere. Además, le precisión 
que ofrecen estos equipos en cuanto el control de temperatura y humedad los 
hacen ideales pare controlar el ambiente en salas de cómputo o de 
telecomunicaciones, en donde loe equipos son muy sensibles a los cambios 
arribienteles y donde la disipación del calor juega un papel muy importante en el 
funciononlento de los misma. 

El costo de setos, pulpos es relativamente ello, sin embargo loe bond:los que 
ofrecen son muchos ye que pueden proteger domen» otros equipos mis 
melosos en lo que se refiere a condicionas embientelse. En un edilicio tradicional 
setos equipos pueden sustituirlos por un sistema de doctos y une mayor potencie 
en les menehadores de aire o un mayor número de éstes lo que Nevada a 
aumentar los gastos de mantenimiento de manejadas, de aire y duelos. Los 
equipos LIBERTO requieren de un IIWASIIIMIVIA mis espadillado, lo que 
implica un costo mayor que el de les monederos y duelos, pero le conflabilided y 
afectividad de estos equipos juellIcan por mucho su costo y el costo de su 
mentenhvilento. 

En el sistema de extracción e inyección de aire, el edificio cuenta con una gran 
cantidad de ventiladores, extractores de aire y unidades serpentin-ventilador. 



Cdpilub 3 	 AMI* del *Me de Alre Acondicionado 

Algunos de estos equipos poseen valedores de frecuencia eimileres e los 
utilizados por les ~tejedores, otros permenman encendidos todo el die y 
algunos prenden y apegan de acuerdo a un prasma» preestablecido. En loe 
estecionemierilos es cuenta can un sistema de exlmotores de aire que es 
accionedo por una serie de sensor* de monóxido do carbono (CO), lo cual 
peina, toner un ahorro de energía, ya que loe sednidoms son encendidos sólo 
cuando se rigieren. 8s cuente con un Misma de Irse extredores de aire por 
Mol de astecionemiento. 

Pere poder warilecer si ahorro de energis en lee equipos de extracción e 
intimido se realzaron les siguientes tablee de comparación entre un lidiado 
tradicional y un Edilicio Inteligente. Los equipos que use este plus del oleteas 
son dos ~ales sespentameillider, que pem cele tibie ee indicen como U 
13 y UNA 14. El sistema de sin de confort lame 12 1111/As, por lo que pera 
«mandarles, e les asignaron estos números. 

AMI* di merms de emule pus les unideles amper4044/41Mw *11141sio Nilo* 

Cip. In"• 11 de aaleWll 

111111 13 11M 14 rlofailo UIM 13 UIM14 urat la UNA 14 

$ 74 1.10211 1.3$33 

a •.1 e 70 10.7434 ISM 

1117 a 40 so 3,331 

3 1741 4 1.7104 1.7101 

Cosime lid 	eallde 1111113 14.774I 

Cenemos Mala 31.3$1 

Cuma lineelme 



Ce,. Hg. operando 

UNA 13 14 31.332 

UMA 14 14 31.332 

Cese eme dlede• MON 

ellUe ~ea» liáraelseln 

Capitulo 3 Análisis del sisaseis de Aire Acondicionado 

Análisis de ~1~ de eesegle peie soddedee ~ende veellioder en Mieles 
Iredleleeeles 

Se Mema que en el eso de lee unidades selpendnwerdleder 
eddleies irdedserdee ee llene un dono de melle Igual e: 

02.114111W4M • $1.33111111/410 $USI pftwei 

...dedos, que equivelen e un Mei de : 

31.311 111W4141dle X día Mes 411.44115,1414 

mes; el muldidleer este valer per el cuele del pcw444 *Menem* el Wel 
Morro en ebtIlve, esto es: 

111.14 FW4I*14111110111V/41011$11111.31 



AnIliels de consumo de mella pera los ~olores ubicados 
estecionainienles del Edllieb 

1 

1.1/2 
1.1/2 

2 
1.1/2 

1-1/2 

1.1/2 

10 

11 

Operesión 
1101/414 

VerMader 
He. 

