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Introduccion,

¢Que es un edificio inteligente?, seguramente esta pregunta se la haran
muchos nuevos profesionistas que a punto de ingresar al mercado de trabajo se
enfrentaran a una realidad en donde a ciencia y la técnica han alcanzado niveles
insospechados y en donde tecnologias se vuelven obsoletas atn sin haber sido
difundidas mundialmente. Estamos presenciando un fin de siglo vertiginoso; en
donde los avances tecnoldgicos han dejado de ser del dominio de un grupo
selecto de personas y han empezado a formar parte de la vida cotidiana atin en

las tareas mas sencillas y triviales.

En la actualidad, las necesidades tecnolégicas retacionadas e involucradas
en el disefio de edificios de oficinas han cambiado substancialmente.
Anteriormente los edificios se disefaban para proporcionar espacios fisicos de
trabajo, hoy esto ya no basta, los edificios ya no son solamente un cascarén de
concreto, acero y vidrio, hoy existen infraestructuras con tecnologias avanzadas,
capaces de operar de manera arménica en su entorno y con sus habitantes: los
“EDIFICIOS INTELIGENTES”.

Las empresas de hoy requieren mayor adaptabilidad al cambio, que
permitan al trabajador y al empresaric desarrollar sus actividades en forma
optima y eficiente, surgiendo asi el concepto de “EDRIFICIO INTELIGENTE",

Es necesario hacer una revisién en la forma de construir los nuevos
edificios, ya que la necesidad de ahorrar energia e incorporar nuevas tecnologias
de la informacion es irreversible, y de esta manera hacerlos competitivos a lo largo

de fodo su ciclo de vida.
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De los autores de la tesis.
Durante el desarrollo de nuestra investigacion nos hemos percatado que
especificamente en el mercado de planeacian, disefio y administracion de edificios
existe un gran vacio de profesionistas, capaces de integrar [os conocimientos de

un equipo multidisciplinario encargado del disefio de los nuevos edificios.

Las nuevas tecnhologias dan paso a nuevas profesiones y a nuevos profesionistas

con grandes oportunidades de desarroilo.

Estamos conscientes de lo extenso y complejo del tema, cada uno de los
capitulos e incluso de los subtemas de cada capitulo podria ser un tema de
investigacion en ingenieria tan amplio y profundo como se desee, no es nuestra
intencién detallar con todo rigor técnico y cientifico los aspectos abordados, lo
que si deseamos lograr es exponer ante el sector industrial y profesionistas afines
los elementos necesarios que deben ser considerados para el disefo,

planeacion, construccién y mantenimiento de edificios inteligentes.
La informacion para esta tesis se ha ido recopilando de seminarios,

revistas, conferencias, entrevistas, etc., ya que como es un concepto reciente no

existen libros especiatizados sobre el tema.

Contenido de la tesis.

« CAPITULO 1: “Marco conceptual de referencia”. Presenta

definiciones y caracteristicas relacionadas con los Edificios Inteligentes.

« CAPITULO 2: “Perspectiva actual de inmuebies destinados a

areas de oficinas y areas empresariales en México”. Ubica al
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sector industrial acerca de la situacion actual de ios inmuebles, operacion,
adaptabilidad, etc. existentes y cuales son las diferencias con |0s nuevos
edificios Este capitulo es un punto de referencia del cual se debe partir para

identificar las carencias de los disefios de edificios efeciuados con anterioridad.

+ CAPITULO 3: “Requerimientos y propuestas tecnoldgicas
generales para el disefio de edificios inteligentes”. En este capitulo
se explican los requetimientos que en un “EDIFICIO INTELIGENTE" deben
considerarse para su disefio, planeacion y construccion Este capitulo es de
medular importancia, ya que fa flexibilidad, operacion, mantenimiento, etc. del

edificio dependen de los conceptos aqui abordados.

» CAPITULO 4: “Administracion automatizada y centralizada de

edificios' (Facility Management)’. En este capitulo se define e
concepto de “Facility Management”, presentandolo como una alternativa de
solycion para la administracion y mantenimiento de recursos inmobiliarios,
econdmicos, humanos, en forma giobal e integral. Asi mismo indica las

funciones del Facilities Manager (Administrador central)’.

. CAPITULO 5: “Ejemplo en México”. Presenta un casc en el cual se
aphcan los puntos considerados en la tesis como iluminacion, aire

acondicionado, sistemas de seguridad y contra incendios, etc.

4 Traduccson hecha por los autores de [a tesis
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OBJETIVOS

Obijetivo general

Que el sector industrial tenga los elementos necesarios 2 considerar para el
disefo, planeacién y construccion de "EDIFICIOS INTELIGENTES”

Objetivos especificos
CAPITULC
Proporcionar al sector industrial terminologia y caracteristicas referentes a los

edificios intefligentes.

CAPITULO It
Ubicar sector industrial a cerca de las condiciones y caracteristicas actuales de

operacion de inmuebles en México.

CAPITULO N
indicar al sector industrial alternativas y requerimientos tecnoidgicos para el

disefio de edificios inteligentes.

CAPITULO IV
Proporcionar al sector industrial una alternativa de solucidon tecnolégica para la

integracion de sistemas y servicios en edificios inteligentes.

CAPITULO YV

Indicar al lector un caso de aplicacidn efectuado de edificios inteligentes.



CAPITULO |

Marco conceptual de referencia.

1. Definiciones'".

A. Edificio inteligente.

Un “Edificio Inteligente” es aquel que permite optimizar, aprovechar y/o
procesar al maximo los recursos con los que cuenta como. energia eléctrica, agua,
etc., a través de las herramientas necesanas para administrar los diversos sistemas
(luminacién, control, seguridad, aire acondicionado, de informacion, etc.) y la
coordinacion entre ellos para brindar el confort y la seguridad requerides para sus

usuaros

Un " “Edificio Inteligente” permite la
Incorporacién de sistemas de’ informacion, control
automatizado, monitorizacion, gestidon ¥
mantenimiento de los distintos servicios del edificio
de forma optima e integrada; diseftados para permitir
la implantacién de nuevas tecnologias en forma
sencilla y econémica, con un ambiente de maximo

confort.

B. Areas inteligentes
Area inteligente es un conjunto de edificios, agrupados geograficamente, con
fines especificos y comunes, la mayoria de los cuales desarrolia actividades
similares, planificados y administrados de forma coordinada y/o integrada,
mterconectados por medio de una red privada a través de la cual utilizan servicios

comunes o compartidos que faciliten al maximo posible las actividades a desarrollar.

1 % Xochtl Galvez Ruiz. "Planeacion infegral en el diserio de un eddicio nteligente”. 1996 Ponencia
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An drea inteligente es aquefla que incorpora sistemas de informacion

independientemente de las actividades de los edificios que la forman.

Los edificios que conforman un érea inteligente deben tener un minimo nivel
de las caracteristicas del modelo llamado “Edificio Inteligente” (flexibilidad,
integracion de servicios , disefo, etc.) para que puedan aprovechar los servicios que

el area proporciona.
Ejemplo de las areas inteligentes son:

+ Parques de oficinas: son zonas que contienen un numero determinado de
edificios de oficinas, planificados, disefiados y gestionados bajo criterios
comunes. Pusden incluir: hoteles, salas de conferencia y presentaciones,

restaurantes, instalaciones recreativas, depaortivas, etc.

+ Parques empresariales: son similares a los parques de oficinas, pero es
necesario que cuenten con hoteles, centros de convenciones, restaurantes,
instalaciones deportivas, guardias, etc. Pueden incluir: almacenes o centros de

distribucion, centros de investigacion y desarrollo.
» Parques tecnolégicos: Estan asociadas con alguna Universidad u otra
institucién superior de ensefianza, para facilitar la transferencia de tecnologia

entre el mundo académico y empresas.

Se pueden distinguir dos aspectos muy importantes en el concepto de area

intefigente gue contemplan su definicion:
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+ Oferta empaquetada de servicios: En este concepto se engloban todos aguelios

servicios en un area inteligente, entre los principales servicios se distinguen:

Servicios basicos del area: Esos servicios estan relacionados con las
instalaciones propias del area como: suministro (agua, gas, electricidad),
supervision y control de alcantarillado, niveles bésicos de seguridad,

iluminacion exterior.

Soportes de la actividad: Son servicios relacionados con las actividades
interiores y exteriores de las empresas como salas de PC's, centro de

disefo asistido por computadora, recepcion, registro y envio de correo.

Telecomunicaciones: Basados en sistemas digitales de comunicacion de
voz, datos a gran escala y acceso a redes que ofrecen la posibilidad de
transmitir datos entre los usuarios de los distintos edificios ubicados en el
area y el mundo exterior. Los principales son: servicios telefonicos, salas
de video-conferencia, centro de mensajes, correo electrénico, acceso a

bases de datos externas, comunicacion via satélite.

« Disefio; Los requerimientos arquitectonicos y de disefic en un area inteligente

son impuestos por convenios, condiciones y restricciones con la intencion de

conseguir un entorno de trabajo agradable y atractivo que contribuya a

incrementar la productividad, y la satisfaccion general de los usuarios.

El funcionamiento de un area inteligente depende de su adecuada

administracion,
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2. Factores que caracterizan a un edificio inteligente.
A. Flexibilidad de! edificio.
B. Integracion de servicios.
C. Disefio del edificio (interior y exterior).
D. Administracion del edificio.

E. Mantenimiento del edificio.

A. Flexibilidad.
La flexibilidad es [a principal caracteristica de los Edificios inteligentes, ya que

permite la incorporacién de los elementos tecnolagicos.

La flexibilidad en un edificio se caracteriza basicamente por dos atributos

principales:

1. Capacidad para incorporar nuevos o futuros servicios

2. Capacidad para modificar la distribucién fisica tanto de personas, mobiliario o
departamentos en una determinada organizacion, sin perder el nivel de servicios
disponibles. En ofras palabras, la posibilidad de permitir, en forma “sencilla®

reubicaciones de personal o reestructuraciones internas.

En consecuencia se
ha de concebir el edificio no
como una entidad fija, sino
como un sistema flexible que

se adaptara a las futuras

necesidades de los

ocupantes.
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La flexibilidad debe estar presente en el disefio de todos los sistemas de
forma que ninguno de ellos sea un problema si en el futuro se desea alterar de

alguna forma la configuracion espacial total o parcial del edificio.

Un Edificio Inteligente puede sulrdividirse para su andlisis de flexibiiidad en:

¢ Estructura; La componen todas las partes arquitectonicas como; murcs,
columnas, elementos de fachada (ventanas, balcones, etc.), estacionamientos,
espacio para ascensores. Para que el edificic tenga mayor flexibilidad es
necesario prever plafones registrables y transitables, ductos adicionales para
comunicaciones, cuartos de equipos de control o comunicaciones, espacios para
colocar piso falso, etc. Se debe analizar la orientacion de la estructura para

aprovechar la luz del sol.

+ Servicios: Son todos los sistemas principalmente tecnoldgicos que alberga la
estructura anteriormente definida.  Algunos de estos sistemas son: aire
acondicionado y  calefaccién,  eléctricos,  electrénicos,  hidrauticos,

telecomunicaciones, control y seguridad, etc

» Acabados: Comprende los elementos de caracter superficial (acabados de

pisos, muros, techos, divisiones, etc.).

« Mobiliario: Debe permitir cambios constantes si asi se requiere, por lo que se
recomienda el uso de muebles modulares, desarmables y con posibilidad de

alojar instalaciones en su interior.
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B. Integracion de servicios y sistemas.
El control y supervision de las instalaciones de grandes edificios requiere de
modernos sistemas, capaces de actuar sobre los equipos y sistemas instalados en

el edificio.

La integracion de los distintos servicios comprende dos grandes aspectos:
a) Integracién del control, gestion y mantenimiento de todos los sistemas. Podria
denominarse también interfuncionamiento automatico entre los sistemas y servicios

técnicos

b} Integracion fisica de infraestructura de cableado de los diversos sistemas, donde

las sefiales son controladas por un mismo equipo.
La integracién de los distintos subsistemas que conforman la inteligencia del

edificio es necesaria para disponer de alguhas funciones automatizadas.

C. Diseiio del edificio.
El disefio del edificio se divide en: disefio exterior (disefio arquitectonico) vy
disefio interior (relacionade con arquitectura, ergonomia, planificacidn ambiental,

det espacio y ahorro de energia).

La importancia del diseno de un edificio inteligente se basa en dos grandes

vertientes:

a) Los elementos tecnolégicos que soportan la admimstracion ceniral del edificio,

que hacen posible la integracion de ias techologias de la informacion.
b) El disefio a través del cual se consigue proporcionar un ambiente de trabajo

confortable (con el dptimo aprovechamiento de recursos materales y economicos)

en un entorno donde la tecnologia es un factor fundamental.
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Los “Edificios inteligentes” deben hacerse pensando en las personas,
intentando facilitar el trabajo individual y en equipo, su interrelacion y ef ahorro de

energia.

D. Administracion del edificio.

Los elementos a administrar son:

» Entorno organizacional: Debe contarse con politicas y procedimientos definidos
aplicados y con un buen seguimiento para gque la organizacion tenga el

funcionamiento esperado.

o Medio ambiente: Debe existir un monitoreo climatico constante con la finafidad

de lograr un ambiente de conforl.

» Aspecto humano: Debe existir capacitacion constante para el buen

funcionamiento administrativo y operacional

La administracion de un edificio depende de varios factores, entre los cuales
se encuentran: el grado de complejidad tecnologica del edificio, si el edificio es de

un Gnico usuario 0 multiusuario, efc.

E. Mantenimiento del edificio.

Es un conjunto de actividades cuya finalidad es lograr la maxima vida Ut

economia y calidad de servicio de un edificio, equipo, sistema o producto cualquiera.

Gracias al mantenimiento, el edificio tendra la mejor fiabilidad, disponibilidad,

seguridad, funcionalidad, operabilidad y apariencia.
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Algunos de ios objetivos del mantenimiento son:

» Lograr {a maxima disponibilidad y tiempo de vida atl de la infraestructura
instalada.

» Preservar la calidad del servicio.

» Preservar el valor de la infraestructura.

» Aumentar la eficiencia del personal y equipo.

« Lograr el menor costo posible.
El mantenimiento se clasifica de la siguiente manera:

a) Mantenimiento predictivo. Consta de una serie de actividades
necesarias a desarrollar en equipos, instalaciones o maquinaria con la ayuda de
instrumentos de diagnodstico para evitar que éstos interrumpan el servicio que
proporcionan Todo esto bajo un programa sistemético para detectar problemas en

desarrollo.

Este tipo de mantenimiento sirve para predecir fallas, sefalar averias en

desarrollo, evaluar reparaciones, etc.
Algunas ventajas pueden ser:

« Evita caer en el submantenimiento o el sobremantenimiento, debido a que éste se

desarrolla en base al tipo de equipo utilizado y el trabajo que desarrolla.

» Propicia la confiabilidad de operacion.
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» Evita el deterioro de las instalaciones debido a ia vigilancia constante que reciben.

b) Mantenimiento correctivo. Actualmente es el tipo de mantenimiento mas
utilizade, ya que es el que menor atencidbn reclama de la organizacion,

aparentemente

En éste tipo de mantenimiento tenemos las siguientes desventajas:

» Se necesitan de largas jornadas de trabaje ininterrumpido.
» Se requiere mucha mano de obra.

» En algunos casos se necesita equipo y herramientas especiales, etc.

No debe permitirse que el equipo ¢ instalaciones se deterioren por un falso

sentido de economia.

c) Mantenimiento preventivo. Se define como la conservacién planeada del
inmueble y equipo, producto de inspecciones periddicas que descubren condiciones
defectuosas Su finalidad es reducir al minimo las interrupciones y una depreciacién
excesiva, resultantes de negligencias. No deberia permitirse que ninguna maquina

o instalacion llegase hasta el punto de ruptura.

Debidamente dirigido, es un instrumento de reduccién de costos, que ahorra

a la empresa dinero por conservacion y operacion.

El mantenimiento que se debe realizar en un edificio inteligente es preventivo,
para efectuar inspecciones periodicas y anticipar posibles fallas, procurando evitar al
maximo tener la necesidad de efectuar un mantenimiento correctivo, que provoca

que el sistema deje de funcionar, y por lo tanto pérdida en la produccion.
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Una administracion adecuada y un buen mantenimiento permiten que el

edificio inteligente satisfaga las necesidades de la gente que 1o ocupa.

|.a herramienta que puede conjuntar la administracion y el mantenimiento de
un Edfficio Inteligente es el “Facility Management”, tema del cual se hablara en el
capitulo IV.

3. Automatizacién.

De manera general automatizar es [levar al area de trabajo los
medios y servicios necesarios para que la actividad se realice de manera
sficiente, logrando una integracion entre 1a actividad propiamente humana
y los recursos tecnolégicos que permitan un incremento en los niveles de
productividad, eficiencia, eficacia, asi como facilitar la administracion de

los recursos humanos y materiates.

Los objetivos de la automatizacion son:

Incrementar utilidades

Reducir v/o evitar gasios innecesarios

Dar seguimiento eficiente a las metas de la organizacion

Alcanzar una ventaja competitiva

L J

+ Proveer herramientas para analisis y sintesis mas eficientes.

La autornatizacion es un paso hacia el concepto de “Edificio

Inteligente”™.
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CAPITULCHI

“Perspectiva actual de inmuebles destinados a areas de oficinas
y areas empresariales”



CAPITULO I
Perspectiva actual de inmuebles destinados a areas de oficinas y
areas empresariales.

La casi nula experiencia en México sobre la administracion de edificios, hace
dificil la obtencién de informacion que aporte datos sobre los costos y operacion de
edificios destinados a oficinas o espacios empresariales, y por lo tanto, hace dificil
obtener un diagnéstico que nos aproxime a tener un panorama claro de la situacion

en México.

La informacién contenida en este trabajo es derivada de Ja experiencia en
Europa y Jos Estados Unidos de Norte América, de donde se pretende hacer una
aproximacion al caso mexicano, por o queé se parte de este hecho para encontrar
una similitud y se advierte que se debera guardar toda la debida proporcion y se
tendran que analizar condiciones que se presentan a nivel nacional con variantes

regionales, tanto econdmicas, sociales etc.

1. Mercado de oficinas y areas inteligentes.

El principal inversionista que ha motivado la construccion de edificios
inteligentes ha sido Ila gran empresa, movida principaimente por el deseo de
reforzar su prestigio (imagen ante el mercado). Las pequefas y medianas
empresas se han visto limitadas en el uso de edificios inteligentes, y las mas
proximas a su utilizacién son las de mayor componente tecnoldgico y alta

necesidad de comunicacion por su integracién a una economia global.

A. Factores que motivan el traslado a un edificio inteligente.
1. Imagen: E! prestigio que el propietaric del “Edificio Inteligente” logra ante el
mercado, proveedores, clientes, etc.
2. Ahorro de energia y facilidad de mantenimiento: Este es un factor muy

importante en la actualidad, debido a las condiciones econdmicas, esto se logra
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a través det uso de equipo de alta eficiencia y una planeacion adecuada del
edificlo.

3. Confort y ergonomia. Es importante que las actividades y/o funciones de los
usuarios se desarrollen en forma confortable para incrementar su productividad,

eficacia y eficiencia en el trabajo.

Las decisiones sobre proyectos de construccion se basan en el costo de la
inversion de capital requerida, y por lo general no se basan en los incrementos a la
productividad del personal. Los gerentes de operacion desean el incremento en
productividad, pero no se atreven a afirmar que el edificio inteligente por sl mismo

lo lograra en forma notable

B. Valoracion de factores.
Las expectativas del usuario deben ser tomadas en cuenta para una mejor

satisfaccion de sus necesidades.

Es un effor tratar de dar soluciones sin tener bien definidas las necesidades
del cliente potencial, pues es éste Gltimo quien decidira si ésa solucion es valida o

no para él.

A continuacion se muestra una grafica de la valoracion que dan usuarios y
promotores (empresas que se encargan de disefiar, promover, vender, etc. el

concepto de “Edificio Inteligente”) a ciertos factores ofrecidos por dichos edificios.

i.os factores a los que se refiere la siguiente gréfica son:

1.Serv opcionales para el soporte de la 6.imagen exterior

actividad (bibhotecas, auditonos, eic } 7 Faciidad de mantenimiento

2 Prevencion y segundad 8 Flexibilidad

3. Lecalizacion g Precio

4 Ergonomia, confort 10 Serv. opcionales para el personal
5 lmagen interior (cafeterias, restaurantes, etc.)
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COMPARACION DE VALORACION FACTORES
{USUARIOS | PROMOTORES)

5

Q

O [USUARIOS

Py

2 MPROMOTORES

z .

]

a.

