%

\\mﬂs\nm NACIONAL AUTONOMA p WEis
Vet ¥,

= !5? 2 ==

~UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

“INTRODUCCION AL DESARROLLO Y DESCRIPCION DE
LOS SISTEMAS TECNOLOGICOS UTILIZADOS EN UN
EDIFICIO INTELIGENTE"

T E S [ S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

P R E S E N T A

SERGIO HERNANDEZ MORENO

ASESOR: ING. MARGARITA LOPEZ LOPEZ

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO 20(5

m. 34055 |

—d

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

s —————

e g




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
/ UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

IR Sy,

NG L tDawe .
> & ) ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS
EPZERALAL Tt sl
A/ENOMA [
Miroe

Dore &L

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN ORI aTL
PRESENTE Cape etz Teoanenimhiali

ATN: Q. Ma. del Cammen Garcia Mijares

Jefe del Departamento de Examenes

B Profesionales de la FES Cuautitian

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Examenes, nos permitimos comunicar, a
usted que revisamos la TESIS:

Introduccidn al desarrollo y descripcidn de

los sistemas tecnoldqicos utilizados en un edificio
inteligente.

que presenta __ €1 pasante: Sergio Hernandez Moreno
con numero de cuenta: 9319006-8 para obtener el titulo de :

Ingeniero Mecdanico Electricista

Considerando que dicho trabajo reline los requisitos necesarios para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”

Cuautitian Izeall, Méx. a_ 3 de Septiembre de 2004, \ |
PRESIDENTE Ing. Francisco Gutiérrez Santos

. =y
VOCAL Ing. Jorge de la Cruz Trejo .
SECRETARIO Ing. Margarita LOpez Lopez %/‘2‘/
PRIMER SUPLENTE Ing. Martha Lilia Urrutia Var

SEGUNDO SUPLENTE Ing. Rodolfo Lbpez Gonzalez ';bé



Conquistar el mundo y querer manejarfo es

cosa que fracasa.

El mundo es cosa espiritual que no puede
manejarse.

El que la maneja (a hecha a perder.

El que la quiere retener, [a pierde.

Las cosas que pueden prosperar,

Pueden también fracasar.

Las cosas que pueden ser cilidas,
Pueden, también ser frias.

Las cosas que pueden ser fuertes,
Pueden, también ser débiles.

Las cosas que pueden ser elevarse,

Pueden, también ser caer.

Por eso el sabio evita los extremos y se

mantiene en la calma.

Engendrar y no poseer.

Producir y no conservar.
Dirigir y no dominar.

En esto consiste el misterio de [a vida.

-Lao —Tse.
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Puedes decir [0 piensas, mientras seas
realmente t1i mismo.

E[ comprende esas contradicciones en tu
naturaleza, que llevan a otros a juzgarte
mal.

Con é[ respiras [ibremente.

Puedes dejar salir tus pequerias vanidades y
envidias, odios y chispas malévolas, tus
maldades y absurdos que, al mostrdrselas a
¢l se pierden en el blanco océano de la
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No tienes que tener cuidado.
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con él. No importa.
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conoce, te quiere.
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INTRODUCCION.

Este trabajo de Tesis va dirigido a toda persona que esté interesada en el tema de los
diferentes sistemas que componen un Edificio Inteligente, ya sean profesionistas de la
especialidad o de cualquier otra drea que quieran saber lo que hay detrds de éstos. Va
dirigida también a los estudiantes de ingenieria que deseen aprender, de modo general,
sobre los sistemas de telecomunicaciones que cubre un edificio para ser llamado
“Inteligente”. El objetivo es que sirva de referencia como aplicacién de las
Telecomunicaciones y de los otros sistemas que integran a este tipo de edificios.

En el pasado, el hombre tuvo la necesidad de inventar instrumentos de célculo, para
facilitar todos los procedimientos de medicién que realizaba. El desarrollo de la electronica
ha permitido crear equipos de procesamiento de informacién muy sofisticados, los cuales
gracias a la miniaturizacion de los componentes electronicos dentro de circuitos integrados
y éstos en microprocesadores, han dado origen ya desde hace mas de una década a los
equipos de procesamiento con Control por Programa Almacenado (SPC, Stored Program
Control).

Esta gran creacién humana, ha sido uno de los inventos que vino a revolucionar la forma de
administracién de la informacién dentro. de los edificios. Gracias a los equipos con SPC, el
procesamiento de la informacion recolectada en todo un edificio se hace con mayor rapidez
y exactitud, permitiendo reducir los tiempos de ejecucion de acciones a intervalos
absolutamente favorables para los usuarios.

Actualmente, el mundo de las telecomunicaciones tiene gran influencia sobre todas las
personas, debido a las necesidades imperantes para comunicarmos, informamos e
interactuar entre nosotros. Por esto en un Edificio Inteligente, las telecomunicaciones
ocupan una posicién medular. Sin desmeritar la funcién de los otros sistemas que integran
al edificio.