1.1/2 

2 

1.1/2 12 
Consumo hiel diodos 111.134 

Consume Sed insiumais 1,41141 

Cielo Mal al mese *631.11 

3.31 7.41 

2.52 1116 
4.47$ 2.01 

413 111112 
2.52 11»5 
2.(t2 41741 

211 5.111$ 

2.01 4.471 

2» ti» 
3.31 7.41 

2.12 ION 
2.01 4.470 

Cepihdo 3 Anide del alígera 0* A» Mondlionedo 

Para el análisis del consumo de mamila en be eidractores de los 
estacionamientos, se han elaborado lea alguien» tablee de comparación entre 
edillcios tradicionales y Edificios Inbiligenles, 
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C411•1111111 Ni« menees» U l.  

Ceelle letal al tase* Ni 1.011.00 

Análisis de consumo de energle para los extractoras ubicados en los 
estaclonamiontos para el caso de un edificio tradicional. 

12 1 

12 

1.1/2 12 

12 

12 

1.1R 12 

la 

10 12 

12 

12 

1.112 2 

1.1/2 11 

1-1/2 11 

4111.041151414 Consume letal asiles,  

1.112 12 

Ventilador 

Ne. 

Capacidad 

Pe.P.1 

Itre operación 

1101444 

Consumo 

PIW44,1 
0.0111 17.004 

6.04 13.420 

6.04 13.4211 

0.00 17.004 

1-112 

1.112 

13.420 

13.420 

0.04 

6.04 

0.00 11.1104 

0.04 13.420 

'0.04 13.420 

tal 17.004 

GAS 13.420 

6.04 13.420 

12 

12 

~MI del elNeme de Me Acendielenedo 

Al comparar el consumo de energía en el Edilicio Inteligente con el consumo que 
deberle haber en el ceso de 110 contar con los detectase de CO se observe un 
ahorro de ~NI' de: 

170.04 grmies • 11.1» tetwm • 101410 

diarios; en un mes se tendrá un ahorro de enerala 
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Ide ~dem Consume pavo, Capaelded Nre (remolón 

2 

1 14 

101111 [1W*: it 20 dee ■ 2,171.32 111#w, 

Esto valor, al levado e *mino* monetarios considerando un costo de NO 0.40 
por 151oVialt•Nora nos de un ahorro bimestral en si consumo de sinergia de los 
extraoloree en loe estacionamientos de: 

2,17132 pum') ompapftwei «O 10114 

El consumo de loe demás ventiladores ee preserita en la table likpliente. En este 
caso el consumo tenlo en el Edificio inleligenls oomo en eitnidicional seré si 
mimo, ya quo celos vomIlledoree no cuenten con ningún Misma de ahorro en 
especie' y su °tiemblo se igual, ten12 el Edil* Inteligente como en el 
tradioional; dilo es, loe violadores permanecerán operando les 14 horas 
laborables en al saldo o tendrán un sistema de encendido y arranque, paro tenlo 
en el edilicio tradicional como en si inteligenN el programe de encendido y 
aromara será el mismo. Parar deleordneción del consumo ee consideró que loe 
ventiladores pum aneoen escondidos lodo el tiempo para cabillo el ~o 
consumo de éstos. 

14 1.744 14 

20,011 14 

1.5 14 

14 

Cometime *de • 

Consumo mensual • 

Cesto total dN consume al mee • 
342 

03.10 
"$2... 

NO 03111 

112 

3,4 

31,332 

10.444 

14 

14 

5.222 

7.033 



93.129 93.129 1,1193.110 1,942.99 Veranda* 
no 

inleligantes 

Verandas 
no 

~igen» 

Edilcio tradicional 

Sistema Consumo ademe Consumo Consumo 

-n 
Wrdador 

31.332 92904 92.11114 1,303.29 

10,124 1,402.41 Eidnioción 
de eire 

estacione-
mientes 

119.04 3,19010 

Telele 191.11113 31191.79 9,749.9. 