FACTOR
F
uente Proyecto INFRA. Conclusiones, recomendaciones, oporfumdades y propuestas de accion, Barcelona
1990, p 56

Como puede observarse en la gréfica antenor, los factores con mayor
discrepancia son; Servicios opcionales para soporte de la actividad (hibliotecas,
auditorios, etc.), Prevencidn y seguridad y Servicios opcionales para el personal
(cafeterias, restaurantes, etc.). FEl mercado demanda mayor atencién a éstos
factores, y su mejora dependera del avance tecnholdgico que pueda existir en éstos

factores.

Interés futuro en promotores de ofertar edificios inteligentes

GLOBAL PEQUENOS
NO NO
INDICA INDIGA
NO 2% 0%

22%

St
54%

46%

76%
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MEDIANOS GRANDES

NG
INDICA
5%

NO
19%

Sl |
6% 100%

Fuente Proyecto INFRA. Conclusiones, recomendaciones, oporfuniiades v propuestas de accién, Barcelona
1990, p 60

Como se observa en las graficas anteriores, el mercado mayoritario de
edificios inteligentes se encuentra mas atractivo en grandes proyectos, lo cual nos
conduce a |las mas grandes empresas, siendo las medianas también atractivas en el
mercade de los proximos afios. La utilizacién de mejores y més avanzados
sistemas de comunicacion es provocado debido a la necesidad de lograr ventaa

sobre competidores cada vez mas fuertes.

n el futuro, la tendencia de las grandes empresas ocupando grandes
centros de trabajo sera la optimizacién de recursos. Esto se contempla en los
edificios inteligentes, por lo que se asociard a una empresa “fuerte” el uso de un

edficio inteligente coma herramienta para lograr su objetivo de trabajo.

C. Necesidades por sector potenciai de mercado.

Aunque es tema de este trabajo los edificios destinades a areas de oficinas,
el concepto de espacios Inteligentemente planeados y disefados, es extensivo e
igualmente aphcable a mercados como el hotelero, hospdales, complejos
comerciales etc, en donde cada uno de ellos valora y pondera caracteristicas y

condicicnes particulares dependiendo de su actvidad A continuacion solo se
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mencionan algunas caracteristicas y particularidades que, mas como tema de
estudio, se presentan para identificarlos como una oportunidad potencial de
negocio y como un mercado que en los proximos afios tendra gran auge y un

impacto notable en la econamia regional y & nivel nacional.
Necesidades potenciales de algunos sectores potenciales de mercado:

a) Sector hotelero.
En hoteles urbanos los temas de mayor relevancia son:

1. Consumo energético y mantenimiento

2. Control del edificio

3. Confort y servicios ( aire acondicionado, sehalizacion, midsica ambiental,
seguridad, TV, esparcimiento etc).

4. Equipamiento de comunicacién en la habitacion

Es recomendable hacer un estudio previo y a fondo de las necesidades del

hotel, ¥ luego disenar el edificio una vez madurado este estudio previo.
bj Centros comerciales.

Perfil de necesidades

1. Seguridad (fuego, vigilancia, sistema de alimentacion ininterrumpida de energia

eléctnca, robo, eic.)
2. Informacion y servicio al cliente (sefializacion, informacion, restaurantes,

actividades, etc.)

3. Confort (aire acondicionado, ambiente agradable, etc.)

CAP Il 17



D. Otras infraestructuras.

a) Viviendas.

El desarrolio de éste mercado depende de la existencia de estandares que
permitan el uso de productos de distintos fabricantes, asi como de setvicios
ofrecidos por empresas diversas. Se estan buscando estandares en Europa,
Estados Unidos y Japén. Poco a poco iran apareciendo productos y servicios de

éste tipo destinados at hogas.

La aparicion de éstos productos no responderd a un dnico estandar, es
posible que dada la lentitud en la definicion de estandares ia oferta inicial sea
dispersa. Finalmente el estandar que se impondra sera aquel que se acepte a
nivel internacional o e! que consiga establecerse por razones tecnologicas o de

mercado.

Una caracteristica en los nuevos servicios y aplicaciones es el que sean una
ampliacion o prolongacién natural de los ya existentes, estc permitird una
aceptacion mas rapida, o un menor nimero de rechazos. Ademas deberan poder
ser expandibles y modulares para adaptarse a las necesidades, presupuesto, etc.

de los usuarios.

2. Costo de operacion y adaptabilidad.
El valor de una inversion debe evaluarse mas alla de ia simple cuestién del
costo inicial, debe tomarse en cuenta los costos de su ciclo de vida, Cuanto mayor

sea la ocupacion de un edificio inteligente, los beneficios otorgados por éste seran

mayores.

Es conveniente aclarar qué consideraremos como costos iniciales y costos

de ciclo de vida.
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A. Los costos iniciales de un proyecto de construccion inctuyen:
1. Los costos de construccion
2. Los costos de honorarios (personal gue interviene en la construccién)
3. Otros costos anticipados y tnicos directamente relacionados al desarrollo

de un proyecto de construccion

B. Los costos del ciclo de vida incluyen:
. Los costos de renovacién y mantenimiento del edificio
. Los costos de adaptacion a cambios en las operaciones

. l.os costos de consumo de energia

O A L

. Los costos en personal (productividad de los empleados)

Costos de un edificio a lo largo de 40 anos

Modificaciones
25%

Operacién
50%

Financiamiento
14%

Construccién
11%

Fuente: ASHRAE (American Society for Healing, Refngeration & Air Conditioning Engineers), Publicacion 1-95

C. Costos de impactos a largo plazo.
Deben tomarse en cuenta, ademas de los costos anteriores, los impactos a
largo plazo sobre nuestras instaiaciones, lo cual no es facil de incluir en nuestros

calculos, como son:
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1. Los costos ambientales y sociales de los materiales y sistemas
empleados en el edificio (fa energia que involucra, los procedimientos de
tala forestal y otros efectos sobre el ambiente).

2. El impacto sobre la salubridad y seguridad del personal (cafidad del aire
en los interiores, el disefio de sus accesos, etc, asi como los costos

legales generados por éste tipo de cuestiones).

D. Analisis de costos del ciclo de vida de un edificio, utilizando
instalaciones distintas.
Este analisis se realizé para cinco afios pues parece ser el promedio de
duracion de un arrendamiento, de cualquier forma y como ya se habia mencionado
anteriormente mientras mas tiempo ocupe una organizacion un edificio, mayores

seran los beneficios del edificio.

Ei analisis de costos siguiente incluye la comparacion entre un edificio de
construccion tradicional, uno de construccion con cubierta celular, otro con piso de

acceso, ¥ un tltimo con piso de acceso pero incluyendo camara plena.

Construccion tradicional. Este tipo de edificio opera bajo condiciones muy
sencillas de construccién, por lo que las modificaciones realizadas en ellos resultan

tardadas y mas costosas.

Construccion con cubierta celular. Esta instalacién se hace poniendo una
serie de conductos interconectados que van dentro del colado del piso. Estos
conductos cuentan con registros en puntos estratégicos y una salida comin. Una
desventaja es que llega un momento en que pueden saturarse los conductos en
algin punto critico causando problemas, ademas que un corto circuito puede

afectar a todos los servicios.
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Construccién con piso de acceso. Este tipo de instalacion es el tipico
utilizado &n la salas de computo, se caracteriza por el espacio existente entre la
loza y el piso falso (loseta) soportado por una reticula de postes de altura

aproximada a los 30 cm,

Piso de acceso con camara plena. Al igual que el piso de acceso, cuenta
con un espacio bajo el piso falso, dicho piso esta selfado de taf forma que permite
gue el aire acondicionado inyectado por el piso fluya uniformemente en todas las

areas de trabajo, sustituyendo asi los costosos ductos de aire acondicionado

En ambos casos se facilitan las instalaciones eléctricas, de datos, voz y
control. Sin embargo el costo del cableado de un edificio con piso de acceso se
incrementa por la necesidad de usar alambres, cables y protecciones adecuadas
para la camara de aire, ademéas de la necesidad de unidades individuales de

ventilacian usadas por todo el edificio para distribuir el aire acondicionado.

Piso de acceso con

camara plena

JOHNSON CONTROLS,
PUBLICACION 2457,
METASYS

2i
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Espacios modulares.

" JOHNSON CONTROLS, PUBLICAGION 2457, METASYS
1. Este es médulo que contiene fittros de aire y ruido.
2. Difusores de aire, son dos difusores ajustables para distribuir el aire.

3. Este es un panel que provee calor extra, se encuentra en la parte frontal de la

mesa de trabajo

4. Este es un controt que sitve para sensar si estd o no ocupado el espacio, puede

ser controlado en forma manual.
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Ventajas del piso de acceso.

1. Reduccion de ductos rigidos.

2 Eliminacién de métodos tradicionales de cableado y alambrado (eliminacion de
cables y alambres en muros, o cual nos fleva a obtener cambios faciles v

seguros)
3. Eliminacion de la necesidad de electrificar muros fijos y desmontables.
4. Rutas directas para el alambrado eléctrico y de comunicaciones.
5. Ahorro en el costo de energia.
6. Ahorro en costos de personal de operacion y seguridad.
7. Reduccion de costos por traslado de telecomunicaciones y cambios.

8. Se obtienen beneficios en los costos por cambios de distribucion de energia a

estaciones de trabajo individual.

9. Reduccién de tiempo y costo por mudar componentes tales como impresoras,

computadoras personales, efc.

La siguiente tabla muestra los costos en dolares del ciclo de vida de un

edificio de superficie: 9,568 m? (103,000 ff¥) Se utilizaron los cuatro métodos de

instalacion antes descritos
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CONCEPTO TRADICIONAL. CUBIERTA PISO DE P. DEA.CON
CELULAR. ACCESO. . CAMARA
- PLENA.
{U.5. DLLS.) {U.$. DLLS.) {U.S. DLLS.) (qu. DLLS.)
COSTO BASE $9,056,770 $9,075,945 $9,284,185 $9,287,400
COSTO DE 1,200,000 1,200,000 720,000 720,000
PERSONAL POR 5
ANOS
COSTO POR 491,400 280,000 105,300 105,300
CAMBIOS EN 5
ANCS
AHORRO DE 280,000 290,000 290,000
ENERGIA EN
ILUMINACION EN
5 ANOS
AHORRQ EN SIST. 537,025 537,025 775,000
AIRE
ACONDICIONADC
EN 5 ANOS
COSTO TOTAL 10,748,170 9,728,520 9,282,480 9,047,700
COSTO POR PIE 104.35 94.45 90.12 87.84
CUADRADO
PORCENTAJE DE 100 905 86.36 84.17
INVERSION (%).

Fuente, Proyeclo INFRA. Conclusiones, recomendaciones, oporturidades y propuestas de aceidn, Barcelona

1990.

El costo base incluye la inversion para la construccion det inmueble y es

muy parecido para los cuatro tipos de edificios. Es conveniente aclarar que el

cosio puede elevarse considerablemente si el arquitecto desea construir

espectacularmente. El edificio mas eficiente es de forma rectangular con todos sus

muros coincidienda en un angulo de 90 grados.
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El costo de personal: considera a la gente requerida para el manteniriento
del edificio durante ios primeros 5 afios.
El costo de un edificio inteligente con piso de acceso y piso de acceso con camara
plena permite ta reduccion del personal de instalaciones y servicios. Este costo

puede incluir apoyos externos como electricistas, técnicos en redes y en telefonia.

El costo por cambios: Incluye el desplazamiento del personal, o la
reconfiguracion moderada del piso. En ia tabla anterior podemos observar, que los
costos disminuyen a medida que el edificio es mas flexible. Si el edificio esta
planeado correctamente, los cambios pueden convertirse casi en una rutina sin

volverse una carga costosa.

El edificio inteligente utiliza iluminacion de alta eficiencia, y los ahorros de
energia pueden ser los mismos para los tres tipos de edificios (cubierta celular,

piso de acceso y piso de acceso con camara plena).

El sistema basico de aire acondicionado para camara plena es mas
costoso debido a las unidades de control y los ventiladores requeridos para
distribuir e} are desde la camara plena inferior del piso a temperatura y presion
constantes, sin embargo, como se observa en la tabla anterior, este tipo de

sistema nos proporciona el mayor ahorro de energia por este concepto.

3. Condiciones arquitecténicas y civiles actuales.
La mayoria de las actividades humanas a traves de la historia se han
caracterizado por una utilizacion inadecuada de recursos materiales humanos y
econdmicos, lo cual ha provocado diversos problemas de tipo ambiental, de salud,

etc.
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El disefio y construccidn de edificios contemporaneas se ha caracterizado,
sobre todo en los Gitimos treinta afios, por una falta de consideracion de aspectos
que hoy en dia revisten primordial importancia como:

« Flexibilidad del edificio

Integracién de servicios

Disefio interior y exterior det edificio

¢ Adminmstracion del edificio

Mantenimiento del edificio

L

gue hoy en dia revisten una importancia primardial

Los edificios construidos durante éste periodo, se caracterizan por tener un
alto consumo de combustibles fosiles, que deterioran el medio ambiente, y
propician una alta dependencia en los equipos de climatizacién y alumbrado.
Ademas no representan una respuesta armonica a las exigencias del entormo
natural circundante y mas bien obedecen a disefios propios de otras latitudes y
formas de vida. La electricidad y el gas licuado son los energéticos gue mas se

cansumen en las edificaciones whbanas.

4. Grado de integracion de los diferentes servicios.
Dependiendo de la integracion de servicios que presente el edificio sera ef

grado de inteligencia del mismo.

Tenemos tres distintos grados de inteligencia:

Inteligencia minima: E| edificio cuenta con un sistema basico de
automatizacién del edificio, el cual no esta integrado. Existe una automatizacion

de la actividad y servicios de telecomunicaciones aungue no estan integrados.

La mayor parte de los edificios actualmente se encuentran en ésta fase de

integracion.
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Inteligencia mediana: Tiene un sistema de automatizacion del edificio
totalmente integrado.  Sistemas dé automatizacion de la actividad, sin una

compieta integracién de las telecomunicaciones.

Inteligencia maxima: Sus sistemas de automatizacion del edificio, de
automatizacion de la actividad y telecomunicaciones se encuentran totaimente

integrados.

Para comprender las definiciones anteriores, debemos conocer los

siguientes conceptos:

A. Automatizacién del edificio.

B. Automatizacién de la actividad.
C. Telecomunicaciones.

D. Pianificacion ambiental.

E. Servicios compartidos.

A. Automatizacion del edificio.

Se puede dividir en:

Sistema basico de control.
Este sistema nos permite monitorear el estado de las distintas instalaciones,
y actuara de acuerdo a lo programado, evitando fallas en el funcionamiento de
éstas. Sera responsable de mantener el confort y de llevar las estadisticas de
mantenimiento para cada equipo, eliminando las grandes cuadrillas de personal

para mantener funcionando adecuadamente’

« Instalaciones de awe acondicionado, calefaccion y ventilacion.
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+ Instalacion eléctrica.

+ Instatacion hidro-sanitaria.

» Elevadores y escaleras eléctricas

+ Suministros de gas vy electricidad.

« Acceso a estacionamientos.

+ Sistema de seguridad y control de accesos

Sistema de seguridad.
En éste sistema existen dos aspectos, ia segundad del patrimonio y de las
personas. Se debe instalar un sistema integral que abarque nuestros

requerimientos.

Dentro de la seguridad patrimonial

podemos destacar:

Circuito cerrado de television.

»

Vigilancia penmetral.

Control de accesos.

» Controt de rondas de vigilancia,

+ Intercomunicacion de emergencia.
» Seguridad informatica.
+ Detectores de movimientos sismicos.

s etc,

Dentro de la seguridad relacionada con personas, podemos destacar:
« Deteccién de humo y fuego.

+ Deteccitn de fugas de gases.

« Deteccion de fugas de agua.

+ Monitoreo de equipo para la extincion de fuego.
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» Red de rociadores.
» Absorcion automatica de humo.

s Sefalizacion de salidas de emergencia

Sistema de ahorro de energia.

Con el sistema basico de control del edificio, el ahorro en el consuma
energético esta implicito, ya que los equipos seran programados para obtener un
méximo rendimiento.

Las posiblidades de un sistema de administracién y ahorro de energia son
multiples. Cabe mencionar las siguientes:

« Zonificacion de climatizacion.

« Intercambio de calor entre zonas, inclusive con el exterior.

= Uso de la energia solar.

« |dentificacion del consumo.

« Control centralizado y automatico de fa iluminacion.

+ Control de horarios para el funciohamiento de eguipo

« Control de ascensores.

+ gtc.

B. Automatizacién de la actividad.

La correcta seleccion de tecnologia involucrada en la automatizacion de las
actividades, dara como resultado un incremento en la productividad laboral,
permitiendo un importante beneficio en fa administracion de las oficinas, la
eficiencia para obtener informacién y reducir el tiempa que transcurre desde el

lugar donde se origina hasta el destino final, permite tomar decisiongs con

oportunidad.

Para automatizar [a actividad se requiere contar con los siguientes servicios,
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* Acceso a servicios telefénicos avanzados

» Integracién de redes de area local.

« Estaciones de trabajo integradas.

e Procesadores de textos, datos, graficas, etc.

« Programas de planificacién de actividades, agendas.
» Acceso a bases de datos internas y externas.

« elc.

C. Telecomunicaciones.

El acceso a la informacion en el momento oportuno hara la diferencia en el
nivel de compelitividad de las empresas a nivel mundial. Quien posea la
informacion a tiempo y de manera precisa lograra el liderazgo en el mercado,
cualquiera gue este sea. La informacién requerida puede estar en cualquier parte
det mundo (financiera, econdmica, de mercadotecnia etc), el acceso a ésta solo
sera posible con una infraestructura que permita llegar hasta donde se encuentre
de manera segura, inmediata y confiable. Las telecomunicaciones han acortado las
distancias y han hecho posible que la sociedad actual se caracterice precisamente
por la cantidad de informacion disponibie a cualquier nivel que ta organizacion lo
demande, En México existe una deficiencia de infraestructura que ha dificuitado

que cualquier empresa pueda tener avanzados servicios de telecomunicaciones.

En lo que a un edificio inteligente respecta, este debera contar con una
infraestructura que le permita operar de forma segura y debera presentar un alto
grado de integracidn entre los distintos sistemas, logrando un aprovechamiento
econdmico y técnico, ya que la mayoria de éstos servicios seran compartidos por
los distintos usuarnos del edificio, para lo cual cualquier edificio debera contar con:

¢ Un cableado estructurado e integral de comunicaciones.
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» Adaptabilidad a nuevas tecnologias (fibra dptica etc.).
» Flexibilidad de crecimiento

» Medios y equipos de conexion con redes externas

Es importante recalcar que la integracién de un cableado nos evitara
problemas futuros, ya que al tener un cableado Unico para voz, datos, seguridad y
control, reducira el costo de instalacién y permitira la integraciéon entre los distintos

sistemas y servicios.

Los principales servicios dentro de ésta area seran:
« Telefonia avanzada (acceso a lineas digitales).

s Transmision de datos.

« Telefax, video texto.

+ Correo electronico.

+ Videoconferencia.

» Comunicacién via satélite.

+ etc.

D. Planificaciéon ambiental.
Esta area ha tomado gran importancia Ofimamente, ya que incide
directamente en ei bienestar del trabajador y por o tanto en su productividad, todo
esto encaminado a estimular un ambiente que facilite su trabajo, para lo cual se

debe considerar:

« Posibilidad de zeonificar el aire e iluminacion, con el propdsito de que fa
persona decida su iluminacion y temperatura requerida.
« Planificacidn y distribucion de los espacios y archivos.

« Ergonomia en el puesto de trabajo, mobilarios, brillos, luz solar,

aislamiento acustico, etc.
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« Creacion de ambiente seguro, conocer los sistemas de seguridad, medios

de evacuacion, escaleras de emergencia, efc.

E. Servicios compartidos.
Un nuevo enfogue es compartir clertos servicios que son comunes a todos
los usuarios, y de ésta manera obtener las siguientes ventajas.
« Tener acceso a servicios, que por sus costos podrian ser inasequibles.
« Tener los Ultimos desarrollos tecnolbgicos.
« Despreocuparse por probiemas de instalacion vy mantenimiento de

infraestructura.

Todo esto por un precio moderado, que de otra manera seria muy costoso.
Algunos servicios que se podrian proporcionar serian los siguientes:

» Centro de mensajes.

« Correo electrénico.

¢ Salas de videoconferencia.

s Uso del CPU central.

v gefc

El concepto de integracion de servicios no es nuevo en la construccién de
edificios. El éxito del concepto fue detenido por ia falta de tecnologia en los
carmnpos de control, computo y telecomunicaciones. Actuaimente, ha adquirido una
mayor importancia en las construcciones, y cada vez estd mdas cercana la

tecnologia a ia integracion total de sistemas y servicios.