Capitulo 3 Anibal del sistema de Mm Acondicionado 

En le siguiente tabla se presenta un resumen del total de consumo y de ahorro de 
energla obtenido pera el sistema de inyección y extracción del Edilicio Inteligente 
comparado con un *Molo tradicional. 

Sistema de inyección y «moción 

Comparación de consumo de *mole 

El ahorro en consumo de mella pera el sistema de inyección y mdmoción, 
comparando el Ediloio Intel.* con el tradicional es de: 

ahorre asile* ($34.933 • 194.11115) ItiV14001411.2411.av4 

11111111, mensual • (1,149.111 • 3491.70 palma Legue 'ami 

Para el sistemas de aire acondicionado tenemos los siguientes resultados 
globale: 



(113,144.111 41.1131/11) P1W414• 31,43111 111W44d 

Como ee observa, el ahorro en el consumo de ensille que ofrece el Edificio 
Inteligente se bastante considerable, del orden del 0014 del consumo de ensille 
del edificio tradicional. Este ahorro a lo largo del tiempo justifica si gasto que 



Capitulo 	 Añile 4si *teme de Aire Acondicionado 

implican los diversos equipos que posee el Edilicio inteligeMe en cuento a ahorro 
de inmole. 

Multiplicando el ahorro de energie por 14 0.45, que es el costo promedio del 
KiloWett-Hom tenemos: 

31,1161.111105V41.1 aR 9.44191111511414 112 1444176 

...el mee. Loe equipos que nos proporcionan si thOtre de alergia son loe 
canana de CO en el sistema de 'Moción y loe VeriedOrell de frecuencia en el 
carleo» de confort. De éstos, los mis «maceé,* son be vertedores de 
frecuencia; el costo de estos vedada* es resume en la siguiente tabla. 

Deeeelpelén Capeeided Centlded 
UnllaileINII 

Cede Wat 

Vertedor de free.  6  2 7,366.00 14,710.00 

Vertedor dote*. 26 6 14 121 25 . 	. 70 001 26 . 	. 

Vaciador de free. 30 3 17,7110.00 53,2110.00 

Vaciador de frac. 40 1 20,523.76 20,623.76 

Velador de free. 50  1 24,643.76 24,643.75 

Variado, de free. 15 2 12,1172.60 ' 25,745.00 

Cola Met de lee equipes Ni MUSA 
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Mesa 	 

Miela MI alelara de Aire Aoondloienede 

Al dividir el costo de los equipos por el ahorro obtenido en el consumo de mera'', 
obtenemos el numero de meses en que ee recupere le inversión, eelo es: 

NUMMI"» / 14,3417111141meelalts meees 

esto es, le Inversión es recupere en menee de I Me y meen 

Le siguiente gráfica muestra si costo de operación deba doe sistemas. Como en 
el caso del sistema eléctrico, le dWerencle en les ardlloes, Mode del puré* de 
equilibrio, es lo que se esti dejando de gestar en W. socedlcionedo. Les ardite 
está en miles de pesos. 

Ileleim de le Iminello 
Mem de A» Asedlekmade 

e I t e • 1 I Y 	le I U 11 U NNI► N N N II II NI IN 
Men 

$4$ 



Capitulo 4 

Análisis MI Sistema de Control 

"Num grana* a volar cono lar 

aws y a noir como los pm" pero no 

lomo 'rendido el aovillo arto do 

vivir/untos cato larrommir 

¡kr* Loto? lag 

En todo Edificio Inteligente siempre se tiene un control central de todo* loe 
sistemas que componen los servicios del edificio. Desde *ele sistema ee puede 
controlar, monbrear ylo ajustar cada uno de loe sistemas mencionados, 
Usualmente está compuesto por une computador* central con un programa de 
control, de la cual pueden o no depender una o varias terminales motee, 
además de loe sensor** y controles remotos para cada uno de los elementos que 
se integran a dicho control central. 

El sistema de Control Central que se esti usando en este caso es un *tema de 
le empresa l'enerve*, si cual esti compuesto por una computadora central, una 
estación molote y una impresora para reportes y alarmes, además de todos los 
sensores instalados en diversas partes del edificio. En la computadora central se 
tiene instalado u programe que integra cada uno de estos equOos y disposidvos, 
el cual es el Oreó Central, Por el momento si sistema monitores alrededor de 
5000 puntos. la siguiente liste indica todo el equipo electrónico que se tiene 
Instalado en el edilicio, sin contar los sensorio. 

1 computadora central 

4.1 





4.1.1. Sistemas de Automatización y de Protección 

El programa que está instalado en la computadora central es el Orará  Central y 
controla 12 sistemas diferentes, divididos en dos grupos, los cueles son; 

4.1.1. Aelgiteekin da Dlepeellivee Cerdlreladeree 

En le implementación del cisterna de control, se decidió agrupar a loe sistemas de 
tal manera que los Sistemas de Protección se controlen a través de las tarjetee 
P810 Plus y los 811119MSS de Automatización a través de los tableros EXCEL 11000 
y EXCEL Plus. En este capitulo analizaremos solamente loe Sistemes de 
Aulomatización; los Sistemas de Protección, a excepción de la Calidad del Aire en 
Estacionamientos, no son temas de análisis en esta tesis, por lo tanto el siguiente 



Mis del líeme de Citad 

cuadro sinóptico que muestra que dispositivos controle cede tarjeta, solo presente 
los dispositivos controlados por les EXCEL 6000 y les EXCEL Plus 

11111~111 Med 

ammumn momee pe e, merme ce 
Emmen« y Taimado DiMiden)  

taca loco 	~eco« e »mecen de me 

Tense de Erldeweerde y Ilembee de 
Cgrdinués 

Wein y Merina de Aguo 

wrmo Pokeeeenume 

itarno9-1 	
...F1W371 

vAve 

Los hileros EXCEL 6000 controlen el sistema de Iluminación y parle del equipo 
de aire acondicionado, como torres de enfriamiento, bombas de agua, etc., 
extracción de aire y sistema hidrosankario. Por otro ledo, los tableros EXCEL plus 
letón controlando las Unidades Menehadome de Aire y las Celes de Volumen de 
Aire Variable a través de controladores Debut Microoel (uno por cada UNA o 
VAV). Hay un controlador EXCEL Plus en cada piso, desde M primero hasta el 
cuarto piso. La Planta Bala y el Sótano O son controlados por el mismo 
controlador, Esto nos de un total de 6 Controlador« EXCEL Plue y 07 Delhi* 
Microcel por piso. 

4.4 



Por otra parle en este sistema se integra el control del sistema de distribución 
eléctrica de los tableros eléctricos que contienen • los Por« Logic*. Esto se 
logre mediante le interconexión de los tableros entre si a través de un cable 
beiden y usando un tenedor PACT446 en el primer PONIS' logia y un conector 
MCA-488 en el último tablero y de *hl hacia la computadora central, en la cual se 
tiene instalada une tarjeta SY/LINIC. El diagrama de esta conexión se muestre en 
la siguiente Mine, en le *gura 4.2. 



OPUSO poro hacer dispenso untemos y mondoreer en puntos 
especificas do lo instalo:40n. vMores tus como polen*. sable, 
lector K, etc. Tomblen se puede usar poro creer tableros do 
control ividusIss° en parido, con *Mi se puede oordrolor el 
aunque y pero do dermis* equipo conecte:loa a solos 
Moros. 



Medie» o tiempo red 

• Ceo.* (por Ion N, 0, 3F) 
• Tsnsón (1.4., 1.41) 
• Potencie red (por lose, 3F) 
• polen* ~Ivo (pro len 3F) 
• Poleo* opero* (pot lose, 3F) 
• Nomen* 
• TOMIIIMIXII porde* tremor 
• THD (ootriee y lordelOn) 
• FrOar41 (por lose) 

• Foclor Creído (por loe0) 
• Donde de Falo« (pot loe) 
• Froto de polen. por Mido 

dilo y disimilo de ende (po 
bao. $F) 

• Valor effideerordloi di oden (per Me) 
• Valor lurolorneolei de «denlo (pu leeo) 
• Valer furdeowdel do gemelo toel (por 

lees) 
• Polen* «nado, 
• Deeledencoo (conde y lindo) 
• Rolado de Anee 







Al igual que en lee plantas de emergencia. se han programado nidnas de pero y 
arranque pera mantenimiento de mitee bombee. Con esto vidkoremes su buen 
funcionamiento an caso de surgir sitios emergencie. 