5. Consumo de energia’".
México es un pais con una alta demanda interna de energia, tanto de

mdrocarburos como de etectricidad, en los (ftimos afios se ha registrado un

1l 1 XVII Serminanio Nacional sobre gl usa racional de Ja energia y exposicién de equipos ¥ serviclos, ATPAE, FIDE-CONAE,
1996, Memoria técnica
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acelerado incremento en el consumo de dichos energéticos, dependemos en gran
medida de Jos hidrocarburos como fuente de energia primaria. Datos recientes
(SEMiP, Balance Nacional de Energia 1995) establecen que del total de

02

produccidn de energia primaria en el pais: 2,090 petacalorfas’?® teniendo ia

siguiente distribucion:
PRODUCCION DE ENERGIA PRIMARIA EN MEXICO, 1995,

Grmasa  Catbdn  Sect
4% 2% %

Hedrgoarhucas
8%

Fuente Balance Nacional de Energia 1985,

La estrecha relacién existente entre el uso de la energia y la destruccion del
medio natural es, sin duda, una situacidn gue amerita acciones correctivas
inmediatas, a mediano y largo plazo. Una medida para coadyuvar a la
problematica energético-ambiental es la implementacién de programas de ahorro y

uso eficiente de la energia.

En nuestro pais se estan realizando grandes esfuerzos por ahorrar y
eficientar el uso de la energia, el Programa Nacional de Modernizacién Energética
de México tiene como una de sus prioridades el ahorro y uso eficiente de la

energia.

La Comisién Federal de Electricidad, como parte fundamental de! Sector
Energético Nacional y miembro de la CONAE, (Comisién Nacional para el Ahorro

de Energia Eléctrica) con e! fin de coadyuvar al logro de los objetivos del

11 1 1 petacalgria = 1 x 10* calarias
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Programa Nacional de Modermizacion Energética, cred el Programa de Ahorro de

Energia del Sector Eléctrico {PAESE), cuyos objetivos se enfocan hacia dos areas:

a) Area interna del sector eléctrico: Generar, transmitir y distribuir la energia
eléctrica con el minimo costo ¥ consumo de energeticos.

b) Area externa: Dirigida a diversos usuarios que presentan los mayores
potenciales de ahorro: Promover e inducir el ahorro y uso racional de la

energia eléctrica en todos los sectores que conforman la sociedad.

Para apoyar las acciones del PAESE, la CFE promovid la creacion del
Fideicomiso de Apoyo al programa de Ahorro de Energia del Sector Electrico
(FIDE)}, en Agosto de 1990, el objetivo principal de este fideicomiso es promover,
incentivar e inducir al ahorro de energia eléctrica, evitar desperdicios ¥y usos
inadecuados de ésta e influir tanto en habitos de la poblacion como en la
incorporacion de métodos y técnicas gue hagan mas eficiente el uso de este

recurso.
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CAPITULO I}
Requerimientos y propuestas tecnolégicas generales para el

diserio de edificios inteligentes.

1. Condiciones arquitectdnicas y civiles.
t.as condiciones arquitectonicas y civiles son de gran trascendencia para el
futuro del edificio, pues los errores cometidos durante la planeacion o la
construccion dei edificio tendran como consecuencia la reduccion de la flexibilidad

del edificio.

El dotar de flexibilidad a un edificio supone un cuidadoso y hasta cierto

punto sobredimensionado disefio inicial det mismo.

Por las caracteristicas propias de su disefio y las del entorno natural
circundante, la mayoria de las edificaciones modernas se caracterizan por una
utilizacién intensiva de los combustibles fésiles convencionales y una alta

dependencia de los equipos de climatizacion artificial y alumbrado.

Esta inadecuacion de las edificaciones, en relacién a las demandas
climaticas del sitio donde se ubican, ha provocado una serie de distorsiones y

anomalias que afectan a los usuarios en los siguientes aspectos:

1. El confort ambiental intramuros,
2. La productividad y eficiencia en las diversas actividades det hombre
3. Lasalud y

4, La economia
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Ademas del uso intensivo de los combustibles fosiles, provoca la emision
en la mayoria de los casos innecesaria, de contaminante a la atmésfera, con el

consecuente deterioro ambiental,

Esta situacion no puede prevalecer indefinidamente, por lo tanto, es
necesario que se tomen medidas correctivas para solucionar los problemas
ocasionados par la falta de una arquitectura que se integre armonicamente a su
medio natural y responda satisfactoriamente a los requisitos de los usuarios, sobre
tode considerando la necesidad de conservar [0S recursos y asegurar su

disponibilidad para las futuras generaciones.

A. La arquitectura contemporanea y su problematica en relacién
con el uso intensivo de ia energia y el deterioro ambiental.

A parir de los 60's se ha intensificado en las grandes urbes una
arquitectura caracterizada por construir el mismo tipo de edificacion sin importar
las condicionantes climaticas, socioculturales y econdmicas de u determinado sitio
y proyecto. Este tipo de arquitectura se identifica por su excesiva dependencia an
equipos de climatizacion e fluminacion artificial, que proveca un efecto nocivo en

el medio ambiente y en las personas.

En ia actualidad, los diferentes géneros de edificios en el mudo consumen
grandes cantidades de energia fosil no renovable para calentar, enfriar, ventilar,
humidificar, deshumidificar e iluminar sus diversos espacios y para calentamiento
d agua y coccion de alimentos. Hoy en dia, la mayoria de los arquitectos no
conciben el poder disefar y construir un edificio sin sistemas de climatizacioén
artificial vy lo incluyen de una manera automatica en sus estimaciones
presupuestales, ignorando o aceptando los efectos resultantes provocados por
dichos estilos de disefio: enormes gastos energéticos, asi como efectos nocivos

en la salud y economia de los usuarios y dafios en el medio ambiente.
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La tendencia actual en la arquitectura contemporanea y los efectos qhe
conlleva, pueden corregirse en base a la aplicacion de acciones orientadas a la
implementacién de una arquitectura que responda favorablemente a la tradicion,
cultura vy clima de un lugar y que aproveche adecuadamente los avances
tecnologicos disponibles, en base a una cultura ecolégica que satisfaga fas

necesidades presentes del hombre.

B. Disefno del edificio.
En general se debe planear sobre las condiciones posibles en los proximos
10 a 20 aftos, para que el edificio sea rentable y construir para cumplir las
necesidades mas actuales o predecibles, pero incorporando la flexibilidad para

adaptarse a condiciones probables en el futuro,

Para la seleccion de profesionales en disefio y planeacion, es
indispensable evaluar su experiencia relevante, su capacidad como equipo y Ia de

sus miembros, su disponibilidad, etc.

a fase de disefio es crucial para el desarrollo del edificio, pues en ella se
propician las innovaciones y las mejoras, como son detalles arquitectonicos que
ahorren en tiempos y costos de mantenimiento sin dafiar los conceptos estéticos;
sistemas electromecanicos que ahorren energia, pero que proporcionen mejor

calidad del aire, etc.

El disefio exterior, y parte el interior, es un elemento muy destacado en la
imagen de la empresa frente sus clientes, especialmente en las grandes
corporaciones, donde existe una enorme preocupacidn por la imagen de la

empresa.
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Pocos conceptos relacionados con la construccién son tan importantes en
el disefio del edificio como lo es la orientacion del edificio aprovechando los
atributos naturales de un terreno o regidén. Los terrenos se deben orientar para
aprovechar el terreno protector, a iluminacién natural, la vegetacion y paisajes
naturales, etc. Los beneficios son inmediatos y ademas muy grandes, por ejemplo
al hacer una correcta orientacion del edificio puede lograrse un ahormro de energia,

e incrementar notablemente fa satisfaccion de los usuarios.

A nivel de disefio interior, la tendencia actual estd otientada a crear

ambientes con alto mvel de confort.

Disefio bioclimatico: un enfoque para lograr confort ambiental y
ahorro de energia en los edificios.

Para presentar alterativas viables, para la solucién a la problematica de la
inadaptacién de los espacios construidos en su entorno natural, en las acciones

de diseno, deben cumplirse los siguientes objetivos:

e Creacién de espacios con un caracter de HABITABILIDAD, que
satisfagan los requerimientos de funcionalidad y expresion plastica para
contribuir al dptimo desarrolio de ias actividades de usuario.

» Confort ambiental integral de los espacios

» Uso eficiente de los recursos energéticos disponibles, tendiente a
alcanzar niveles de autosuficiencia cada vez mayores.

« Preservacion y mejoramiento del medio ambiente, integrando al hombre
y sus espacios con la naturaleza a través de una alianza permanente.

Para lograr lo anterior, fa envoivente constructiva de la edificaciones juega

un papel primordial y deberd ser disefiada como un agente dinamico gue
interactGe favorablemenie entre el exterior e interior y viceversa, de tal manera

que actiie como filtro sefectivo biotérmico, fuminico, acustico y olfativo.
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Beneficios obtenidos por el disefio bioclimatico.
« SALUD Y PRODUCTIVIDAD de los ocupantes, al mejorar las condiciones
ambientales intramuros y
» PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE al disminuir el consumo de
combustibles fosiles convencionales y en consecuencia reducir la emisién de

contaminantes al entorno natural.

Mejora en los sistemas de construccién.
E} disefio y la construccién de edificios estd en plena renovacion, pues
propietarios, ocupantes asi como disefadores y constructores estan trabajando
para lograr un proceso que produzca mejores edificios con menos conflictos,

menos desperdicio de esfuerzos, efc.

Algunos detalles de construccion como tener techos de nueve pies de alto
en lugar de tenerlos de diez, puede reducir los costos en forma inmediata. En un
edificio de 100,000 ft* , quitando un pie de altura, puede conseguirse un ahorro de
100,000 pies cubicos de volumen. Las estancias muy altas son estéticamente

muy agradables, pero también pueden agregar costos apreciables a ia energia.

Si el arquitecto crea un disefio sumamente artistico, el costo de reatizacidn

aumentara en forma considerable.

C. El confort ambiental integral en el disefio de edificios.

Ei propiciar condiciones de confort ambiental integral en las edificaciones
implica considerar los diversos tipos de mecanismos de percepcion sensorial del

usuario, y por tanto la identificacion de los siguientes tipos del confort:
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a) Térmico.
En el gue estd wnplicita la temperatura del aire interior y que se puede
obtener a través de un disefic con sentido comin de los diversos espacios

arguitectdnicos, gue contribuyan al confort de los ocupantes.

b} Higrométrico.
La humedad del aire ambiente estd implicita, y de no lograrse, puede

afectar el sistema respiratorio y cutaneo.

¢) Luminico y visual.

Deben considerarse los aspectos cuantitativos y cualitativos de la provision
de luz en los espacios, aprovechande las componentes luminicas de radiacion
solar y las propiedades de los equipos de iluminacidn artificial en los espacios, de
acuerdo a la funcién en cada drea del edificio analizado y a las condiciones

climaticas del lugar del proyecto.

d} Auditivo.
Debe considerarse la ausencia de ruidos nocivos para los usuarios, y con

ella evitar la alteracion de! sistema nervioso cential vy efecios secundarios.

e} Olfativo.

Estd relacionado intimamente con la calidad del aire intramuros. En el
interior de las edificaciones pueden existir una gran cantidad de contaminantes,
los cuales pueden ser no solamente desagradables por su olor, sino sumamente

peligrosos por el efecto nocivo de la salud de las personas que los respiran.
Al tratar de cubrir lo mejor posible éstos tipos de confort, se podra incidir

favorablemente en la salud, economia y calidad de vida de los ocupantes de las

edificaciones, y al mismo tiempo se podré favorecer Ja eficiencia y productividad
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en el trabajo, al ofrecer un ambiente mas saludable y natural, en el cual las

personas podran desarrollar sus actividades confortable y saludablemente.

Planee un periodo de pruebas para el edificio.
Para mejorar la operacién de un edificio y reduci sus costos, es
recomendable planear un periodo de pruebas durante algunas semanas ¢ meses

anteriores a la ocupacion del mismo,

Emplee éste tiempo para correr los sistemas y probar situaciones, para
verificar la seguridad v los planes de prevencion y evaluacién de incendios para
mejorar la calidad del aire y disminuir las reacciones de los empleados ante malos
olores y para dar entrenamiento al personal técnico del edificio sin perder tiempo

ni productividad.
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2. Normatividad.
Actualmente, la implantacion operativa de la NOM’s (Normas Oficiales Mexicanas), no ha
sido completada, ya que México cuenta con poca experiencia en la matena, ademas existen
pocos orgamsmos privados de cestificacion o laboratorios acreditados y ei desarrollo de la

infraestructura es apenas incipiente.

£ contenido y procedimiento de las NOM's se describe a continuacion

A. Contenido de las Normas Oficiales Mexicanas.

s Denominacion de la norma, clave, y en su caso la mencion de las normas en
que se basa.

» ldentificacién del producto, servicio, método, proceso, instalacién o, en su
caso, del objeto de la norma.

+ Especificacion y caracteristicas que corresponden al producto, servicio,
método, proceso, instalacién o establecimiento que se sefialen en la norma
en razon de su finahdad.

» Meétodos de prueba aplicables y, en su caso, los de muestreo.

« Datos y demas informacidon que deban conocer los productos, o en su
defecto, sus envases o empaques, asi como el tamafio y caracteristicas de
las diversas indicaciones.

* Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales

+ Bibliografia

¢ Mencidn de la o las dependencias que vigilaran el cumplimiento de las
normas cuando exista concurrencia de competencias.

+ Las ofras menciones qgue se consideren convenientes para la debida

comprensién y alcance de fa norma
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B. Problematica para la certificacién de los productos y la verificacién de los
sistemas.
La problematica para fa certificacion de productos y verificacién de sistemas es compleja y

diversa, los principales factores por los que se deriva son.

« Falta de infraestructura para realizar las pruebas de los productos (laboratorios
acreditados).

« Falta de unidades de verificacion acreditaras

s Desconocimiento tecnolégico del industrnial sobre los equipos métodos de prueba y
operacién de laboratorios

= Carencias econdomicas

« Tramitacién compleja ante el Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratoros de

Prueba (SINALP),

C. Propésito de fos codigos y estandares.

Los codigos y estandares tienen la finalidad de:

+ Asegurar la calidad de las construcciones e instalaciones.

» Proteger la vida, la salud y finalmente el patrimonio.

En general los estandares son un modeio a seguir, que establecen una base para comparar y/o

medir,

1 capacidad. 4. valor

2 cantidad. 5. calidad.
3 contenido.

A continuacion se presenta una comparacion en la estandarizacidn de afios pasados v la actual
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P ENELIPASA
7 ENELPASADO" ' 70
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) Propieta}ias « Arquitectura abierta
« Sobre aplicaciones definidas » Flexibilidad

o Unicas « Ingenieria sencilia

+ Incompatibles « Bajo costo

+ Dificiles de expandir + Instalaciones rapidas.

Existen organizaciones independientes, las cuales se especializan en certificar establecer

y mantener estos estandares

Muchas organizaciones en los Estados Unidos de Norte América publican documentos a
manera de estandares La gran mayoria de los fabricantes originales de equipos y materiales
adoptan estos estandares para conservar un mivel aceptable de desempeno de sus productos o

servicios,

D. Organismos mas importantes que emiten o regulan estandares.

SRR B r
ANSI American National Standarsds Institute.

430 Brodway. New York NY 10018

ASTM American Society for Testing and Materials

1916 Race Street, Phitadelphia, PA 19103

BOCA Basic Building|Building Officilas and Code Administrator (BOCA} International, Inc.
Code 17826 South Halsted Street, Homewood, lllinois 60430,

iTT international Telegraph and Telephone.
United Nationals Place de Nations , CH-1211 Geneva 20,

Switzerrtand

ElA Electronics Industries Association
1722 Eye Street, N W ,Suite 4040, Washington, D.C. 20006
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Suite 500, 1200 G. Street, N.W. Washington D.C. 20005

ETSI European Telecomunications Standard Institute
Route des Lucioles-Sophia Antilopes, BP152, F-6561 Valbonne Cedex
JFErance.
FCC Federal Communications Commision.
1919 M. Street NW., Room 702, Washington D C 22202,
FIPS Federal Information Proccesing Standards (FIPS)
National institute of Standards and Technology
Route 270, building 101 Gaithersburg, Md 20899.
ICEA Insulated Cable Engensers Association
PO Box 440, South Yarmouth, MA 02664
IEEE Institute of Electrical and Electronic Engeneers, Inc.
|EEE Service Center, 445 Hoes La ,PO Box 1331 Piscataway, NJ. 08855-
1331,
1SO International Organization for Standarization
1,Rue de Varembe, Case postale 56, CH-1211 Geneva 20 Switzerland, +41
2234 12 40.
NEMA Natinal Electrical Manufacturers Association.
2101 L street Washington, D.C. 20037
NFPA National Fire Protection Association.
1 Batterymarch Park, PO Box 9101 Quincy, MA, 0269
SBS Standard Building Code.
900 Mantclair Road, Birmingham, Alabama 35213
TIA Telecomunications Industry Association.
2001 Pennsylvania Ave., N.W., Washingten, D.C 20006-1813
uL Underwriters Laboratories, inc.

333 Pfingsten Road, Northbrook, IL , 60022

Uniform Building Code

International Conference of Building Officials (ICBO)
5360 South Woarkman, Mill Road Whittier, California, 90601

NESC

National Electrical Safety Code.
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Existen Organizaciones encargadas de la Regulacién en otras partes del mundo, las mas
importantes de ellas tienen su origen en el continente Europeo, de hecho los inicios de estas
précticas tienen su origen precisamente en Europa, sin embargo, la influencia comerciat de los
Estados Unidos para el mundo vy en especial para paises Latinoamencanos como México, han
casi obligado a los orgarusmos encargados de los estandares y regulaciones locales a apegarse
a los estandares Norteamericanos, aunque no se descarta la consideracidn de otro tipo de
Normas es recomendable el uso preferente de los  estandares, cddigos y normas

Norteamericanas.
E. Normas Oficiales Mexicanas de eficiencia energética en México.

£n México, como en otros paises, la normalizacion se aplica como un medio eficaz para
promaover el ahorro de energia a través de la emision de Normas Oficiales Mexicanas (NOM's) de

Eficiencia Energética de aplicacion obligatoria.

La Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), con el apoyo de la Secretaria
de Energia (SE), en conformidad con fo establecido por fa Ley Federal sobre Metrologia, y los
fineamientos de la comision Nacional de Normalizacion, constituy® el 1 de marzo de 1993 el
Comité Consultive Naciona! de Normalizacidn para la Preservacion y Uso Racional de los
Recursos Energéticos (CCNNPURRE), 6rgano responsable de fa preparacion y publicacion de las

Normas Oficiales Mexicanas sabre eficiencia energética,
Las normas también prevén el potencial del ahorro que es posible obtener al transcurrir el
tiempo de su vigencia, en el que equipos modernos y eficientes sustituiran a los equipos

obscletos con lo cual se alcanzaran beneficios cada vez mayores.

Las actividades relacionadas con la produccién y aprovechamiento de la energia tienen

mucho gue ver con los problemas ambientales que hoy se enfrentan en nuestro pais.
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La regulacion de la energia es uno de los campos mas ineficientes y poco estudiados
desde la perspectiva juridica, tanto en México como en el mundo entero  En nuestro pais el
sector energético se ha caracterizado por ser autorregulatorio, situacion que complica la

objetivizacion de las diferentes responsabilidades que en &l se dan.

Se consume una gran cantidad de energia por cada unidad de produccién, es decir, 1a

eficiencia en el uso de la energia es muy baja.

Sin embargo, vy debido a la poca experiencia con que México cuenta en el aspecto de la
normatividad, existen normas y estdndares que deben ser considerados para el disefio de nuevos
edificios, la existencia de estos estandares determinan en gran parte el correcto uso de los
recursos, la segundad, la interoperabilidad asi como el desemperic de todos los componentes del

edificio

Las Construcciones en practicamente todas las areas de los Estados Umidos de

Norteamérica y Canada estan reguladas por los Cédigos para edificio.
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3. Sistemas de aire acondicionado.

A. Definicion!",
El aire acondicionado se define como un proceso que se le aplica al aire

para dar las condiciones regueridas de confort.

Las variables que deben controlarse en un sistema de aire acondicionado
son: la temperatura, la humedad, la calidad del aire interior, el ahorre de energia,

la distribucion del aire, y el nivel de ruido (actstica)

B. Factores que determinan la seleccién del aire
acondicionado"?,

Es necesario elegir adecuadamente los equipos que brindan algun servicio

en los inmuebles; deben considerarse los siguiente aspectos:

e Eipresupuesto con el que se cuenta,

« Fltamaiio y tipo del edificio.

+ [ a arquitectura del edificio.