Además de Mediu pero y enanque, en el sistema de bombeo contra incendio 
existen 4 alma adicionales, que son fele de anemia • inmolan de fases en la 
bombo eilobice, tale de sistema (faes de arranque) y falle de bifida en la bomba 
de oombuelian irdeme. Ver *aura 4.3. 

ONDA CI ELECTRICA, FALLA DE NEW* 
00111M CI ELECTRO, EN OPERACION 
RONDA CI ElECIRICA, INVERSION DE TASE 
BOMBA CI COMOUSTION, FALLA DI SISTEMA 
13011BA CI COMBUSTION, FALLA [AlDL MATERIA 

MACAS DE AGUA 	 OCIABAS II AGUA 
DE ACHIQUE 	 CONTRA INCENDIO 



L Ion ~a temula A la Aunado ida 
Como ya se mencionó en el capituio 3, el aire acondicionado está dividido en 3 
sistemas, aire acondicionado de confort, aire econdicionedo de precisión y 
sistema de inyección y extracción. 

En el Sistema de Control se debe eccsser le opción CONTROL DE AIRE 
ACONDICIONADO para la supervisión y maneo de los equipos relacionados con 
N mismo 

• Sótano O (Moler Lobby) 

Por lo tanto, si se quisiera verificar el funcionamiento de les Torres dq 
Enfriamiento, que pertenece el sistema de precisión, o saber le temperatura del 
agua de las Unidades Generadoras de Agua Helada, se temida que consultar en 
ambos casos la opción AZOTEA, ye que es en este plante en la que se 
encuentran fleicem•Me estos equipos. Para monitorear el funcionamiento del 
sistema de inyección y extracción de aire en escaleras, baños, domos y cuartos 
de (MAI debemos regresar • la pantalla principal y seleccionar le opción 
SISTEMA DE INYECCIÓN Y EXTRACCIÓN. Ver la tabla 4.1 
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MIL Ver Agua) 43 

• Paro y Arranque del Ventilador 

• Estado del Ventilador 

• Apertura de Válvula 

• Temperatura de impulsión 

• Punk) de Nudo de Temperatura de impulsión 

• Velocidad del Velador de FRiCUSIdll 

• Punto de Alude del Volador de Frecuencia 

• Presión de Cimera de impulsión 

• Estado del Faro 

• Horario de Operación 

* Palmeas% 
--leill—  

% esniekb e: 
i 

L **diles  Zititt  







• beeennedo y &roleo hedor y ~dor del Monear 

• Deeennedo y IhYdpleas »oder y «dador del Toledo 

• Desenredo y Ilmoleze Irdeder y ~dor del Reten 

• Desanudo y lImplue Wieder y Menor del CPU 

• Limpies' de polvo de le Tolete alees 

• Molen de lee eines laderas de le 'valed ~Ombra de 
diese Melo* 

• ~out que no editen vMw Intennilloor 

• Deftegmentedn del dilos duros 

• Chequeo de le swing* do' dime duro.  

• VedlloeciOn de le calibración do le unidad menejedore de dime 



Como medida de protección adicional, se recomiende que se tenga actualizado y 
disponible en todo momento un respaldo de la información relevante en el disco,  
duro, para que en caso de falle del mismo, se pueda recuperar la información 
rápidamente, Este respaldo debe Muslime cede muy esteró bajo le custodie 
del coordinador de 0111111110111111111k1 del ~do. 



AMI* del 'Mama do Cone« 

meMenkniento do lodos los equipos eiectromeciniooe, por lo que le relación meto 
bond* se (Mira del meto de Inversión del equipo utilizado, loe programes de 
menlenlinamlo y el personal requerido versus el costo de le mano de obra de 
operadón y mardenimlenlo Medi:Jun.1. 

El Mime de Cobol es une inversión que se realiza une sola vez, le cual ya no 
vuelve e realizarse, y su mardenkideedo es minimo por lo que los godos 
recurrentes debido a este rubro son minan**. 

Como en loe cea** anteriores, a contlnuación se mencionen les dearencles 
que mielan en» antes edilicios, teniendo en cusnle que en el ende baddenal 
se llene e un supo de liada» y que en el edil* 'Molieras se llene un Misma 
de control ~mito con el personal requerido. 

        

 

Mide ~leed 

 

Mele lablipMe 

    

 

Los deliffai no son maniatados en 
Iodo marros y no es deeoubmn les 
Use baste que *dm a loe usuarios 

Iragredón de Mb* los *temes 
adiados en el arad mei. 
Dales«n inmedble de Mas 

    

 

La beben) de mpedes ee susosplale M 
Mor Inmwpleis o ~lee por sor 
generada ~Mente 

Generado ~es de mode* de 

    

     

 

Inerropo do raposea mucho mayor en 
oses de 

Lor.iliedón mida de armes al 
momento de pmewares 

    

 

le requiere mes persone d* sulowébiOn 
pera b *rolen de maman 

Pom parea* panal maneje de lodos 
los Mermo del elido 

    

        

 

llayor Maman mensual en salo» 

      

  

Aunque aumentan, los salados, M 
sanidad de personal as menor 

    

       

 

lamido dnloemenlo duran» Mas y horas 
bébase 

Pece mardsnkrisrdo y una oparedin 
oonlinue las 24 hetes del di. 

    

        

        

        



Análisis del 8141erne de Codrol 

En un edificio como si que se está analizando se requerida del siguiente personal 
para poder obstar y controlar los sistemas que es han estudiado en esta tesis. Si 
considera que si edilicio va a tener el mismo funcionamiento y monitorio, y que 
los bienios sustituirán al sistema de control, por lo que se requerirán mis de 
éstos. 

Canlidad Descripción Cesto ~do Costo mensual 

1 Supeivisor hidráulico 
sanitario 

e 3,000.00 e 3,000.00 

2 Plomero e 2,500.00 e &amo 

2 Ayudarole de 
plomero 

e 1,100.00 e 3,000.00 

1 Supo.« Melo, e 3,000.00 e 3,000.00 

3 Electricista e 2,500.00 e 7,600.00 

3 Ayudsrds de 
electricista 

1,100.00 5 5,400.00 

1 Supervisor de atar 
aoondloionedo 

3,000.00 3,000.00 

0 %Moeda aire 
acondicionado 

2,500.00 e 15,000.00 

Total 41,1111011 

Este mismo *Nido, con sus sistemas inteligentes requiere del «miente personal 
pera su control y mantenimisnlo 

441 ESTA IES1S 	IrilE 
SALIR lE LA IIBLIOÍR,A 



11,110.01 yetal 

Cardided Descripción Costo unirido Cose meneo, 

Pasmo 3,000.00 

2,000.00 

3,000.00 

2,000.00 

Eleoldeiste 

Abvderds de 

3,000.00 

I f,000.00 

11,000.00 

$ 4,000.00 

2 

2 

TIMM* en aire 
econdidonedo 

Técnico en *Mame 

3,000.00 *12,00lloo 

se.o0o** 

4 

1 

1 

Anida del *dura de 03111131 

El oeste del ellen* compleb, euro descripción se hico 4n N sección 0.1, es de 
04,200,000.00 pesos. 

Pero bou le 11111111101611 es eeneldenven lee siguientes emociones: 

Ce» seesedede del suelde de lee »solees en *Oasis eedieleeel 

«IX 	...Re. (I) 

Cssls ~de del suelde de lee *alees me edilicio Inlelliperde • Ceses 
»mieles del equipe 

»X.42110 	„As. (I) 

Donde: X • No. de meses 

Si *olemos «tos dos ecusolones, oblendremos el tiempo en si que si costo de 
cede opción se el mismo: 



Desoiga:do X tenemos que: 

Paso 1. 	45,6X-33X•4200 

Paso 2, 	12,5~200 

Peso 3, 	»4200.12.4 

XII ne meses. 