¢ |a funcion del edificio.

e Elcosto de la energia eléctrica.

* El costo inicial contra el costo de operacion.

» Eltipo de automatizacién y administracion del edificio.
» Eltiempe de construccién disponible.

+ Al usuario final para el disefio del sistema.

IH 1 "Arre acondicionado personafizado”, Ing. Jorge Martinez Anaya, EDIF-INTEL, 1997
1l 2 "Dxsefio de sisternas de awe acondicionade para edificios inteligentes™ Ing Ramire G Montesinos, Agosto 1997
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C. Caracteristicas que debe reunir un sistema de aire
acondicionado.

» Debe incorporar un sistema que responda a las necesidades ambientales de un
espacio donde coexistan los humanos y los equipos modernos.

» Debe proveer un ambients sano para los ocupantes

» Ser confiable y suficientemente flexible para aceptar los cambios y las
expansiones de las oficinas actuales.

» Debe integrarse con la arquitectura, los sistemas de electricidad o de
distribucién y optimizar los requerimientos de espacio en el edificio.

* Debe ser eficiente en cuanto al uso de energia y facil de mantener.

D. Sindrome del edificio enfermo.

Los sistemas de aire acondicionado han sido disefados para dar servicio
los 365 dias del afio. A medida que los edificios han crecido, se ha requerido
equipo de manejo de aire més sofisticado asi como de sistemas de ductos de
cientos de metros y hasta kildmetros dentro de los que circuia el aire hacia cada
uno de los espacios que necesitan el acondicionamiento tanto para inyeccion

como para el retorno dei mismo.

Con el uso de manejadoras multizonas (utilizadas para inyectar aire en
diversas areas a la vez) se inyecta el aire desde un érea central y lo retorna para
que los termostatos centrales puedan sensar la humedad y temperatura de cada
area, va que esta unidad tiene la capacidad de variar las diferentes condiciones
de humedad y temperatura de cada una de las zonas y mantener el confort a

pesar de las variaciones climatologicas o de la carga interna.
En la figura siguiente se muestra el flujo de aire proporcionade por un

sistema de aire acondicionado tradicional (el aire entra y sale por ductos

colocados en el techo).
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JOHNSON CONTROLS, PUBLICACION 2457, METASYS

En cada rincon o vuelta donde se forza el aire existe una zona de aita y
baja velocidad donde el polve se queda entrampado. Durante los periodos en
que no se utiliza el sistema, se intreducen diferentes plagas gue producen malos
olores posteriormente, ademas la humedad junto con el polvo son el medio ideal
para la reproduccion de bacterias. El sindrome del edificio enfermo se da por
toda la inmundicia atrapada en los ductos de ventilacion, refrigeracion o

calefaccion la cual es casi impostble de limpiarse.

Para contrarrestar los olores qué emiten los sistemas se utiliza gran
cantidad de desodorantes, lo cual hace soportable vivir en un edificio con éstas
caracteristicas. Una vez que se ha iniciado el problema de olores desagradables
y reproduccion de bactenas perjudiciales para la salud, es dificil erradicario por

completo.
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E. Pisos elevados en un edificio inteligente.

Para combatir el sindrome del edificio enfermo una solucién es el uso de
los pisos elevados (piso de acceso o piso de accesoe con camara plena,
mencionado en el inciso D del punto I} 2, ya que asi se elimina la gran cantidad
de ductos que existen en los edificios actuales (sistema de aire acondicionado
tradicional}. E! sistema de camara plena no forza los contaminantes hacia abajo,

los impulsa hacia arriba por el retorno hacia las estaciones filtrantes.

JOHNSON CONTROLS, PUBLICACION 2457, METASYS

Con éste tipo de pisos se puede cambiar [a distribucidn de las salidas de
aire acondicionado e instalacicnes eléctricas cuantas veces sea necesario y
adecuar las safidas para no sentir corrientes de aire sobre la cabeza, espalda o

piernas.

Sin mayor probiema hay una presidn constante en fa camara plena y al

abrir o cerrar rejillas no aumenta ésta presion,
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Como se tiene la posibilidad de levantar una o todas las placas del piso
para limpiar la cdmara plena, se elimina en su totalidad el sindrome de! edificio

enfermo.

La versatilidad en cuanto a tomas eléctricas y cableado es otra ventaja que
presentan éstos pisos. No hay que ranurar las paredes desde los techos para

bajar los contactos del sistema.

Eliminacién de la contaminacion",
En los ductos de aire “nuevo” que va a introducirse al sistema se instala
una serie de filtros, que estan disefiados de acuerdo a la zona y las necesidades

de filtracion

En fa actualidad los filtros mas eficientes son los electrostaticos, que
pueden efiminar completamente las bacterias, el humo, los contaminantes ya sean

solidos o vaporizados, de tal forma que se garantiza un aire totalmente fimpio.

Estos filtros no requieren un gran mantenimiento. Para eliminar olores y
bacterias se utilizan filtros de carbén activado. Existe una gran variedad de filtros

que nos pueden dar los resultados deseados para cada caso en especial.

Cada inmueble requiere un analisis cuidadoso para lograr conjuntar ef
sistema Optimo de aire acondicionado, no existe una solucién estandarizada para

este tipo de sistemas.

F. Tipos de instalaciones hidraulicas™*.
Las instalaciones hidraulicas las podemos clasificar de ia siguiente manera:
1 HIDRAULICAS' Por lo general son de summistro y se utilizan para: Proteccion

contra incendio, agua tratada, etc.

I 3 "Evolucidn de los sistemas de HYCA” Ing José A Medellin M , 1991
1l 4 "Equnpos hidaulicos en censtrucoidn residencial comercial e mdustria igera”, Jose Luis Frias Lavalle, 1996
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1. SANITARIAS: Por lo general son de desaglie de algin trabajo o funcidn que
realizd el agua, por ejemplo: aguas negras, pluviales, etc.
2. DE RECIRCULACION: Por lo general, se utilizan para aire acondicionado,

calefaccion, etc.

El sistema hidraulico es muy importante, ya que se encarga del suministro,
drenaje, manejo y tratamiento de agua, dicho sistema tiene entre sus funciones ia
generacibn de agua helada, que es el elemento fundamental para el are
acondicionado, que es uno de los que mas energia consumen dentro de las
instalaciones de un “Edificic inteligente”, razon por la cual debe tenerse especial

atencién en racionalizar su uso .
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4. Sistemas de seguridad y control de accesos.

Desde el inicio del proyecto, deben tomarse en cuenta en forma paralela fos

requerimientos del usuario y los criterios de proteccion.

De la misma forma es necesario establecer los criterios de seguridad y
proteccion que le permitan al usuario reducir el nivel de riesgo propio de su giro o

actividad, en cada zona del edificio.

Durante la fase de disefio y desarrollo de un proyecto, con el concepto de
Edificio Inteligente, la participaciéon de especialistas en el ramo de la construccidn,
de la informatica v de la seguridad, es indispensable, para obtener el mejor
aprovechamiento de dispositivos, equipos y sistemas que trabajen en un ambiente
automnatico coordinade. Es importante una relacién estrecha entre fas areas de
mantenimiento, informatica v seguridad, que apoyaran en forma coordinada y

directa al administrador del edificio.

i.a segundad en un edificio tiene la funcion de salvaguardar la integridad y
la vida de los ocupantes y proteger los bienes, la informacion y las instalaciones,

ante todo tipo de riesgo y agresion.

A. Equipos de seguridad ocupados en los edificios.
+ Sisterna de monitoreo electrdnico. Este es un sistema central que permite
detectar mediante una terminal de computadora cualquier anomalia registrada

dentro de las instalaciones.

« Sistema de deteccién de intrusos. Forma parte del sistema de seguridad del
edificic, el cual sirve para controlar el acceso de personas a todas las areas del

edificio

« Circuito cerrado de television Este sistema permite visualizar diferentes areas

del edificio desde un monitor central.
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« Sistema de deteccion y extincion de humo e incendios. Este sistema monitorea
la temperatura y presencia de huma, en caso de incendio extrae el humo y

calor generado por el fuego.

» Sistema de deteccion de metales. Se utiliza principalmente para controlar &l
ingreso de armas blancas o de fuego a las instalaciones, y para impedir la

extraccion de objetos no autorizados.

« Alarmas y sistema conira robo. Estas permiten detectar ingresos no

autorizados dentro de las instalaciones y dan aviso a la central de control.

+ Equipos electronicos. Tales como cercas, bdvedas, blindajes, guardias
armados, perros, eic., para salvaguardar los bienes materiales y al personal de

la empresa,

B. Componentes del sistema de seguridad de un edificio
inteligente.
a) Zonificacién de las dreas en que se divide el inmueble.
Para ubicar en forma especifica los elementos sensibles, como son lectoras
y teciados de acceso, sensores de presencia, botones de atarma, detectores de
fuego, analizadores de ruido, sensores de vibracion, rotura de cristales y

detectores de derrames entre otros.

Con lo anterior, es posible controtar el acceso, identificar intromisiones,
conatos de incendio, movimientos tellricos, derrames de combustibles o
inundaciones y aGn mas, las deficiencias de salud que sélo nos permiten oprimir

un hotén para solicitar auxilio.
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b) Red de comunicacion,
Para enlazar automaticamente cualquier punto sensor, con un punto

actuador sin necesidades adicionales de cableado.

Los sensores y actuadores de seguridad son elementos inteligentes, que

pueden identificarse ante una red digital de comunicaciones.

c¢) Procesador,

Para programar con flexibilidad el analisis del estado de cada sensor y
determinar acciones dentro de un ambiente complejo de condiciones en que se
pudiesen encontrar cada uno de ellos, considerando parametros adicionales,
como el horario, los dias laborables o festivos y reconocer todas las condiciones

presentes antes de ordenar una o varias acciones scbre una zona determinada.

d) Actuadores.

Estos de forma automatica v bajo el control del procesador ejecutaran la
funcién gque les corresponde sobre la zoha que el procesador determine, de esta
forma serd posible dar iluminacion y activar el aire acondicionado en los lugares
donde sea necesario, porque se detecta presencia, habilitar o no suministro de
energia eléctrica, poner en marcha elevadores y escaleras eléctricas segln
demande la afluencia que se registre en el control de accesos, presurizar iuberias
de agua, abrr valvulas de combustible sélo en la forma requenda, activar una
alarma audible ¢ visual, activar fas camaras de circuitc cerrado de televisidn,
lberar o bloguear puerias clave, disparar un agente extintor para controlar el
fuego, arrancar el sistema de bombeo, ya sea para presurizar la tuberia de

hidrantes, como para activar las bombas de agua.
Todas estas funciones pueden programarse a voiluntad, por el estado de

los sensores, por eventos o combinacién con horarios o dias habiles y festivos,

para formar una actuacion precisa y oportuna
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Ejemplos de acciones basicas de los actuadores en casos

especificos.

Acceso.
Cuando el personal entra (o sale) del edificio 0 de alguna zona particular,
se activa (0 desactiva) la iluminacion, el aire acondicionado, la energia eléctrica,
elevadores y escaleras eléctricos, suministro de agua, combustibles, el servicio

telefonico, etc.

Presencia.
Cuando una persona enira a una zona restringida o en la que no debe
haber movimiento, se activa la iluminacién, el sistema de voceo, alarma en el

control, camara de C.C T.V., blogueo de puertas, etc.

Salud.
Cuando una persona tiene una agresion o un problema serio de salud que
le impide tomar otra accién que no sea la de oprimir un botdn cercano, se activa la

alarma de control.

Incendio.

Cuando en alguna zona del edificio se activa un detector de fuego y
ademds la incidencia se confirma, entonces se activa el sistema de voceo, alarma
de control, escaleras de emergencia, camaras de C.C.T.V,, se liberan puertas, se
descarga el gas extintor, la presion de hidrantes, y se desactiva el aire
acondicionado, la energia eléctrica, los elevadores y las escaleras eléctricas, el

suministro de combustibles.
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Sismo.
Cuando por vibracion se detecta un sismo, se activan: el sistema de voceo,
la alarma en el control central, las escaleras de emergencia, se liberan las
puertas, y se desactivan el aire acondicionado, la energia eléctrica, los elevadores

y las escaleras eléctricas, el suministro de agua, y el suministro de combustibles.

Inundacion.
Cuando los niveles inferiores del edificio recolectan exceso de agua por
lluvia o desbordamiento de canales o tuberias aiedafas se activa el sistema de
voceo, alarma en el control, camaras de C.C.T.V.,, y se desactiva la energia

eléctrica, el suministro de agua y de combustibles.
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5. Sistemas de comunicaciones.

Las comunicaciones involucran redes de computo, servicios telefonicos, a través de las
cuales se transmiten datos, voz y video, para 1o cual se requiere de un cabieado, el
mas conveniente es el cableado estructurado, que consiste en equipos ¥y accesorios de
cables y de conexiones, asi como en los métodos de instalacién y administracion que
se necesitan para que una empresa funcione con seguridad y eficiencia por large

tiempo.

El sistema de cableadc estructurado fue disefiado para proporcionar una conexién
fisica entre todas las zonas de trabajo, sin importar el tipo de equipo que vaya a
instalarse, ademas de tener la capacidad de permitir la integracidn de nuevas

tecnologias conforme se vayan requiriendo en el futuro.

El cableado estructurado es una inversion importante en un edificio sea este nuevo o

no.

A. Tendencias de cableado.
* Anteriormente se utilizaba cable coaxial para la transmision de informacion, sl cual
esta siendo desplazado por el cabie trenzado sin biindar (UTP), ya que el primero
tiene limitaciones eléctricas por su construccion, ademas de presentar desventajas

en la velocidad de transmision de datos respecto al UTP,

e Uso de la fibra optica ({hilo de vidrio que permite el manejo y la conduccién de

muchos canales de voz, datos o imagen a gran velocidad)

+ Disefio estructurado (plfanificado para ampliaciones o cambios a futuro)
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» Apego a la noma EIA / TIA (Electronic Industry Association / Telecom Industry

Association), referente a cableado y telecomunicaciones.

FIBRA OPTICA Y UTP:
Por el cableado estructurado se puede efectuar la transmision de voz, datos, imagen y

video.

La fibra optica permite el manejo y la conduccion de muchos canales de voz, datos ©
imagen a gran velocidad, eficiencia y eficacia, sin interferencias electromagnéticas ¢
eféctricas, facil de instalar, confiable, ligera, compacta (en comparacion con &l cable de

cobre), adaptable a cualquier tecnologia.

{.os cables de par trenzado de cobre sin blindaje (UTP) y la fibra éptica, proporcionan

un sistema de cableado totalmente abierto.

Comparando los costos entre la fibra éptica y el UTP, sélo el importe de instalacion es
mayor en la primera, sin embargo, haciendo un analisis a largo plazo el beneficio de
instalar fibra 6ptica es mayor, ya que el costo de mantenimiente de la fibra es menor

por ser mas confiable y facil de mantener.

Con el cable de cobre la pérdida de potencia se incrementa con la frecuencia de fa
sefial, es decir que para el manejo de grandes cantidades de datos, la pérdida de
potencia se incrementa, por lo que se acortan las distancia practicas de transmision, en

cambio, la fibra optica permite transmitir gran cantidad de datos a altas velocidades sin

pérdida de potencia.

La preocupacion tecnoldgica en informatica es transmitir mayor cantidad de mformacion

en menor tiempo y con fa menor interferencia posible, esto lo permite la fibra optica.
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B. Cableado estructurado

¢ Porqué utilizar cableado estructurado?

Traslados y

Crecimiento en el nimero
cambios frecuentes

de estaciones de trabajo

PCs conectados en
red y comunicaciones
4/ en alta velocidad

Evglucion en la
estacibn de trabajo

~-—., Crecimiento en la
capacidad del
microprocesador

TN

Diferentes soluciones de
cableado dentro de un
mismo edificio

Necesidad de
Cableado
Estructurado

Ventajas del cableado estructurado.
o Es un sistema modular y flexible: minimiza el tiempo y costo necesario para
modificaciones, cambios y permite mantenimiento en forma sencilla
+ Requiere menos espacio que ofro tipo de cableado.
+ Soporte a amplia gama de sistemas (de voz, daftos, video, etc)

¢ Costo de tecnologia disminuye mientras la conectividad aumenta.

Es imporiante sefialar que para conservar las especificaciones de desempefio se debe
evitar el atado, apretado y colgado {(exceso) de cable, y que cuando exista una

curvatura {vuelta en la esquina de una pared), el radio de ésta no debera ser menor a 8

veces el diametro del cable
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El disefio e implementacion de un sistema de cableado hara o no factible la operacion

de una red

Un sistema de cableado estructurado es un solucién ideal para edificios inteligentes

C. Problematica que se presenta en la transmision de informacion.
1. Atenuacion

2. Diafonia
3 Interferencia electromagnética (EMI)

1- ATENUACION: Es la pérdida de potencia de la sefial transmitida a medida que
viaja a través del medio (cable), en este la atenuacion aumenta con.
» La frecuencia (cantidad de datos transmitidos)
» Elblindaje
« Varia con el material de aistamiento y el calibre

2 -  DIAFONIA: Es el acoplamiento de la sefal de un trayecto de transmision a otro.

La diafonia es la fuente de ruido en el cable de multiples pares.

3. INTERFERENCIA ELECTROMAGNETICA (EMI): Son ondas electromagnéticas
que nterfieren y son transmitidas a través del medio (cable) y del espacio.
l.as fuentes de la EMI son:
» Luz solar
s Equipo eléctrico y electrénico

o Radar

£t ruido inducido a la transmision debido a la EM! es mucho méas bajo que el

debido a ia diafonia.
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D. Oportunidades para el desarrolio de telecomunicaciones en México

e Plenitud de los serviclos telefénicos basicos

Correo electrénico

L ]

Internet y la “supercarretera de la informacion”

Servicios de comunicacion inaidmbrica

*

Servios de comunicacion personal
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6. Sistemas de iluminacién.

Un sistema de iluminacion estd compuesto por cuatro elementos

principales: lampara, balastro, luminano y control

Los tipos de Wuminacion mas usados actualmente son: Incandescente
(normal y halégeno), fluorescente, vapor de mercurio, aditivos metalicos, vapor de
sodio en alta presién y vapor de sodio en baja presion Cada sistema tiene

caracteristicas propias que lo hacen adecuado para ciertas aplicaciones

La tecnologia actual ha modificado el disefio en iluminacion de un edificio,
pues los requerimientos luminosos para cada area de trabaje han cambiado
debido al uso de pantallas de video y computadoras. Los dispositivos utilizados
actualmente para iluminacién han evolucionado notablemente en los Ultimos afios
teniendo como consecuencia altos niveles de eficiencia y vida ufil, como lo

demuestra la siguiente grafica:

VIDA UTIL DE DIFERENTES LAMPARAS

DURACION (hrs.}

TTT
Eg
|

10060

INCANDESCENTE HALOGENAS ALTA INT FLUCRESCENTES

DESCARGA
TIPO DE LAMPARA

Catalogo general de especificaciones, Philips, 1996
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iR
75 AID.
Halégenas 35MR16/MLP/PL/IBFMW.
Aita intensidad de descarga C35576/M.
Fluorescente QL5s/82.

Catalogo general de especificaciones, Philips, 1996

Para ahorrar energia en ifuminacion dehen cuidarse los siguientes
aspectos: bLa adecuada seleccién, la técnica de instalacién, la operacion, el
control v el mantenimiento, ademas de la administracion de la demanda (tener
iluminada cada area solo cuando se requiera y aprovechar la luz del dia), que no

es exclusiva para el equipo de iluminacion.

Un sistema de iluminacién debe dar el nivel adecuado a los locales o dreas
por iluminar para las actividades que se desarrollan en ellas. Ademas debe haber
una ausencia de deslumbramiento y brindar una satisfactoria tonalidad de colores.
El sistema de iluminacion debe ser ef dptimo para obtener la luz necesaria con un

menor consumo de energia.

El desempefio y la productividad del empleado estan directamente
refacionados con la facilidad que tenga para ver la tarea que esta desarrollando, la
cual esta influenciada directamente por los siguientes factores :

» E)tamario del objeto o del area de trabajo

» Si el objeto esta estatico o tiene movimiento

o El contraste (relacién entre el brillo del objeto y el medio que lo rodea)
» Los brillos molestos que causen fatiga a los ojos

+ El grado de confort del empleado en su ambiente de trabajo

« Los reflejos provenientes de otras areas cercanas

« Eltiempo destinado para la realizacion de la tarea y

» La flexibilidad para adaptarse a los cambios en la tarea.
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A. Factores y areas en el disefio de iluminacion.