Aparentemente se requerirdn de 2$ Mas pare reCUpnf 4101, Inmolen, lo que 
perece ser un tiempo demasiado largo. tlin embargo, hay que considerar que este 
Memo por si solo no ea de utilidad y que tenle el sistema elieldeth sana el de 
aire asendiderwie no poden ser administrados elidentsrnente oh M Meterse da 
control, par 1s que deben ser evaluados en oordunte. Pais ateo se hilo le Mente 



Mállele del Gleleer•e de Cordel' 

Lo que nos da como resultado que la inversión total de estos tres sistemas se 

puede recuperar en S altos y 7 meses, si cual es un tiempo razonable para una 

inversión de este monto. La gráfica respectiva se muestre • continuación 

Rele» de le M'ab) 
llame r Ceillel Neeeprell 
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Capitulo 5 

Conclusiones 

"Mehala es el condumio pe di 
saber al éxito" 

~o Capo» 

En el 'Milis del edilicio se emigré que, en conjunto Me tres sistemas que si 
estudiaron 111 tienen une MISMO costo bone.* pos**, lo que Mollea que le 
lens* se recuperad en un futuro, aunque este tardará un poco más de ocho 
Mos en Impuse; * turbe,* este periodo se considere un tiempo nmeneble 
debido el ros* de la leudo alpina 

Después del Momo de la Ware*, el Mielo no solo dejaré de gas* anemia 
inneeseedemente sino que en cada sistema si tendré un ataire mensuel 
constante, este ahorro se traduce en colla! que puede raer Mikado en «res 
Arme de le **rece, ya ese rnentenimiente, Ingeniada o inclusive enancas. 

Debido al sislsma de Numinacten, cuyas baladres son electffinicee y no generan 
N 2514 de consumo adicional, • le calidad de loe equipo y al cebleado en 
general, se tiene un factor de potencie mayor die 110%, por el cual Luz y Puema 
del Centro ha* una bonlecación adicional en el cobro bimestral de la electricidad. 

Pero el beneficio obtenido no solo es en dinero, turbión hay beneficios knplicitos 
que no se evalúan en efectivo. Esta es N caso de fa planta de tratamiento de 
agua, que aunque no se analizó en esta tesis, es importante mencionar que 
realiza un proceso da limpieza en las pues de lluvia que se captan, la cual es 
utilizada en sanitarios, realizando de esta forma un ahorro de este liquido. Es 
obvio que este ahoffo sobas durante la temporada de lluvias, pero su aportación, 

6.1 



aunque pequeña, es valiosa. También si sistema eléctrico y el sistema de aire 
acondicionado tienen su aportación, ye que consumen menos energle, le cual 
puede e« utilizada por otro seda de la sociedad sin necesidad de quemar 
combustible en las plantes de anemia Ismweléctrices, nucleoeleiktrices, etc, 

En u Capitulo 1 as hable del grado de inteNgencie de un edificio. En base al 
estudio hecho, concluimos que este adiado tiene un grado 4 de inteligencle, 
porque sus sistemas sello m'internen* integrados y montando* en un 
control central. Sin embargo, debemos hacer notar, como otra conduelan 
impootante, que eón cuando se tiene esta grado de inteligencia, la puestas puna 
da todos los sistemas es una tarea muy delicada que puede demorar hasta vados 
meses y que si no se hace oomo se especifica, la eficiencia del @digno puede 
resultar afectada. 

Es da suponen* que el mantenimiento en ion Edilicio Inteligente es «erute del 
de un edificio tradicional y que el personal que lo realiza debe tener alguna 
capecllación especial. Sin embargo lo que ocurre en la realidad ee que el 
mantenimiento es muy semejante en ambos casos, aunque la mano de obre el 
debe estar más capacitada, ye que en ceso de una lela, este personal debe w 
cepo de determinar en donde se encuentre, ya sea en el equipo, en si sistema 
de control o en el sistema de comunicaciones. Por este hecho, el osen del 
ftlentenintiento es un 10% mayor en le mano de obra que en el ceso del edilicio 
tradicionel. 

Lee Mines de mantenimiento preventivo en los dos edilicios resulten ser iguales, 
sin embargo la diferencia considerable ea abona en los inanenirnientos 
correctivos, los cueles se presentan con mayor frecuencia en el tradicional que en 
el ir4sligeMe y considerando que el mantenimiento correctivo as 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 Involucras una persone pare su operación. 



En si Edificio Inteligente, teniendo un sistema centralizado de control se puede 
garantizar en un alto porceMeje le operación y funcionamiento inintemopido de 
los sistemas electromecánicos del edilicio, con lo cual se obtiene de igual forma 
une función ininterrumpida de los procesos productivos de la empresa. 

Otro punto importante e destacar es que el diseño de los sistemas está hecho de 
tel ton na que en ceso de descomposturas o falles, éstes se puedan resolver fácil y 
rápidamente. 

Como si mencionó en el capitulo 2 lee plantes de emergencia pueden operar 
indefinidamenle, por lo que se tiene le allemetive de operar el edilicio con 
suministro eléctrico generado por el sistema de emergen* en horas pico en iss 
cueles es tiene el meyor bromeo. Aunque en une ampliación de este posibilkled 
se está evaluando el que el edilicio funcione durante todes les horas hábiles con 
sus plantas de emergencia para reducir aún mes los costos en energis electrice. 

Otra ventaja que se tiene en este 'dacio es que por el tipo de rienrkeos que tiene, 
su plumilla será mayor a través del tierno, ya que se considera que su 
conservación será mejor y su administración mes barata, lo que lo convierte en 
una ereciente invaden a largo plazo. 

Finalmente, pera conduir este tesis, se heos notar que loe edilicios, InIsligenles o 
no, son solo asteria y está en si ingenio del hombre diseñar y conjunto todos los 
beneficios que aporten los avances de le tecnologia para su melar 
aprovechamiento. En este momento las aNsenetivas de coparle y confort hacen 
que por ahora sólo si foguee  une sindeción de un edilicio inteligente, pero que 
en realidad solo (0•41 ser un edilicio eutomalizado y controledo por el ser 
humano. Ario estemos igos de tener un edificio que se aulogestione 
completamente sin la intervención del hombre, sin embargo el rumbo que ee está 
tomando hoy en die está abriendo el camino hacia nuevas posibilidades que nos 
merquen mis a esta mete. Por el momento, los primeros pesos ye se han dado. 



Consideraciones do diserto pare Edildos Inbligentss en el sector enemisto 

Autor: Vados. Tisis profesional Univemidad La (falle, 1994 

2.- Soleen Técnico del IfisMms de Control ds Johnson Controls, META1011, 1906 

3.- acido Técnico del !Mima de %Abel de Johnson Controls, META6Y8, 1996 

4.- Rolan Técnico del Sistema de Control de Johnson Controls, METASY8, 1996 

6.- Los Edilicios Intsligenlas, realidad o eufemismo. Aulor Pablo Zapiin Lecha», 
Revista Construcción y Tecnologia. Mamo 1996 

6.- Modelo McnoMpico de aulomallaación y control de un Edilicio InIsligento pan 
le Ciudad de Mi31100. Autor: Vados. Tomb Profesional UNAN, 1994 



7, Inelelsolonse eleolromeednieee: Carpeta complementarles al proyecto y Obre 
de 'n'enlode Electrice en Mediana y Deje tensión de alumbrado, oentoidee, 
hiera, dementados. principie", atestación receptora, benelonnedere, 
-e generador. de iinergle elige.* y *teme de fuerce ininterruimplble de 
lee cecine. administrativa Monlee Utiles II, Uribe Ingenieros Asociados, B.A. 
di C.V, 111911 
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