Factores a considerar para el disefio de iluminacion.
El disefio y seleccion de sistemas de iluminacién para oficinas modernas se
basa en los siguientes pardmetros para determinar los distintos efectos y
combinaciones para cada una de las areas que se esta disefiando . desempeiio
de la tarea a realizar, el confort que tenga el usuario al trabajar, la influencia del

medio ambiente que lo rodea y el ahorro de energia eléctrica

Una adecuada iluminacién produce mejoras a largo plazo en el desempefio
y en la moral del trabajador, minimiza los errores, aumenta la calidad de los

productos y servicios, y logra grandes ahorros en el consumo de energia eléctrica.

a) Desempefio. Se refiere basicamente al papel que juega la fluminacion en la
productividad del trabajador. E! primer punto a tomar en cuenta al realizar el
disefic de iluminacion es la cantidad de luz (medida en luxes) que se necesita en
cada area, la cual va retacionada al tamafio de ios objetos con los cuales se va a
realizar la actividad, la edad del trabajador {promedio del grupo -entre mayor sea
la edad del trabajador, mayor cantidad de luz se requiere-), el tiempo que destina
a desarrollar la actividad (a mayor velocidad de la actividad, mayor ifuminacion), el
contraste entre la actividad a desarrollar y su entorno, la luminancia del objeto

{brillantez), todo con la finahdad de definir los niveles dptimos para cada area .

b) Confort. Los trabajadores desempefian mejor sus actividades cuando se
sienten en un lugar siente agradable y confortable. La iluminacion juega en este
aspecto un papel importante en la misma forma que lo hace la temperatura, el
mobiliario, el equipo, el ruido, etc ya que una buena iluminacion promueve el

sentido de bienestar, seguridad y hace que la gente esié alerta y atenta a sus
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actividades. Para lograr un efecto confortable y productivo que evite Ia fatiga
visual provocada por la adaptacion del ojo humano al espacio ocupado, se debe
tener una reproduccion excelente de los colores (indice de rendimiento de color
CRI) que hace que los espacios se vean mas atractivos y mas naturales. Los

niveles de luz en dos &reas adyacentes no deben diferir mucho.

c) Medio Ambiente. Diferentes tipos de iluminacién pueden medificar la
ambientacion del lugar de se trabajo, logrando una respuesta emocional del
trabajador. Los empleados, los visitantes y los mismos clientes son sensibles e
influenciables por la iluminacion de diferentes ambientes de oficinas. La tonalidad
de color de las lAmparas (temperatura de color) es muy importante para crear
ambientes, desde muy calido hasta muy frio; para éste objetivo, entran en juego e
tipo y color del mobiliario, ia decoracion, la acentuacién con luz de objetos en el

area especifica, etc.

d) Ahorro de energia. En el disefio deben considerarse productos que
demanden ia menor cantidad de energia eléctrica, proporcionando los niveles
de iluminacion recomendados. En algunas ocasiones el costo inicial de éstos
productos es mas elevado que el de productos convencionales, pero el costo
de operacion y mantenimiento es mucho menor. Con el proposito de bajar el
consumo de electricidad, hay quienes reducen los niveles de iluminacion a
valores inferiores a los requerimientos minimos establecidos, lo cual resulta

contraproducente, ya que se disminuye la productividad de los trabajadores.
Control de Hluminacién.

En términos generales, el control de luz significa proporcionar la cantidad

aproplada de luz donde y cuando se necesite y eliminarla cuando no se requiera.
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Los controles de iluminacién permiten crear diferentes escenarios en un
espacio determinado, 1o cual incrementa la productividad, el confort, ambiente

agradable y ahorro de energia, ofreciendo diversas soluciones para el usuario.

Para controlar la ifluminacién existen diferentes dispositivos de control que
ofrecen tres funciones : encendido (enciende y apaga la iluminacién en el
momento que asi se requiera) atenuacion (ajusta el nivel de luz al valor que se
desee o al requerido segun la tarea} y regulacion automatica (ajusta el nivel de iuz
de acuerdo a la condicion propia del lugar, a la actividad a realizar o a la cantidad

de luz natural recibida}.

Tipo de areas que se encuentran mas comunmente dentro de
cualquier instalacion.
s Oficinas ablertas.
Este tipo de oficinas se utilizan- basicamente para lectura, escritura,
mecanografia, servicio de copiado, servicio de fax, introduccion de datos en

terminales de video, etc.

+ Oficinas privadas.
Este tipo de oficinas son utilizadas principalmente para lectura, ascritura,

juntas, uso de computadoras, toma de decisiones, etc.

+ Salas de dibujo.
Las tareas desarrolladas en éstas oficinas son dibujo, uso de

computadoras, modelado, lectura, escritura, etc.
+ Salas de juntas y conferencias.

Las tareas desarrolladas son la escritura, la lectura, demostraciones,

audiogvisuales, presentaciones, etc.
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Se recomienda el uso de detectores de presencia en éste tipo de salas por el

poco tiempo de ocupacion de las mismas.

+ Recepcidn,
Las tareas desarrolladas en &stas areas son el uso de computadoras,
lectura, escritura, conmutador telefonico, revision de materiales, sala de espera,

etc.

» Corredores y pasillos.
Las tareas basicas son la circulacién y la orientacion. Se recomienda

detectores de presencia para este tipo de areas.

A continuacion se presenta una tabia con valores que muestran la

importancia de cada factor por tipo de area, la escala utilizada es de 0 a 5 puntos.

<4 ATipo-de rea [Desempefio | Confort™ |:Ambiente. | Ahofro de’
s i ‘ - - | ‘energia. -
1. Oficinas abiertas 5 3 1 5
2. Oficinas privadas 5 5 5 2
3. Salas de dibujo 5 3 1 5
4, Salas de junta y confer. 4 5 4 2
5. Recepcidn y lobby 3 3 5 1
6. Corredores y pasiitos 2 3 3 5

Conferencia - “Factores de diseffo de un sistema de iluminacién en un edificio para oficinas”, Ing.
German Villalobos A., Phitips 1998.

En base a lo anterior se realiza el disefio de iluminacion para cada espacio,
cuidando de satisfacer lo mejor posible las recomendaciones para cada tarea.
Posteriormente, se hace un analisis de seleccién de productos (lamparas,
luminarias, balastros y controles de iluminacion) que cumplan lo mejor posible con

las necesidades especificas del area.
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B. Recomendaciones para lograr sistemas eficientes de
iluminacion.
a) Divisidon de locales.

Se sugiere que las divisiones de las 4reas, con las mismas necesidades de
iluminacién, sean lo mas grande posible, ya que asi se logra un uso mas eficiente
del fiujo luminoso.

la canceleria ¢ paredes que se usen como divisiones en donde se
requieran, no se levanien al techo y en caso necesario, es aconsejable utilizar

material transparerte para que exista intercambio de luz entre las distintas areas.

b) Disposicién y color de mobiliario.
Se recomienda que el color de mobiliario sea claro y sin brillantez y su
disposicion sea la adecuada para obtener un mejor aprovechamiento del sistema

de iluminacion y de la luz natural.

c) Reflectancias del local,
Para mejorar reflectancias en interiores, se recomienda utilizar colores

claros y supefficies lisas.

d) Areas iluminadas.
Cualquier espacio {residencial, laboral, social, etc.) que tenga varias areas
de utilizacion debera tener control de alumbrado para cada una de eflas; ademas

cada area debe contar con un niimero adecuado de controles.

e) Luz natural.

Se debe utilizar y aprovechar al maximo la luz natural para iluminacion de
interiores.  En todo local se recomienda instalar ventanas de dimensiones
adecuadas, domos y cualiguier otro medio para introducir luz natural, ademas de

hacer una distribucion funcional del mobiliario.

CAP I 6 71



) tuminacion localizada.
Se recomienda éste tipo de iluminacidn para areas o zonas de actividad

especifica,

g) lluminacién general,
Esta duminacion es diseflada para alumbrar un area sin tomar en cuenia

requisitos especiales.

h) Tipes de tampara.
En Ia siguiente tabla se presenta una guia gque recomienda ef tipo de

tampara que se debe emplear de acuerdo con el lugar requerido

Sodio alta presion Alumbrado interior, donde el indice de rendimiento

de color no es critico.

Alumbrado industrial de media y gran altura -
alumbrado publico.

Estacionamientos, alumbrade de  seguridad,
alumbrado de pasos peatonales.

Sodic baja presidn Alumbrado de carreteras con neblina
Alumbrade exterior, donde la identificacion de

colores no es necesaria.

Aditivos metalicos Alumbrados depcrtivos y en interiores de gran
aitura, donde los procesos a realizar impliquen una
buena discriminacién de colores. Alumbrado
industriai, centros comerciales, etc.

Fluorescente lluminacion de interiores en general.

Lampara fluorescente Alumbrado para todo tipo de lccales.

compacta (ahorradora de Ideal para hoteles, restaurantes, hospitales, casas -
energia) habitacion, etc.

Catalogo general def especificaciones, Phlips, 1998
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Nota: La lampara fluorescente compacta (ahorradora de energia) puede ser

instalada en lugar de la iluminacion incandescente.

i) lfluminacién de anuncios.

Se recornienda el ahorro de energia eléctrica en Ia iluminacion de anuncios
y aparadores, utilizando dispositivos y equipos ahorradores de energia,
atendiendo a conceptos como control y administracién de carga y en lo posible,
tratar de mantener iluminados dichos anuncios Unicamente durante las horas de

mayor transito vehicular y peatonal,

i) Altura de montaje de la lampara fiuorescente.

No se recomienda instalar lamparas fluorescentes a alturas superiores a los

cuatro metros.

k) Niveles de lluminacion.
En la seleccidon del nivel de iluminacion se debe tomar en cuenta la

actividad que se realiza en el area por iluminar y la disponibilidad de luz natural.

1 Dispositivos ahorradores de energia en iluminacian.
La optimizacion del uso de la energfa en sistemas de iluminacion depende
en gran medida, de los dispositivos utilizados para controlar dicha fluminacién en

respuesta a los siguientes factores:

» Carmbio y tareas mdltiples.
Disponibilidad de tuz natural.

Horario de presencia (en el area de utilizacién).

Facilidad de limpieza.

Mantenimiento del sisterna de iluminacion.
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m) Seleccién de equipo.

« Fuentes de luz. Es importante desde el punto de vista de ahorro de

energia, seleccionar las lamparas que proporcionen mayor luminacion,
seleccionar las fuentes de luz de mayor eficacia evaluanda conceptos
como: rendimiento luminoso, eficiencia, color, caracteristicas épticas,

vida 0til, etc.

Balastra. El balastro tiene un considerable impacto en los limenes de
salida de las lAmparas de descarga y en el consumo de energia. Su
seleccion requiere considerar algunos aspectos importantes como:

Factor de potencia, factor de eficacia del balastro, etc.

Luminaria. Un parametro en la seleccién de una luminaria es su
caracteristica de distribucién (distribucion del haz de luz) para tener un
maximo aprovechamiento de la Huminacion.

Otros factores importantes a considerar son el coeficiente de utilizacion,
que indica la proporcion del flujo luminoso sobre el ptano de trabajo v el

confort visual.

n) Factores de pérdida de luz.

En la seleccion de lamparas, luminarias, balastros, etc. , en el disefio de un

sistema de iluminacion, se tendran los distintos factores de pérdida de juz. Los

mas sobresalientes son:
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1. Depreciacion luminica.

2. Acumuiacion de polvo y envejecimiento de la ldmpara.

3. Buciedad de la luminaria.

4, Acumulacién de polvo en paredes

5. Temperatura y humedad.

6. Posicion de la lampara (debe utilizarse la indicada por el fabricante).
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La cantidad de polvo y suciedad gue se acumula en los equipos de
iluminacion varia en relacién al tipo de local y ambiente en el que se encuentran
instalados, y debido a que la suciedad absorbe luz, el flujo luminoso en el ptano
de trabajo se puede reducir en alto grado si no se tiene un programa adecuado de
limpieza y reemplazo que peribdicamente restablezca las condiciones Optimas de
operacion del sistema de iluminacion. Todas las lamparas tienen una
depreciacién del flujo luminoso a lo largo de su vida, es decir, que la cantidad de

luz emitida va disminuyendo con el uso.

fi) Consideraciones de disefio.
Un adecuado proyecto de iluminacion conduce a un ahorro y uso racional

de la energia; para lograr esto se deben considerar los tres aspectos siguientes:

1. lluminacion del madio.
Tarea visual,
Nivel de iluminacién.
Distribucion de iluminacion.
Confort visual.
Confrol de deslumbramiento.
Rendimiento de color.

Apariencia fisica.

2. Medio fisico.
Tamafio y geometria del espacio.
Localizacion y crientacion del plano de trabajo,
Divisiones y obstaculos {local)
Reflectancias de superficies.
Condiciones atmosféricas.

Humedad y disponibilidad de luz natural.
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Vibracion y temperatura.

Condiciones de tension.

3. Seleccitn de equipo.
Eficiencia y rendimiento de 1amparas y luminarias.
Eficiencia y rendimiento de balastros.

Procedimiento o métodos de caiculo.

o) Informacién fotométrica.
Para &l disefio e instalacion de sistemas de alumbrado se debe contar con
datos fotométricos (espaciamiento maximo, coeficiente de utilizacion, descripcion

de lampara y luminario, limenes por zona, etc.)
p) Balastros.

« Se recomienda conectar las cajas metélicas de los balastros a la tierra
efectiva de la instalacion.

» Temperatura de operacion.
Con el objeto de mantener la temperatura de los balastros dentro de los
rangos indicados por el fabricante, se recomienda instalarios en lugares
que ho se encuentren a altas temperaturas, colocarlos sobre una superficie
metalica, de tal manera que la base completa quede en contacto directo
con el metal. Si un mismo gabinete o luminaria contiene dos o0 mas

balastros, separarlos y orientarlos de manera que no se transmitan calor.
Los balastros electronicos para las lamparas fluorescentes logran un

maximo rendimiento luminico e incrementa su vida Gtil, reduce el ruido y

disminuye la ternperatura generada por éste tipo de instalaciones.
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Se deben instalar balastros adecuados a la capacidad de las
ldmparas. Evitar el uso de balastros ahorraderes de enersgia con lamparas

que no sean compatibles.

Con ei fin de tener un menor consumao de energia, se sugiere utilizar
el sistema de encendido rapido, v cuando se instalen los balastros en un

tugar distante, se recomienda la utilizacion del encendido instantaneo.

q) Luminarios.
+ Estos deben ser conectados a la tieira efectiva de la instalacion eléctrica.

» Para mantener la temperatura correcta de funcionamiento de balastros,
lamparas, etc. Se recomienda instalar los luminarios de tal manera que
tengan una buena ventifacion y a 15 cm. del techo, en lugar de
colocarios directamente sobre él. Ademas es recomendable la utilizacion

de diversos dispositivos disipadores de calor.

s Se debe contar con luminarios eficientes, porque su disefio permite una
buena distribucién del flujo luminoso. Esto se logra incorporando al
luminario reflectores y difusores de alta eficiencia, pintura de alta

reflectancia, rejillas parabdlicas , etc.

Considerando los factores mencionados (desempefio, confort, medio
ambiente y ahorro de energia) y las recomendaciones para obtener un sistema de
iluminacion eficiente y realizando una adecuada combinacién entre ambos
(factores y recomendaciones), se logrard ohtener un sistema de iluminacion

optimo v eficiente para cada espacio, de acuerdo a los requerimientos del mismo.
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7. Sistema de tierras fisicas.
En los dltimos anos se ha incrementada en forma exponencial el uso de las

computadoras personales, antenas parabdlicas, etc., las cuales requieren una
conexion fisica a tierra para aterrizar la tercera pata de la clavija de equipos
poriatiles para ofrecer una alta seguridad en su operacion, siempre y cuando se

cuente con un sistema adecuado,

Basta que circulen algunos miliamperes a través dei corazén para provocar
un paro cardiaco, razon por la cual, la generalidad de los equipos eléctricos
actuales tienen en la toma de energia una clavija de 3 terminales (fase-neutro-
tierra) para dar seguridad al usuario, siempre y cuando el polo o terminal de tierra
de la clavija se interconecte a un sistema de tierra adecuado conocido como

TIERRA FISICA.

A. Definicién
La tierra fisica es la instalacion de puesta a tierra formada por uno o varios
conductores que conectan el sistema eléctrico o las partes metalicas exteriores de
los equipos con los electrodos de tierra (varillas de acero recubiertas de cobre,
picas, placas, rehiletes, etc. para proporcionar un circuito de muy baja resistencia
que conduzca las corrientes ocasionadas por una falla del sistema eléctrico, o la

operacién de un pararrayos a tierra.

Actualmente las Normas oficiales Mexicanas de Instaiaciones Eléctricas,
publicadas en el Diario Oficial del 10 de octubre 1994, exige la instalacion de la

tierra fisica al usuario de las instalaciones eiéctricas de baja y alta tension.

B. Funciones de la tierra fisica
s {onexidn a tierra del sistema, para reducir las tensiones anormales y conducir

corrientes de falla a tierra.
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» Conexion y puesta a tierra de los equipos (partes metdlicas como gabinetes,

carcazas, etc.), con la finalidad de:

a) Proteger al personal contra exposiciones peligrosas ante contactos

eléctricos accidentales

b) Proveer al equipo de una capacidad conductora adecuada, para que
circule la corriente de falla hasta tierra, mientras opera el medio de
proteccién (fusible o interruptor), es decir para dar mayor continuidad y

confiabilidad al servicio eléctrico

C. Elementos de un sistema de tierra
1. Conductores de conexion: deben ser de cobre u otro material excelente
conductor eléctrico y resistente a la corrosion, su funcién es enlazar la tierra
fisica y el dispositiva con que disipa las corrientes nocivas. El calibre de dichos
conductores debera ser adecuado para las corrientes que manejard,

dehiéndose conectar y sujetar firmemente con zapatas, abrazaderas, etc.

2. Electrodos o dispersores: estan constituidos por uno a varios cuerpos
resistentes a la accién del tetreno, los cuales permaneceran en contacto directo
con la tierra para dispersar las corientes que por cuaiquier motivo se

presentaran, para hacer mas efectiva esta dispersion.

3. Tierra o suelo: es |a resistencia propia del terreno, cuyo vaior depende de su
propia naturaleza, humedad, temperatura, etc. En casc de que dichas
condiciones del terreno ro proporcionen la resistencia a tierra adecuada, se

debera efectuar los arreglos o tratamientos necesarios, para obtener las

conhdiciones requeridas.
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D. Clasificacion de los sistemas de tierra por su uso.
1. Sistemas de tierra para proteccién: este se utiliza para conectar a tierra
partes de una instalacion gque normalmente no estan energizadas y las que
estandolo, su valor es tan bajo que no representa peligra al personal por

contacto directo.

2. Sistemas de tierra para servicio: son utilizados para interconectar fas bajadas
de los pararrayos, cuya mision es ta de neutralizar o atenuar las sobretensiones

transitorias.

3. Sistemas de tierra para trabajo: este sistema como su nombre o indica
consiste en aterrizar en forma provisional parte de una instalacion para reaiizar
un trabajo que implique algtn riesgo de choque eléctrico o chispa que pueda

originar algun dafo.

E. Tipos de electrodos.

Existe una variedad de electrodos gue son utilizados para puesta a tierra, los
cuales presentan ventajas unos con respecto a otros desde su instalacién,

mantenimiento y costo A continuacion se mencionan los mas comunes.

a) Varilla Copperweld: es una varilla de acero, recubierta de cobre, de 3 metros

de longitud de seccién circular de 5/8” de pulgada (16 mm) de didmetro

b} Pica o javalina: electrodo formado por un perfil de acero galvanizado en bafio

caliente en forma de cruz (+), angulo recto (L), o en te (T}

c) Rehilete: esta formado por dos placas de cobre cruzadas, interconectadas y

soldadas
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d) Placas. esta debe tener un area minima de 2,000 cm? (0.2 m?) en contacto con
la tierra y un espesor minima de 8 mm para materiales ferrosos y de 2 mm para

materniales no ferrosos

e) Electrodo en estrella: este puede formarse por cable de cobre desnudo, cuyas

ramificaciones deben conservar angulos de 60°,

fy Electrodo de bucle. este electrodo es semejante al anterior, con la diferencia

gue en este se unen las puntas.

g) Electrodo de anillo: consiste en un conductor determinado que forme una

espira de cable de cobre desnudo al cual se Je conectan electrodos (varilias)

h) Malla: se fortma armando una red de conductores de cobre, tipo cuadricula, la

cual se puede complementar con electrodos de punta.

iy Placa estrellada: esta formada por una placa con varias puntas en su perfil, la

cual se interconecta a través de una barra atornillable.

i) Electroquimico: (similar & varillz copperweld) este electrodo consta de dos
elementos, con lo que se logra una doble conexién a tierra, que ofrece mayor
eficiencia y confiabilidad. Uno de estos dos elementos se encuentra en (a parte
inferior del electrodo y consiste en una barra de acero cobrizado, la cual
permite tna penetracién mas profunda en el subsuelo. El otro elemento que se
encuentra en ia parte superior del electrodo consisten en un tubo de cobre que
contiene una solucién quimica que fluye de inmediato a lo largo de la barra
mencionada & través de un orificio que se encuentra en fa parte infetior del tubo
y penetra en el subsuelo proporcionando una mejor conexion a tierra. Esta
solucidn quimica puede reponerse cuando sea necesario, introduciéndola at

tubo por su extremo superior, procurando colocar la tapa nuevamente.
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a) Varilla Copperweld b) Pica o javalina ¢) Rehilete d) Placa e} EstreMa
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f) Bucle g) Anillo h) Maya i) Placa estrellada

De los casos anteriores, el mas usado es el electrodo de barra o varilla
copperweld. Si no se logra obtener el valor adecuado de resistencia a tierra, se
pueden multiplicar, dispuestas en diferentes configuraciones, espaciadas una
distancia de por lo menos la longitud del electrodo (generalmente 3 metros), y

conectadas entre si con conductor de cobre desnudo.

Arreglos mas comunes.
a) Un sdlo electrodo
b} Dos electrodos en lineas (reducen al 55% el valor de la resistencia de 1)
¢) Tres electrodos en linea {reducen al 35% el valor original)
d) Tres electrodos en tridangulo (reducen al 38% el valor onginaf)
e) Cuatro electrodos en simetria (reducen al 28% el valor original)

f) Ocho electrodos en simetria (reducen al 16% el valor original)
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a) un solo electrodo b} Dos electrodos en finea ¢) Tres electrodos en linea
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d} tres efectredos en trangulo €) Cuatro electrodos an simetria f} Diferentes electrados an simetna

Si ante cualquier ¢aso no se logra reducir al valor deseado, se podra utilizar
una malla o electrodos combinados con diferentes materiales: carbdn mineral, sal,
bentonita, gel (soluciones salinas) o resinas sintéticas que se colocan al rededar

de los conductores o electrodos utilizados

F. Mantenimiento.

Es recomendable medir y revisar por lo menos una vez al ano en época de
sequia las condiciones del sistema de tierra, cobservando que no existan
sulfataciones, corrosiones, falsos contactos, que el terreno no se encuentre
reseco. Asi mismo es necesario obtener una estadistica de las mediciones y

detectar cualquier incremento anormal que supere los recormnendados.

La importancia y la necesidad de contar en primera instancia con una tierra
fisica se justifica por ta proteccién que representa para salvaguardar la integridad

fisica de los usuarios.

En la actualidad el hablar de un sistema de tierra, para algunos significa
una inversion inGtil que encarece una instalacion, debide a la ignorancia de la
seguridad que representa el sistema; sin embargo, comparado con el costo de la

instalacion eléctrica representa un porcentaje muy reducido de la inversion.
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8. Planificacién ambiental,

La productividad personal depende de diferentes factores, tales como
motivacion y herramientas adecuadas de trabajo. El desarrollo individual también
depende de ia capacidad de ajuste de} lugar de trabajo a las necesidades del
individuo. La organizacion debe hacer lo posible por proparcionar un lugar y
ambiente adecuados para lograr ese buen desarrollo individual del empleado.
Una buena ambientacién lograra que las personas desempefien mejor sus tareas,
ya que una oficina debe ayudar a las personas a trabajar en un jugar seguro y

saludable.

Los factores fundamentales que influyen directamente en la productividad
del trabajador son el mobiliario, la privacidad en cuanto a agentes externos tales
como el ruido, suministros adecuados de energia eféctrica y transmision de voz y
datos, aire acondicionado, iluminacion, decoracin y uso de texturas y colores, y la

seguridad que exista para desempefiar su labor como para evacuar el iugar.

Cuando un edificio esta “enferme” {referencia en capitulo i1i.3.4), las
personas también lo estaradn, y esto sucede cuando por ejempio el aiiz se
encuantra contaminado en el interior del edificio y causa malestar a las personas
tales como dolores de cabeza, somnolencia, irritacion en la nariz y ojos, dolor de

garganta, efc.

Si el nivel de iluminacion no es el ideal o no esta bien dirigido sera motivo
de deslumbramiento, vista cansada, o hara que las personas no puedan realizar
sus labores adecuadamente. También habra un rechazo psicoldgico hacia el
lugar de trabajo si los colores y disefios son demasiado "agresivos” para el confort
visual de la gente o si no se tiene una adecuada privacidad o existe ruido en los

alrededores.
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Finalmente, un lugar seguro y con los adecuados seiialamientos y servicios
para su evacuacion, repercutird positivamente en la moral de los trabajadores,
haciendo que desempefien mejor sus tareas sin distracciones o presiones

inconscientes que disminuyan la eficiencia en su trabajo.

A. Beneficios por tener una buena ambientacion en el edificio.
. Mayor productividad en los trabajadores.
. Mayores ahorros en el consumo de energia.

. Menor mantenimiento y reparacidn de equipo.

W =

. Reduccioén del costo del seguro del edificio en caso de incendio o siniestros (el
grado de riesgo para los ocupantes del edificio serd menor, cuando el edificio
esté equipado con sistemas de deteccion de incendios, extinguidores, cuente
con salidas de emergencia y sefialamientos adecuados.

5. Mejora la percepcion de los visitantes y trabajadores hacia la compafiia.

B. Influencia de Ia temperatura en el edificio y sus ocupantes.
La temperatura ambiente es un factor muy importante para que el hombre
reafice sus actividades con confort y comodidad. Un edificio debe estar disefiado
de tal manera que sea capaz de conservar una temperatura media que
proporcione bienestar y confort a sus ocupantes procurando ocupar la mayor
cantidad de energia natural y la utilizacion de equipos para adecuar fos factores

ambientales como humedad y temperatura.

L.as temperaturas extremas afectan a fos individuos en su metabolismo. El
frio en exceso, hace que ias personas estén propensas a enfermedades
broncorrespiratorias, o inclusive, con la humedad a enfermedades como
reumatismo o arritis.  Las altas temperaturas ocasionan incomodidades
catporales, acelerando el metabolismo y su sistema nervioso, por lo que las

personas tienden a ser menos productivas.
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Las temperaturas extremas, o cambios de la misma a lo largo del dia,
pueden producir en los edificios: dilataciones y contracciones de los materiales,
produciendo fatigas, que a lo fargo del tiempo reducen su vida (til y requieren de

mayor mantenimiento en las estructuras

El disefio biocliomatico esta encaminado a cocperar en el disefio térmico de
edificios, con el objetivo de que éstos resulten ser sistemas termodinanicos
eficientes. Lo cual implica que se logre la comodidad de sus ocupantes con &l
minimo consumo de energia. Lo ideal serfa aquel sistema cuyo consumo de
energia extra fuera nulo a lo large del afio, esto se puede llevar a cabo con el

empleo del clima natural,

Se pretende que los compoenentes del edificio (muros, techos, pisos, etc.),
al interactuar con ¢! clima tomen ventaja de &l para lograr el bienestar térmico de
sus ocupantes. Los componentes deben formar parte integral del edificio, estar
fabricados con materiales que existan en el mercado local y que puedan ser

aplicados en métodos constructivos usuales en la regién.

Integrar' los adelantos hechos en el campo del disefio de edificios
confortables y eficientes energéticamente, implica comodidad y economia,
ademas de ganancia econémica para el pais, al poder contar con la posibilidad de
obtener en &l trabajo de las personas mayor productividad y no consumir energia

innecesariamente.

Un edificio con un buen disefio térmico, implica gradientes de temperatura
pequefios entre las diferentes zonas del edificio, entonces, los ocupantes de los
edificios no se expondran a cambios bruscos de temperatura gque pudieran afectar

{a salud, tanto con problemas musculares, como broncorrespiratorios.
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E! disefio térmico de edificios debe partir de un cuidadose analisis del clima
de! sitio, asi como de los requisitos impuestos por &l tipo de uso y del lugar donde

se ubicara el mismo.

En el siguiente esquema se muestra la metodolagia que se sugiere para el

disefio téermico de edificios ("Disefio biocliomatico”).

* Otms'requisrtos
inormacion o .
‘ Ia edificacion \
I e simulacron éndela
‘ : {Estrai‘eg:as f’—'"PE Antepruy ecty de ! operac!én ténn!ca-wl
| dedisefio | | Ja ediﬁcaclén i " del edificio.
’ lugar H

[ o

Conferencia’ “Integracién de ta arquitectura bioclimdtica” David Morillon Galvez, 1996

Los parametros de clima a tomarse en cuenta para el confort de las
personas, plantas o animales que ocuparan el edificio son: temperatura,
humedad, velocidad y direccién del viento, asi como la radiacién solar.
Estos factores son de primordial importancia para gue los ocupantes trabajen en

un ambiente confortable.

En el siguiente diagrama se muestra el analisis a realizarse y la informacion sobre

la edificacién requerida.
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acién sob  Andiisis del clima e
’nff:neﬂdi?;f:cldonm o ANGlSIS 0Ol CliN2 o Estrategias de disefio

" “"Envoivente de alta resislencia
térmica y poca mnfillracion

Temperatura
Actividad de def aire " Envolvente con ventacion natural |
fos ocupanies
y condiciones L Almacepamiento trmico
de comodidad
\__Epoca y horarios de ventdacion |
» “Goorielis ds apsdings v caplacior
Radiacion solar Beometria de aperuras de caplacion}
@ Infrarroja Coamiia de dipssios SorbEadores
Sistemas de escudo af sobrecelentemiento
Tipo y horario de la envolvenle
de uso de fa e G |
uminadion natura,
edificacion Humedad relativa -
 Pm——— ot alve T Enfriamento svaporative |
_Porcentase dé recucutagitn de aie |
Ubicacisn y T “;—:o‘“"“ I i Siglemas de escudo alvienfo |
tepografia del resy i
P gredjo : Ventiacidn a [a estruciura del gdiicio |
I __Venblacion directa del ceypante ]

Conferencia’ “Integracion de la arquitectura broclimalica” David Morillon Gélvez, 1996.

Se recomienda construir un archivo de temperaturas horarias que
correspondan a la temperatura en la sombra del lugar. E! archive se organiza en
12 columnas gque corresponden a los meses del afio y 24 renglones en las que
cada valor es la temperatura promedio de cada hora, partiendo de la 1:00 hasta
las 24:00 hrs. Los valores de temperatura horaria, se procesan para indicar
graficamente el confort térmico. Se recomiendo marcar con signos {--) donde se
tenga una condicién de temperatura ménor a la minima de comodidad térmica, y
con {++) donde se tenga una temperatura mayor a la maxima de comodidad, y
dejar el espacio en blanco para indicar las temperaturas dentro de las condiciones

de confort para el cuerpo humano.
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C. Principales tipos de contaminacion que se encuentran en un
edificio.
Contaminacion del agua.
El agua potable, af ser utilizada en Ias distintas actividades humanas, le son

agregados elementos, sustancias, materiales diversos y energfa, gue cambian sus

caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas, degradando su calidad inicial

En los edificios los usos del agua pueden ser muy diversos, dependienda

de su funcién, o el tipo de actividades que se desarrolien en &l

Si no se planea adecuadamente las instalaciones necesarias para el
correcto manejo de agua en un edificio, se corre el riesgo de que los desagles
lequen a tener contacto o penetrar en la tuberia de suministro de agua, eslas

instalaciones mal disefiadas se les conoce como: “conexionas ¢ruzadas”.

Contaminacion del suelo.
En la contaminacion del suelo interviene entre otras causas, la disposicion

de deshechos liguidos vy sdélidos.

Consideramos en este caso sélo residuocs sdlidos no peligrosos, los que se
generan en mayores cantidades en edificios destinados para oficinas son: papel,
carton, plasticos, madera, vidrio, algunos residuos de alimentos y de jardineria, en

general.

Los residuos gue se generan pueden clasificarse en dos grandes grupos:
organices e inorganicos  Los organicos se componen principalmente por materia
biodegradable y son entre otros’ restos de alimentos, residuos de la jardmeria y

otros similares |os residuos inorganicos son normalmente no biodegradables y
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se componen entre otros de' vidrio, metales (ferrosos y no ferroscs), arenas,

residuos de la construccion, plasticos, etc.

l.a calidad de estos residuos generalmente es buena, sin embargo el
inadecuade manejo de los mismos puede provocar la contaminacion o
degradacion al ambiente del interior y del exterior del edificio, asi como en la salud
a sus ocupantes. Por ejemplo, los residuos organicos deben ser retirados
diariamente si es posible, ya que son rapidamente biodegradadoes, produciendo
gases y olores desagradables. Si estos no son almacenados en recipientes o
contenedores  construidos de maferiales resistentes, impermeables
perfectamente cerrados, existe el riesgo de reproduccién de fauna nociva como:
roedores, moscas, etc, que puede perjudicar en el medio ambiente y en la saiud
de sus ocupantes, ya que las plagas pueden provocar enfermedades como; tifus,

fiobre, stc.

Grandes cantidades de cartén o papel, si no se almacenan

adecuadamente, pueden provocar un incendio.

También, la basura mal almacenada produce imagen poco agradable, que
puede influir en el estado de animo de los trabajadores, desmotivandolos para

realizar sus actividades con eficiencia.

Ruido.
Este se define como: cualquier sonido indeseable que moleste o perjudigue
a edificios y personas momentdnea © permanentemente, en funcién de la
intensidad, y tiempo de exposicion Las afecciones que puede provocar son:

dolores de cabeza, distraccién, disminucion de capacidad auditiva.
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Las fuentes de ruido en los edificios pueden dividirse en internas y
externas. Ambas son importantes y deben considerarse en el disefio de un
edificio, para la distribucién de las areas donde se desarrollaran cada una de las
actividades, para reducir o evitar en lo posible los efectos del ruido. En el caso de
muros divisorios, se pueden hacer de mayor grosor, o recubrirse con matenales
que eviten la refraccién de ondas sonoras, es decir "que absorban el ruido”,
disefiar pasillos y andadores en los cuales [as ondas sonoras no puedan seguir |a
trayectoria (por ejemplo pasiflos con vueltas de 90°%. Se debe prever la entrada
del ruido externo al considerar la ventilacién ya sea esta natural o artificial con
sistemas de aire acondicionado, para no tener permanentemente las ventanas

abiertas.
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9. Optimizacion y eficiencia en el consumo de energia.

A. Justificacidn de las acciones para ahorrar energia eléctrica.

Beneficios para el usuario.

Desde el punto de vista del usuario, el ahorro de energia es una inversion
muy rentable. Ahorrar energia ya sea a través de la correccion del factor de
potencia, del uso de equipo altamente eficiente, de una mejor filosofia de
operacion y control o por cualquier otro medio, también permite ahorrar en
cableado para chras nuevas o existentes, equipo de proteccién, mantenimiento,
etc. Sin embargo el beneficio mas evidente e inmediato es la disminucion del

consumo, demanda maxima y factor de potencia alcanzados al ahorrar energia.

Resulta evidente que las acciones encaminadas para lograr ahorros de
energia son cada dia mas necesarias, y por fortuna san también cada dia mas

factibles ¥ mas rentables.

Beneficios para las empresas relacionadas con la fabricacién y

comercializacion de equipo ahorrador asi como la consultoria.

La concientizacion del usuario en cuanto al ahorro de energia, esté creando
la necesidad de especiaiistas en ahorro de energia en todas las ramas, lo que
estd propiciande la creacién de mdltiples microempresas dedicadas a ésta
especialidad y también la creacidon de nuevas areas especializadas en ahotro
dentro de empresas consultoras ya establecidas. Desde luego, las oportunidades
se estan dando también para profesionistas con amplia experiencia y que

desarrollan una positiva labor de consultoria.
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Beneficios para las compaifiias suministradoras de energia

eléctrica, para la sociedad y el pais en su conjunto.

Desde el punto de vista electrico, al igual que en el caso de los usuarios, &l
aumento de carga provoca un incremento en la corriente de diversos puntos del
Sisterna Eléctrico Nacional, con los consiguientes inconvenientes en regulacion,
pércdidas en las lineas de transmision y distribucién, pérdidas en transformadores,

etc

E! perfil de carga nacional, el cual incluye Ias cargas individuales de todos
los puntos del pais, presenta un pico de demanda muy marcadamente entre las
19:00 y 21.00 horas (pericdo punta} Esta demanda se satisface con plantas
pequefias que presentan aftos costos de operacion, lo que supone ademas de la
inversién en equipo costoso que trabaja con un factor de carga bajo (pocas horas

al afo).

Este y otros problemas mas enfrentan las empresas dedicadas al
suministro de Ja energia eléctrica en todo el mundo, lo cual requiere de cambios

estructurales de gran importancia.

Para resolver o por lo menos atenuar los problemas de contaminacion, de
agotamiento de recursos energéticos no renovables y de generacion vy
distribucion de la energia eléctrica, la alternativa mas viable resulta ser sin duda

el ahorro y uso eficiente de energia.

En casi todos los paises se ha concluido que en promedio resulta dos
veces mas caro aumentar 1 KW de capacidad instalada de generacion que

incentivar al usuano a reducr en 1 KW la carga instalada.

Existen razones de peso que las empresas dedicadas a la distribucion de

energia eléctrica han detectado, y aunque sélo se han mencionado algunas en
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éste texto, es evidenle que el beneficic que éstas pueden obtener es por

demas interesante para ellas.

El enorme consumo de energia eléctrica en edificios representa una
imp_ortante area de oportunidad para el ahorro. El disefio de instalaciones sin
criterios luminotéenicos avanzados, fa ausencia de normalizacion sobre eficiencia
energética; la falta de observancia de las normas y recomendaciones vigenies, el
continuo crecimiento de carga en instalaciones existentes y la falta de
mantenimiento adecuado, son algunas de las causas del uso ineficiente de la

energia eléctrica en inmueables.

B. Sistemas que consumen mayor cantidad de energia eléctrica
en un edificio.

¢ lluminacion

» Aire acondicionado

Para reducir los consumos de energia, es conveniente efectuar una
auditoria de energla eléctrica, para o cual existen empresas consultoras

dedicadas a dichos fines, cuyos objetivos son:

« Obtener beneficios econdmicos a través de la reduccion del consumo de
energia, optimizando el usc de los energéticos (electricidad, agua vy
combustibles).

» ldentificar las Areas con mayor oporunidad de ahorro, estimando las
inversiones y tiempos simples de recuperacién, tasa interna de retorno,

factibilidad, etc

+ FEvaluar el beneficio econdmico potencial
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Recomendaciones para ahorro de energia en sistemas que

consumen mayor cantidad de energia eléctrica.

lluminacion.
1. Rectificar los niveles de iluminacion de acuerdo al area y tipo de
actividad que se desarrolla en dicho espacio
. Utilizar lamparas y balastros de alta eficiencra (ahorradores de energia)
. Utitizar la tuz diurmna
Eliminar los focos incandescentes
. Limpiar o cambiar los difusores en mal estado.

. Colocar los luminarios a fa altura adecuada

~N & G A W N

. Utilizar de sensores de presencia y controladores por horario

Aire acondicionado.
. Aprovechar ef aire exterior cuando se puede
. Mantener limpios los condensadores y los filtros
. Programar e! encendido y apagado automatico de los equipos

W RN

. Evitar las fugas de aire

C. Alternativas para el ahorro.
En cuanto a los posibles ahorros econdmicos o energéticos que se espera
obtener por el cambio de equipo, éstos se calcuian en funcién de la variacion de
densidades de carga, la tanfa contratada, asi como las horas de operacién en un

periodo determinado.

Basicamente se tienen dos estrategias, ambas consideran el factor de
ocupacién del edificio (FO). Cuando el FO es alto, el uso de equipe ahorrador
tiene mas peso, mientras que cuando es bajo tiene mas justificacion el control

automatico.
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En general una soiucién practica involucra las dos estrategias, pero el peso

de cada una depende de cada caso particular

Existe una cantidad innumerable de recomendaciones técnicas que son
necesarias para el uso eficiente de ila energia en un edificio (disefic de instalacion
electrica, tipos de ldmparas, seleccién de motores, instalacién de equipo, control y
administracion del uso de la energia, etc.), v en cada punto podria obtenerse
infinidad de informacion relacionada. La clave de éxito es comparar la mayor
cantidad de informacion con personal especializado en cada érea para lograr una

solucion especifica que se refigje en la funcionalidad del inmueble.,
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CAPITULO V.

Administracién automatizada y centralizada de edificios.
(Facility Management).

1. Antecedentes.

En 1980 se cred en Fstados Unidos el Facility Management Institute (FM)
como Instituto de estudio, cuyo objetive principal era “definir una aproximacion al
Facility Management que lo uniera mas proximamente a la planificacion
empresarial” El origen del FMI fue un departamento de investigacion de Herman
Miller Corporation (importante fabricante de mobiliano de oficinas de Estados
Unidos). Tiempo mas tarde el FMI se disolvia para formar la IFMA (International
Facility Management Association), como asociacion profesional de Facilities
Manager. En la actualidad esta asociacién cubre desde |a organizacién de
seminarios de formacion, hasta la investigacion, incluyendo la publicacién de

revistas y la organizacion de diversas conferencias sobre Facility Management.

A. Primeras publicaciones.
Las dos primeras revistas mensuales dedicadas especificamente al Facility

Management son:

1. FACILITIES DESING AND
MANAGEMENT. USA  Se
empezo a publicar en 1982,

2. FACILITIES.  Gran Bretana
Se empezd a publicar en 1983.

En 1985 se cre6 en Gran Bretafa
ta Association of Facility Managers (AFM) , asi como grupos de estudio
dependientes de asociaciones, como el Institute of Facility Management, (IFM),
Afinales de 1993, estas dos entidades se fusionaron para crear el British Institute

of Facility Management (BIFM)

CAP IV 95




B. Surgimiento de asociaciones.
Aparecieron numerosas consultoras en este tema en Estados Unidos, y

algunas en Gran Bretaha

En 1989 el Massachuselts Institute of Technology (MIT) funda la
International Society of Facilities Executives {ISFE), como via para intercambiar
informacidén y conocimiento para altos sjecutivos relacionados con el Facility

Management.

En 1989 se crea el grupo EuroFM, de profesionales europeos interesados
en el area de Facility Management, formalizandose como entidad juridica en
1894, con sede en Maarsen, Holanda, con la intencién de impulsar el desarrollo

de esta area de actividad en el interior de Europa.

En 1990 se celebrd en Glasgow, organizada por EuroFM, fa primera
conferencia europsa sobre Facility Management (posteriormente EuroFM ha
organizado conferencias en Rotterdam, 1992 y Bruselas 1994). También en 1990
se crea en [a Universidad Strathclyde, en Glasgow, el Centre for Facility
Management Studies, primer centro de estudios sobre Facility Management
europeo, que ademas incorpora a los planes de estudio de su universidad la

carrera de Facility Manager.

En Europa, pafses mas permeables a influencias exteriores en este ambito
como Alemania y Holanda integran esta vision de la gestion de las instalaciones

en sus propias empresas, y aparecen asociaciones de Faciliies Managers.

En Espana, la gestion de instalaciones o Facility Management aparece con
entidad propia a finales de 1994. La principal contribucion fue la aporiada por et
Proyecto INFRA, |1, tanzado en Julio de 1980 por el Insttut Cerda y finalizado en
Octubre de 1992.
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2. Definicion.

El Facility Management (Administracién automatizada y centralizada del
edificio)V' es una nueva filosefia de mantenimiento, que se encarga de conservar
en optimas condiciones el funcionamiento del edificio inteligente (sistemas y

equipos), para optimizar recursos, mantener entornos de trabajo productivos y

agradables.

A. Facilities Manager (Administrador central y/o principal de

recursos humanos y materiates)"2.

El "Facilities Manager® es responsable de Ja administracion y el
mantenimiento del edificio {de instalaciones, sistemas, asignacién de espacio), su
responsabilidad esta involucrada en todas las areas de trabajo, debe explotar los
recursos eficazmente, dando por resultado un mejor funcionamiento global de los
recursos inmobiliarics y humanos, propiciando la reduccion de costos de

operacién y mantenimiento.

lLa administraciéon de un edificio inteligente debe estar a cargo de una
persona que conozca todas las necesidades, caracteristicas, funcionamiento,
organigrama, finalidad, objetivos, mision, etc. de la empresa, incluyendo los
aspectos relevantes en el momento del disefio (cultura organizacion, movilidad,
relaciones interdepartamentales, etc), ademas de tener una gran capacidad
negociadora.  Si la persona que sera el Facility Manager viene del exterior, su
incorporacion puede llevarse a cabo preferentemente durante la elaboracion del

proyecto de ejecucion.

Funciones.

Dentro de la administracion sus funciones son;

IV 1 y IV 2 son traducciones hechas por los autores de 'a tesis
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a) Recursos econdmico-financieros : {presupuestos anuales de gastos y planes
futuros de inversion) y Recursos técnicos (Equipo de trabajo, instalaciones, etc)

b) Planificacion del entorno y técnica: La planificacion del entorno tiene como
objetivo ta optimization det uso del espacio disponible, contempla también la
reubicacion de los departamentos considerando sus necesidades y relacion
funcional entre elios. La planificacién técnica consiste en el conocimiento de
los diversos equipos y sistemas de administracion de las instalaciones en el
edificio, con la finalidad de sustituirlos antes de que se obsoleten.

¢} Coordinacién con otros departamentos de la empresa: Es importante la
coordinacion con el departamento de informatica, también debe recibir
informacién de otros departamentos, que pueden opinar sobre el tipo y la
calidad de los servicios recibidos.

d) Mantenimiento: ldeaimente, todo el mantenimiento a realizar en un edificio
inteligente, deberia de ser preventivo o predictivo, para evitar averias que
interrumpan el uso de alguno de los sistemas, la integracion entre todos los
sistemas del edificio, es un aspecto dlave en ia inteligencia del mismo, razdn
por la cual las consecuencias de averias o disfuncionamiento en cualquiera de

los sistemas de la infraestructura, tiene relevante importancia.

Costos de mantenimiento de una infraestructura:

« El costo de reparaciones disminuye a medida que aumentan los costos
de mantenimiento no corrective. El cosio de reparaciones se
incrementa si el lapso de tiempo entre una falla y ia reparacion de la
misima aumenta.

« El costo asociado a los consumos (energia eléctiica, gas, agua, elc.)
disminuye si se realizan actividades de mantenimiente no correctivo, y
se incrementa, al ampliarse el lapso de tiempo transcurrido entre una
anomalia y su reparacion.

e Las pérdidas de produccion incrementan, al aumentar €l tempo

transcurrido entre la aparicién de la falla y su reparacion,
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Existen tareas de marntenimiento cuyo objetivo no es evitar la aparicion de
una falla, sino hacer que los equipos y sistemas funcionen correctamente, sin
alejarse de sus condiciones optimas de operacion. Si dichas tareas no se realizan
adecuadamente disminuye la productividad. Por lo tanto, dentro del concepto de
pérdidas de produccién, hay que considerar no sdlo los costos incurridos por
paros de equipos, sino también aquellos que se derivan de la disminucién de la
productividad del personal, al no manienerse las condiciones de trabajo

adecuadas.

El Facilities Manager es responsable de que los usuarios del edificio
obtengan el maximo provecho de los servicios que tienen a su disposicion;
referente a seguridad, debe vigilar gue los sistemas funcionen correctamente v
que los usuarios conozcan las medidas a tomar en caso de emergencia, formar en
cada zona, cuadrillas encargadas de orientar y dirigir a las personas en caso de
emergencia ademds, debe conocer los aspectos legales felacionados con su

actividad (laborales, técnicos, efc.).

Un madelo de Facilities Management propuesto en el proyecio INFRA i del
Instituto Cerda, se resume a continuacion de acuerdo a las 4 areas o ambitos de
responsabilidad :

1. Tecnologia

2. Espacio o arquitectura interior

3. Patrimonio o propiedades

4. Servicios operativos

y tres fases funcionales generales :
1. Planificacion
2. Implantacion o ejecucidn y

3. Operacion, mantenimiento y auditoria.
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1. PLANIFICACION

PLANIFICACION
ESTRATEGICA TACTICA

Tecnologia + Planificacion estratégicay 1o Disefio de especificaciones

requerimientos futuros de |« Disefio de ampliaciones y

los sistemas del edificio y modificaciones

de sistemas de « Cumplimientos de normativas

comunicacicnes e « Presupuesto Operacion

informaticos

» Planes de inversién

Espacio o + Analisis de las necesidades |« Analisis de uso del espacio

arquitectura interior

del usuario, previsiones de
personal

Planificacién estratégica de
necesidades y usos de
espacio

Definicion de estandares
espaciales, de disefio y de
maobiliario

Planes de inversion

L

Distribucién v asignacién del
espacio

Planificacion de cambios,
redistribuciones importantes
Disefio de interiores

Presupuesto Qperacién

Patrimonio o

propiedades

Planificacion estratégica de
predios o propiedades

Planes de inversion

Seleccion de terranos y
edificios

Planificacion de alquileres y
ventas

Andlisis de alternativas
Direccidn de proyectos de
construccion

Presupuesto Operacién

Servicios operativos

Planificacian estratégica de
servicios

Seleccion de servicios
adicionales (cafeterias,
bibliotecas, etc.)

Especificacion de servicios
Presupuesto Operacién
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2. EJECUCION :

EJECUCION.
Tecnologia Seleccion de proveedores
Instalacion de sistemas técnicos
Implementacion de ampliaciones y modificaciones
Espacio o Ejecucion de cambios importantes

arquitectura interior

*i% 2 & Sla ¢ O

Seleccion de proveedores
Realizacion de compras grandes e instalaciones
Gestién _de proyectos de interiores

Patrimonio o
propiedades

Compra de terrenos y edificios

Servicios operativos

+ Contratacidn

Seleccién de proveedores

3. ADMINISTRACION:

ADMINISTRACION
OPERACION MANTENIMIENTO RETROALI-
- E ) ) ] MENTACION |
Tecnologia [+ Administracion técnica de |« Realizacion del Auditoria
los sistemas de mantenimiento funcional de
automatizacion del edificio, de los sistemas sistemas
informaticos y de de Auditoria
comunicaciones automatizacion energeética
« Administracion de la del edificio, de Analisis de costos
energia comunicaciones
* Administracién de la in informaticos
seguridad + Generacitn de
« Administracion tecnoldgica subcontratos de
de redistribuciones mantenimiento
+ Inventario de sistemas
técnicos, planos.
Espacio o « Cambios y redistribuciones |« Manteruimiento Evaluacion de
arquitectura pegquenas de mobiitarios disefios
interior ¢ Administracién de compras | Mantenimiento Evaluacion de la
e instalaciones pequefias de acabados satisfaccion del
s Administracion del uso del interiores usuario
mobiliario Evaluacion
« Administracion de durante fa
inventario de mobiliario y ocupacion
espacio
» Administracion de
subcontratos
Patrimonio [« Alguiler de terrenos y « Mantenimiento Analisis def costo
o espacios de edificios de la propiedad
propiedades |« Valoracion de propiedades (constructivo)
Servicios » Administracion de servicios Auditoria funcio-
operativos y sistemas nal de sistemas
« Mantenimiento Evaluacién
+ Seguridad satisfaccién del
usuario

Analisis de costo
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3. Recursos inmobiliarios.
E! papel de los recursos inmobiliarios es cada vez méas relevante en la

dinamica empresarial principalmente por los siguientes motivos:

» Creciente costo y valor de los edificios.

« Aumento en numero y complejidad de las instalaciones técnicas {climatizacion,
contral, redes de informatica y telecomunicaciones, segundad, etc.).

» Crecientes necesidades de los usuarios y de la sociedad (ergonomia,
seguridad personai, impacto sobre el medio ambiente, etc.).

+ Interrelacion existente entre instalaciones técnicas, distnbucion de espacio y

productividad de las pergonas,

Debido a la intima relacion existente entre sistemas técnicos, distribucion
de espacio y la productividad de las personas, es necesario administrar dichos

recursos en forma integrada, para obtener un optimo rendimiento,

4, Entorno de trabajo.

El entorno de trabajo se ha convertido en un recurso estratégico y en una
herramienta que requiere planificacion para adaptarse a los cambios presentes y
futuros. Entendiendo por recurso estratégico, aquel cuyo funcionamiento o
efectividad influencia de forma decisiva en el conjunto de resultados de la

empresa.

El entorno de trabajo se entiende desde dos perspectivas diferentes;

A ESCALA INDIVIDUAL., se entiende como el conjunto formado por el
puesto de trabajo fisico, las herramientas a las que el trabajador tiene acceso de
forma directa e indirecta, tanto en su propio puesto de trabajo como en el

departamento y edificio en el que se encuentra, asi como todos aquéilos
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elementos que influyen en su rendimento profesional v en su bienestar

psicologico.

A ESCALA CORFORATIVA, se entiende el entorno de trabajo, como el
conjunto de recursos fisicos necesarios para el desairolio de la actividad de los
trabajadores, como son: edificios en propiedad, espacios arrendados y todo tipo

de instalaciones para uso de los trabajadores de ia organizacién.
La importancia de} entorno de trabajo esta determinada por:

EL VALOR FUNCIONAL. que el entorno de trabajo tiene como soporte de
la actividad, La administracion adecuada de las tecnologias aplicadas a la
actividad, tecnoiogias relativas al edificio, y confort en el entorno laboral, influyen

decisivamente en la productividad de la empresa y en la calidad de mano de obra.

EL. VALOR ECONOMICO. La importancia econdémica del entorno de
trabajo, no solo radica en el valor de los terrenos, edificios o instalaciones que las
empresas utilizan para invertir sus recursos econémicos, sino también por el

elevado gasto que Jleva asociado al desarrollo de sus actividades productivas.

5. Consideraciones generaies.
Las consideraciones mas importantes en cuante a esta “nueva” forma de

administrar fos edificios, nombrada "Facility Management” son:

1. El “Facility Management’ no pretende afadir una nueva area funcional mas al
esquema clasico de organizacion de las empresas (como finanzas, comercial,
produccion, personal, administracion, etc.), pero si indicar un conjunto de

funciones y recursos de la organizacidn que merecen un tratamiento integral.
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2. El “Facility Management” es de naturaleza organizativa, y su prestacion es de
caracter técnico. A nivel de una organizacion, el departamento de Facility
Management debe concebirse como una empresa proveedora de servicios

internos.
3. La impiantacion de un departamento interno de Facility Management requiere:

» Elaborar un Plan Estratégico de Facility Management en conjunto con el
Ptan Estratégico General de la empresa.

» Definir dentro del marco general de actividades engiobadas en el Facility
Management, el subconjunto de actividades a llevar a cabo en el caso
conereto.

+ Designar a un responsable del departamento o Facilities Manager y
estructurar dicho departamento.

+ Digefiar y poner en marcha procedimientos de control y de avance.

La idea es la congruencia y sintonia de la estrategia, estructura y
procedimientos que se sigan en el Facility Management con la gue esté vigente

en la globalidad de [a organizacion.

4 Lla clave se encuentra en la coordinacion. El valor agregado que preporciona el
concepto de “Facility Management”, radica en la coordinacién de diversas
disciplinas para optimizar los recursos inmobiliarios y de entorno de trabajo al

servicios de los usuarios

Los habitos de utilizacion de espacio, el tipo y materiales de construccion
empleados, la legislacion y las diferentes asuntos concernientes a la compra -
venta, alquiler, etc. de locales y edificios; la oferta, forma de contratar servicios, en
el contexto econdmico y social, son los factores y variables que en cada pais hay

que considerar para ‘“redefinir’ el concepto de “Facility Management”.
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ta implantacion del concepto de Facility Management en cada pais es
diferente, con lo cual, podemos entender que el Facility Management es sensible

a la circunstancia o contexto en el que se introduce.

A. Factores a considerar para la introduccién del

Facility Management en México.

Para el caso de México, los factores a considerar que tienen influencia en la

introduccion del concepto de Facility Management som:

+ Uso mas adecuado de los espacios, para el mejoramiento de la productividad
individual y la competitividad de la empresas.

» Administracion integral y en forma profesional de las instalaciones an “Edificios
Inteligentes”

» Planear en forma mas adecuada el mantenimiento de los recursos inmabiliarios

s Aspectos ecoldgicos relacionados con el impacto ambiental: reduccion del
consumo energético, aprovechamiento de luz solar, calidad de aire interior,
tratamiento de agua, materiales reciclables, etc.

« Todas las medidas que contribuyan al incremento de la competividad y la

productividad de la organizacién.

Para que el Facility Management se desarrolle, debe ilevarse a cabo un
importante esfuerzo en introducir y divuigar el concepto de Facility Management,
asi como de las principales herramientas utilizadas en su aplicacién, para lograr
alcanzar los beneficios y oportunidades que su impiantacién pueda generar. Las

perspectivas en México, dependen en gran medida de la difusion que se le dé.
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B. Condiciones propicias para la imptementacion del Facility

Management"-.

El mercado potencial de aplicacion del Facility Management io constituyen
aquellas entidades con recursos inmobiliarios que retnan alguna o varias de las
siguientes condiciones:

o Edificios y areas inteligentes

» Recursos inmobiliarios con fuerte dependencia de instalaciones o servicios
técnicos.

« Edificios con grandes extensiones de terreno y elevada tasa de movilidad de
sus ocupantes d

« Organizaciones o instituciones con un elevado nimero de inmuebles

» Organizaciones con mas de 200 empleados

« Organizaciones con activo fijo y gastos de operacién y mantenimiento aftos.

6. Eleccion adecuada del sistema de Facility Management™*,

A. Sistemas abiertos y conectividad.

En los Edificios Inteligentes es muy conveniente utilizar un sistema de
protocolos abiertos que permita integrar una red de equipos de diferentes
fabricantes que puedan comunicarse entre si, administrando todo el sistema en
conjunto en un sélo control. Lo anterior brinda la oportunidad de seleccionar el

mejor producto para cada aplicacion.

Actualmente ia mayor parte de las empresas prefiere contar con sistemas
abiertos. Lo que hace a un sistema realmente abierto, es la “popularidad” de su
arquitectura, ya que las empresas fabricantes de diversos sistemas ofrecen
trabajar bajo dicha plataforma. Por ejemplo, "Microsoft Windows” es un sistema
abierto, para el cual gran cantidad de vendedores de software adecuan su

producto para que trabaje en ambiente Windows

™ 3 Segun proyecio INFRA i
IV 4 Segin “How to Choose the nght faciity management system” de Johnson Controls Inc, 1993
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De igual forma sucede con “Facility Management”, busca un sistema que
tenga la habilidad de conectarse con otros sistemas del edificio (por ejemplo

iluminacion, control de accesos, control contra incendios, sequridad, etc.).

ontrol de A
Ohcinade |3 Alarma contra te?m eralura Adrinistracton H
E meendio 1 P de redes B

servcios 3 E aire acondicionado [

T IS S EE e syt | g =y

Adrmnstrador deJ Administracio
edificlo ¢ i
E de espacia

Telecomunicaciones [

central de
segundad

{/: - )‘A e
Sistema
princaipal de red

Usudanos

Qperador

Un sistema abierto de Facility Management es agquel que permite manejar
el estandar de diversas industrias. Los sisternas mas ingeniosos son los mas

simples de instalar, manejar y modificar.

Protocolos abiertos.

Un protocolo es la descripaidn formal de un conjunto de reglas vy
convenciones que gobiernan la forma en la que los dispositivos de una red
intercambian informacién, es decir, un protocolo define el camino electronico para

que se comuniguen entre si diferentes medios
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Un "Protocolo abierte” busca la forma de integrar diferentes sistemas de
diferentes marcas, para que puedan trabajar de manera conjunta, como si fuesen
un sblo sistema, pero todavia no se han logrado conjuntar todos los sistemas para

manejarse de manera integral.

El usuario final cuenta con la ventaja de requerir una sola interface

(conexion entre dos sistemas o dispositivos}, o cual facilita su trabajo.

Existen agencias aprobadoras de protocolos abiertos para sistemas de

Faciity Management, ejemplos de ellas son:
» CAB (Canadian Automated Building), protocolo del gobiermno de Canada

» BACnet (Automation & Control Network), desarrollado lentamente por ASHARE

{Sociedad Americana de Ingenieros en refrigeracion y aire acondicionado)

Al parecer ambas compafias estan trabajando scbre el mismo protocolo
ablerte, pero estc no garantiza ain que los sistemas de ambas compariias

puedan comunicarse entre si.

No todos los sistemas de “Facility Management” soportan el intercambio de
datos entre varios sistemas. Windows cuenta con las herramientas necesarias
para crear interfaces de acuerdo a las necesidades particulares de cada empresa,
por elemplo puede controlarse aire acondicionado, Hluminacién, seguridad, control,

gtc. Desde un mismo sistema.

Acceso a informacion.

Si la informacién (base de datos) se encuentra en un servidor {programa de
software gue ofrece servicios a un cliente), entonces cualgquier usuario de la red

puede tener acceso a eita.
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Conectividad con otros sistemas del edificio,
En la actualidad hay pocas posibilidades de integrar varios sistemas a la
vez como: monitoreo, elevadores, suministro ininterrumpible de energia,

enfriadores, calentadores, aire acondicionado, compresores, efc.

Un beneficio de la conectividad es que permite uniformizar la administracion
de informacién, que facilita el acceso, organizacion, analisis y revision de dalos,
ya que es verdaderamente complicado el manejo de ia misma combinada de
varios sistemas del edificio. Cuando se conjunta informacién de diversos
sistemas del edificio, se tiene {a gran ventaja de contar con un sdlo formato de

informacion.

B. Proteccion de inversion.
Nadie desea comprar un sistema que se obsolefe en 6 meses. La forma
mas sequra para proteger una inversion es seleccionar un sistema .de control
abierto, que esté basado en los estandares de ia industria vy que tenga la

posibilidad de conectarse con otros sistemas del edificio.

C. Flexibilidad de los sistemas.
La mayoria de los avances se han dado a partir de la introduccién de los

controles digitales a finales de los 70's e inicio de los 80's.

Los sistemas son fabricados y programados, pero el usuario final puede

adecuar la secuencia de controi a sus necesidades particuiares.

Arquitectura del sistema.
La tendencia de los sistemas de arquitectura va encaminada hacia
multiples niveles de control, lo gue distingue una arquitectura de otra es el uso de

estandares, opciones de configuracion y expansion de sistamas.
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Uso de estandares.
Un estandar es un modelo a seguir, establecido por comidn acuerdo, con un
grado de calidad, los estandares fueron desarrollados, para hacer los sistemas

mas flexibles.

Aplicaciones de software.
Tipicamente incluyen manejo de alarmas, horarios, optimizacién de

energia, administracion y mantenimiento.

a) Manejo de alarmas.

Es la caracteristica mas utilizada en "Facility Management”. Ayuda al
usuario a identificar el probiema, proporciona un mensaje de alguna idea como
solucionar el problema, ademas de presentar un grafico en la pantalla para indicar
el lugar donde se originé el mensaje de alarma, y enviar la sefial al lugar indicado,
por ejemplo, las alarmas de seguridad deberan ser destinadas a la estacion de

guardia.

b) Horarios.
Esta es otra caracteristica utilizada para definir cuando deben encenderse
o apagarse equipo y luces, incluyen un calendario de 365 dias que permite

introducir y modificar vacaciones, horarios picos de trabajo, tiempos extras, etc.

¢) Optimizacion de energia
Los precios de la energia cada vez son mayores, esa es una importante

razon para optimizar su uso de la siguiente manera:

» Limitando la demanda para evitar sobrecargas en horas pico (19 :00 a 21 :00)
« Prevenir que ninguna pieza o equipo este fuera por mucho tiempo. (Load

Rolling}
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« Apagar y encender equipos periddicamente para ahorrar energia (ciclos de
uso)
» Ahorrando energia bajando la temperatura de lugares cerrados durante la

noche {control nocturnc).

o Utilizar el aire exterior para enfriar el edificioc cuando es posibfe (enfriador -

economizador)
» Operac la combinacidn mas eficiente de ia planta central de equipos.

(optimizador de planta central).

d} Administracion de mantenimiento.
Se pueden resolver probiemas anticipadamente y generar automaticamente
ordenes de trabajo manteniendo comunicado el software administrador de

mantetiimiento y el sistema de alarmas,

D. Capacidad de los sistemas.

Comparticion ilimitada de datos.
El objetivo de los sistemas avanzados que confrolan el arranque y
comparten los sistemas de control es reducir el direccionamiento logico del
hardware entre sistemas distintos. El objetivo fundamental es compartir los datos

de manera ilimitada a través de la red.

Para el proceso de acceso a la base de datos debe considerarse
primordiaimente:
1. Que tenga una comparticidén transparente de datos
2. Una configuracion automatica de la base de datos (que sirve para describir 1os

sistemas de arranque).

Interfases de usuarios.
Las marcas recientes de interfases de usuarios, ofrecen las siguientes

ventajas:
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1. Menis en lenguaje amigable: Muy sencillos de ser manejados por cualquier
usuario.

2. Software modular. Es una técnica de programacion en computadora, la cual
asegura que nuevas capacidades o médulos pueden ser agregados en forma

sencilla al sistema.

Controles distribuidos.
Los paneles de control tienden a ser cada vez mas pequefios y poderosos.
El objetivo es minimizar el tiempo de falla del sistema, por gjemplo, aungue la
interfase del usuario falle, los paneles de control continuaran operando

normalmente.

Cuando se planea a futuro, debe buscarse un sisterna con alta velocidad en
red como Token Ring, ARCNET o Ethernet Cada vez que se agrega un
dispositivo de control a una red, se alenta, esto impacta negativamente a la

ejecucion del sistema.

En resumen las caracteristicas mas importantes a considerar para la

adquisicion de un sistema de control son:

» Que cuente con un sistema abierto.

+ larapidez con la gue se pueda accesar a la informacion disponible en los
sistemas integrados.

* Que los sistemas utilicen estandares de comunicaciton, hardware, software y
base de datos

« La expenencia de ia compaiia vendedora en servicio y soparte.
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CAPITULO V.
Ejemplo en México.
1. Caracteristicas del proyecto.

El edificio de! cual trataremos en este capitulo se llama “Cenit Plaza
Arguimedes”, que cuenta con una superficie aproximada de 2,300 m® de
construccion, ubicado en la Avenuda Horacio, entre Arquimedes y Temistocles,

colonia Polanco. Es un edificio de oficinas muitiusuario.

tste edificio desde su disefc fue planeado con el concepto de edificio
inteligente”’, procurando el aprovechamiento maximo de cada espacio iluminado
con abundante Wz natural, con bajo consumo de energia y apariencia moderna,
cuenta con 11 subniveles de estacionamiento, planta baja comercial, mezanine
comercial, 10 niveles de oficinas, pent house, cuartos de maquinas y helipuerto,
construido de estructura mixta de concreto y acero, que es mas flexible y rapida

para construir.

Fotografia del edificio “Cenit Plaza Arquimides”

V1 Segun José H Picciotto, autor de 1a Tesis “Cenit Plaza Arquimides”, 1996, un ediicio mleligente (mas ben eficiente)
es aquel que desde su concepluatizacon se planeéa comd {al, con la finabdad pnncipat de tograr un costo minimo de
ocupacion durante su ciclo de vida, una mayor productvidad alentada por un ambiente de méximo confort, v teniendo
como objetive principal el confort del ocupante
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A. Areas del edificio.

Uso por nivel:
S w;&\fﬁﬁi;g B T g ﬁi:ﬂ T
U 3“‘%‘&}; %ﬁ“%ﬁm% ’f&f?&@g i e

Locales comercnales
Restaurantes de comida rapida
Vestibulos, andadores, escalera, elevadores, barfios

étal)rante‘
Cafeteria
Tienda
Cocina, bafios, bodega, cuartos de maquinas y vestibulos de la tienda

(servicios)

Servicios
Vestibuios, elevadores, escaleras, bodega, cuarto de maqguinas, bafios

Oficinas

Vestibulos, elevadores, escaleras, cuarto de maquinas, bafios

+ Ofi cmas
+ Vestibulos, elevadores, escaleras, cuarto de maquinas, bafios
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TREEREL P i

-' Area de oficina
« Area de locales comerciales 1,176
» Area de restaurantes y comida rapida 1,088
« Areas de cocina, bafios, bodegas, cuartos de maguinas,

vestibulos, elevadores, montacargas, escaleras 2475

Area total construida (sin considerar estacionamientos) 12,022

Tesis: “Cenit Plaza Arguimides”, 1986, José H Picciolio

2. Aprovechamiento de iluminacién natural.

Debido a! disefio se aprovecha la iluminacion natural mediante ventanas o
fachadas de cristal, para evitar en lo maximo posible el consumo de energia por
dicho concepto. La metodologia empleada para dicho fin toma como referencia
los cambios de posicién del sol en relacién con el edificio, ya que dichos cambios
obedecen a un patrdn regular predecible, que permite conocer la cantidad y
direccion de la luz que incide sobre las fachadas del edificio en cualquier dia del

afio a cierfa hora especifica”’ >,

Se utilizo cristal muro de block hueco con recubrimiento de zing titanio y
viseras horizontales de aluminio¥? como material para la fachada, ya que tiene
ventajas sobre otros materiales, como: rapidez de instalacion, mantenimiento
sencillo, aprovechamiento de la tuz natural, etc. Por las caracteristicas térmicas
del cristal utilizade {en comparacion con cristal claro de 6 mm) se ahorra en aire

acendicionado, por requerirse la operacidon de menos equipos.

V2 Referente al conceplo de disefio bipchmatico, tratado en el capitulo 1118 punta B “Influencia de la temperatura en el

edificio y sus ocupantes”,

V'3 Debido a que el vidno es un material delgado, y permite el paso de mayor cantidad de calor gue otros, la industna del
vidrio ha desarrollado cnstales con clertas propredades que ayudan a mantener una habracion en ambiente confortable
y at ssmo Ylempo aprovechan iauz natwerab Arg Jose H Picciotlo C Tesis “Cenit Plaza Arquimedes”, p 22
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Cabe aclarar que el calor eliminado es el que penetra solamente a través
de los cristales, sin embargo para obtenerse las condiciones de confort requeridas
por los ocupantes se requiere de la instalacion de un sistema de aire

acondicionado"?.

Cuenta con cuatro elevadores panoramicos, con capacidad para 20
personas cada uno, con iluminacion fluorescente. Adicionalmente cuenta con un
“elevador mixto” nombrado montacargas para pasajeros y carga, ambos con
sistemas de seguridad para evitar caidas, golpear objetos o personas y trabajar

con la planta de emergencia en caso de falla de energia por CFE.

Tiene también un sistema de sensores de presencia en bafos y
estacionamienio gque actia sobre algunos circuifos de itluminacion para evitar
desperdicio de energia cuando esta no se requiere. Ademas los circuitos de areas

comunes estan cormandados por un sistemna de horario V5.

3. Aire acondicionado.
El sistema de aire acondicionado es del tipo volumen variable - temperatura

variable

Cada nivel de oficinas cuenta con una unidad manejadora de aiwre tipo
unizona. De cada manejadora parte un ducto principal "distribuidor de aire de
inyeccion”, el cual formard un anilio. A este ducto se puede interconectar en
cualquier punto una caja de volumen variable que se encargara de suministrar Ja

cantidad de aire necesaria para cada una de las zonas acondicionadas, mediante

V.4 En lugares de chima templado también puede ubfizarse algin sisterna de ventilacién natural, 0 mediante equipos de

extraccion
V 5. Segen se indico en  Huminacion en el capitulo [H 9, en el Inciso A de esta tesis
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la modulacién de una compuerta, de acuerdo con lo demandado por el sensor de
temperatura de cada zona (termostato). El aire se inyecta al focal mediante
difusores y/o rejillas, que estan distribmidos de acuerdo a los requenmientos de
cada area Del aire inyectado regresa el 80% a la unidad manejadora de aire
mediante el empleo de un ducto que conecta el equipo con el plafon, para formar
el anilio de retorno entre éste v la losa. El 20% faltante de aire, serd inyectado por
una unidad manejadora de aire de toma exterior, con fines de ventilacion y cambio

de aire.

A partir de las generadoras de agua helada se inicia un sistema de tuberias
de inyeccién que llega a cada unidad manejadora de aire. Una vez que el agua
ha pasado a través del serpentin sera regresada a los equipos centrales mediante

un sistema de bombeo, para volver a ser enfriada.

Cada unidad manejadora de aire cuenta con un variador de frecuencia, el
cual varia las revoluciones por minuto del motor de acuerdo a los requerimientos
de cada zona y por ende, la cantidad de aire entregado por la unidad manejadorg,

para ahotrar energia

Cuenta ademas con un sistema de control digital, que permite monitorear y
operar el sistema de arre acondicionado a control remoto, desde una computadora
central. Los sanitanos y sotanos del edificio cuentan con extraccidn mecanica y

las escaleras tienen un sistema de presurizacion que opera en caso de incendio,

El sistema de aire acondicionado cuenta con un sistema de control que nos

indica el gasto y consumo de energia eléctrica que efectiia cada usuario.
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4. Sistema de alarma y deteccion de incendio.

Ei sistema de alarma y deteccion de humo y calor esta formado por
dispositivos iniciadores de alarma y un tablero de control que realiza las
decisiones y define la secuencia de operacion del sistema. Dentro de leos
dispositivos iniciadores de alarma existen detectores automaticos de humo vy
estaciones manuales; los dispositivos indicadores de alarma son audibles con
indicadores visuales, ademas se cuenta con dispositivos de seguridad como

contactos magnéticos para la supervision de puertas.

Este sistema ademas de darnos informacion acerca de la ubicacion de

cada uno de los dispositivos, nos proporciona el estatus individual de ellos.

Todos Ios niveles cuentan con proteccion en las areas comunes, asi como
en los estacionamientos. El sistema tiene la capacidad de crecer de acuerdo a las

necesidades, mediante la adicibn de los dispositivos y el cableado

correspondiente para cada uno de ellos.

El detector envia una sefnal de alarma al tablero de cotro‘ esté ditimo
activa una sefial audible y un indicador lumninico que notifican al personal de
seguridad que estd ocurriendo una situacién de alarma e indicando la
ubicacion exacta del dispositivo mediante un mensaje alfanumerico de hasta
20 caracteres para cada dispositivo, al mismo tiempo, el tablero decide qué
dispositivos indicadores activar de acuerdo con la zona en la que ocurre el
evento con la secuencia de operacién programada previamente. Las alarmas
continuaran funcionando mientras el estado de alarma siga en cualquiera de

los dispositivos,
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Al activarse dos detectores de humo, inmediatamente quedaran fuera los
circuitos normales de servicios generales, se apagaran bombas de condensados,
de agua helada y extraccion de bafios publicos, se encenderdn manejadoras para

presurizar la escalera de emergencia.

Lo anterior en con la finalidad de evitar descargas de aire en la zona del
siniestro, impidiendo que los ductos de aire acondicionado funcionen y aviven el
fuego. La presurizacitn de la escalera de emergencia se logra por el diferencial
de presiones a fravés de dos manejadoras gque se activan con la planta de
emergencia durante el siniestro. El fin que se persigue con la presurizacion, es
proteger a los ocupantes del edificio, evitando la enirada de humos al cubo de las

escaleras, en caso de incendio.

E! tablero tiene |a capacidad de autodiagnosticarse, por fo que el sistema
estd supervisado continuamente en caso de cualquier falla o mal funcionamiento

del mismo, esto incluye:

a) Corto circuito o circuito abierto en lineas de comunicacién entre &l tablero y los
dispositivos

b) Contacto a tierra en cualquiera de los conductores y dispositivos

¢} Falta de mantenimiento en detectores

d) Falla en el funcionamiento de cada uno de los dispositivos

e) En caso de falla de suministro de energia se cuenta con baterias de respaldo

En caso de que exista cualguier falla, el tablero activa los indicadores
luminico y sonoro de problema, mostrando la causa del mismo, 0 en su casc la

ubicacidén del dispositivo del que se frata, y no dejara de indicar hasta no corregir

el problema.
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Para evitar falsas alarmas, se pueden programar los detectores
automaticos para operar en cualquiera de ios 3 niveles de sensibilidad de acuerdo
con las condicicnes del ambiente bajo el que opera (si es uha zona donde existan
hornos, equipos que emitan mucho calor, o ciertas sustancias tdxicas, etc.),
ademas existe la posibilidad de programar tiempos de verificacion, si la alarma

persiste se activa la secuencia de evacuacion,

Ademas el tablero proporciona el reporte histérico v de dispositivos
instalados, un diagnéstico del sistema en cualquier momento y tiene la capacidad

de silenciar las alarmas desde el tablero central,

El sistema de alarma y deteccién de incendio esta integrado a ia red del
sistema de control del edificio, por lo que permite gjecutar dentro de ia secuencia
de operacion de evacuacion actividades como paro de manejadoras de aire y paro

de elevadores.

El control integral del edificio esta apoyado en una red digital integrada con
mas de 1,000 lineas con cableade de fibra 6ptica y circuito cerrado de television

en todos los accesos y salidas, con monitoreo fas 24 horas del dia.

Algunos estandares, métodos reglamentos y normas en los que se baso el

disefio y construecion de Cenit Plaza Arquimedes" son:

» ASHARAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers)

+ illuminating Engineering Society of North Ametrica. {método para iluminacion
bioclimatica)

+ Reglamento de construcciones del Distrito Federai 1987

+« NFPA (National Fire Protection Association). para el disefio del sistema de

atarma y deteccion de incendios,
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Conclusiones

Los factores, caracteristicas y definiciones contenidos en el primer capitulo,

son la base para tener una vision clara sobre el concepto de  Edificio Inteligente.

En Mexico la experiencia referente a este tipo de infraestructuras es muy
reciente, razdn por la cual en el capitulo Il presentamos informacién sobre el
mercado, caracteristicas y condiciones de operacidon de este tipo de edificios en
Estados Unidos y Europa para darnos una idea de las expectativas de mercado en
nuestro pais. El mercado mas atractive para Edificios Inteligentes son las grandes
empresas, debido a la alta inversién inicial que requiere, sin embargo, las medianas
empresas tienen interés en esla tecnologia dado los beneficios a largo plazo, por lo
que es nuestro compromiso dar a conocer las ventajas que cbtenemos de este tipo

de construcciones.

En el tercer capitulo se indican los requerimientos minimos, alternativas
tecnolégicas y caracteristicas principales de los sistemas a ser considerados en la
planeacién, disefioc y construccién de infraestructuras destinadas a Edificios
Inteligentes. . La tecnologia a nivel mundial presenta problemas de compatibilidad
para el control centralizado de los sistemas, aunque se espera que en un futuro logre
solucionarse éste problema, Deben incorporarse nuevas tecnologias vy servicios a
un costo minimo para que sean mas atractivas para los inversionistas, que permitan,

ademas, el uso racional de la energia.

La eficiencia en el desempefio de las actividades de los ocupantes del edificio
depende del confort y el ambiente en el que se desarrollan, la planificacion ambiental
y adecuada gestidn integrat del edificio, son factores determinantes para lograr

dichos fines. El trabajador debe contar con mobiliario ergondmico, iluminacién
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adecuada, ambiente agradable, temperatura de confort y las hetramientas de trabajo
necesarias para realizar sus actividades en forma eficiente y eficaz. De igual manera
las redes de comunicacidn, automatizacidn de la actividad y del edificio, Ja flexibilidad
de las instalaciones, etc. influyen para lograr aita productividad y competitividad que

es caracteristica de un Edificio Inteligente

De! el capitulo IV se concluye que [a integracion de los diversos servicios y
sistemas es fundamental para la adecuada operacion y funcicnamiento de los
Edificios Inteligentes, ademas de las ventajas que nos proporciona el poder controlar
todo desde un solo lugar, con sus debidas mterrelaciones entre todos los sistemas
involucrados. l.os sistemas utilizados en un Edificio Inteligente tienden hacia una
administracion centralizada y a un controt avtomatizado con el uso de protocolos
abiertos, donde los sistemas deberan actuar entre si para tener informacion
confiable, segura e inmediata de la operacion del edificic, donde el Facilities
Management es una alternativa de solucion para lograr los objetivos deseados. En
realidad no existe en México un profesionista especializado en esta funcion, sin
embargo, por la preparacidn y conocimientos que posee un Ing. Industrial, creemos
que puede cubrir el perfil de "Facilities Management”, tomando experiencia de los
casos en otros paises, las actividades de dicho cargo se han ido definiendo vy
perfeccionando en base a experiencias obtenidas en proyectos similares, y se tendra

gue seguir haciendo de tguai forma

Este frabajo es una compilacidbn de nformacion recabada de varios
seminarios, diplomados, conferencias, etc. y pretende ser una guia para el sector
industrial sobre las caracteristicas, sistemas y factores mas importantes a ser
considerados al planear, disefar y construir una infraestructura con el concepto de
Edificio Inteligente, asimismo, damos a conocer las ventajas que se puede obtener
por contar con una infraestructura de este tipo (ahorro de energia, operacion

eficiente, sistemas flexibles, administracion centralizada y automatizada, etc.),
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dichas ventajas estan directamente relacionadas con los sistemas y equipos
instalados y por la habilidad conocimiento del personal para manejar dichos sistemas
y equipos, razdn por la cual es muy importante tener personal capacitado para Ia

utilizacién adecuada y eficiente de los recursos con los que cuenta el edificio.

Con todo lo anterior nos damos cuenta que el disefio de Edificios Inteligentes
es una actividad interdisciplinaria que requiere del tatento de nuevos profesionistas
capaces de integrar y administrar eficientemente los recurses requeridos  Las
nuevas fecnologias dan paso a nuevas profesiones creandose asi nuevas

oportunidades de negocio y empleo para los nuevos profesiornistas.
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