Por otro lado, el presente trabajo estd estructurado en tres puntos, en los que abarcamos
desde los antecedentes de los Edificios Inteligéntes hasta la descripcidn de los Sistemas que
encontramos en su aplicacion practica: World Trade Center Ciudad de México, ya que fue
la aplicaciéon a la que se consiguid acceso, por medio de su Gerencia de
Telecomunicaciones.

En el capitulo uno, se menciona brevemente la historia de los Edificios Inteligentes, el
concepto y las caracteristicas principales que los engloban. Esto es la importancia del
funcionamiento, su grado de inteligencia que depende de diferentes factores, Etc. La
duracién de su ciclo de vida al igual que la capacidad de migracién hacia estos edificios
desde otros que son tradicionales. En este también, trato sobre el desarrollo de un Edificio
Inteligente desde su modelo inicial el cual depende de su flexibilidad, de la integracién de
sus servicios, disefio, administracion y mantenimiento asi como de su planificacién para
lograr un proyecto completo y que cumpla con todos los puntos requeridos para ser
considerado como Edificio Inteligente.
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En el capitulo dos se habla de la importancia de una plataforma de Cableado Estructurado
para la integracién de sistemas y servicios. Aqui mencionarnos los componentes que
engloban todo un sistema de Cableado Estructurado, que son: El tipo de cable que sera
instalado y la manera de seleccionarlo, tipos de conectares, los tipos de redes fisicas para
instalar el cable. Asi mismo, se mencionan los subsistemas que componen dicho sistema de
cableado y los beneficios que conlleva realizarlo. Y presento los diferentes sistemas que
forman un Edificio Inteligente. Para esto, se hace la descripcion de cada uno de ellos para
dar a conocer su importancia y sus beneficios, con un enfoque mayor a las comunicaciones
(voz y datos) dentro del edificio.

En lo que respecta al capitulo tres, se describe, como un ejemplo de aplicacién de esta
tecnologia, la estructura de un edificio muy conocido en nuestra cuidad, el Word Trade
Center (WTC) en la Ciudad de México, que es catalogado como inteligente desde hace
varios afios por el IME] ({nstituto Mexicano del Edificio Inteligente).

Por 1ltimo, se finaliza este trabajo con las conclusiones que nos deja el estudio de esta
tecnologia. :

X
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1.1. MARCO HISTORICO DEL EDIFICIO INTELIGENTE.

Hablar de computacion implica, hoy en dia, hacerlo del area industrial més vivaz y
combatiente. Su gran desarrollo se ha generado a partir de las crecientes necesidades del
hombre por entender y modificar su entorno. En todos los paises, sin excepcién, ya muchos
servicios publicos y la mayoria de las actividades industriales tienen relacién directa con la
compullacién. En este contexto, la infraestructura inmobiliaria no podia quedarse en
rezago .

Los edificios han tenido que cambiar la concepcién de sus estructuras para estar en
condiciones de albergar la evolucién de los tiempos, y estar en posicién de satisfacer las
necesidades del hombre de hoy. Es por eso que surge la idea de la creacién del Edificio
Inteligente.

El concepto de Edificio Inteligente, surgié hace mas de 10 afios y atrajo inmediatamente la
atencion de los profesionales de la construccién y, por supuesto, del mercado inmobiliario
en general.

Se sabe que la inteligencia, sigue haciendo alusion literaria a la facultad de conocer, de
demostrar destreza y experiencia. Y ahora, mas que un término, se ha convertido en el arte
de disefiar y construir edificios inteligentemente. La pregunta natural es: ;En qué se
relaciona la inteligencia con un espacio fisico como un salén, alcoba u oficina? Y ésta se
puede resumir de una manera sencilla con algunos sinénimos mas adecuados como
flexibilidad, confort, seguridad, economia y control.

Inicialmente, la tecnologia define a un Edificio Inteligente como aquel que incorpora en
forma correcta todos los espacios e instalaciones necesarias a través de la utilizacion de
servicios con equipos de cémputo, teléfonos, fax, impresoras, controles, y sistemas de
automatizacién en general. Todo ello, de acuerdo a los desarrollos tecnolégicos y las
necesidades de los usuarios’.

Esta definicion estd basada en términos financieros. Es decir, que corresponde a los
edificios que desde su disefio plantean las caracteristicas necesarias que permiten obtener el
mas bajo costo de mantenimiento en su administracién y que incurren en la mayor
eficiencia organizacional y operativa dentro del ciclo de vida util (50 aiios
aproximadamente) de un edificio.

Desde este punto de vista, es claro que un Edificio Inteligente no es solamente un edificio
automatizado con un sinniimero de controles instalados’. Ni tampoco es aquel que cuenta
con cableado estructurado o manejo de redes, sino mas bien es aquel que utiliza todos estos
sistemas de forma integrada, para prestar servicios tanto hoy como en el futuro a sus
ocupantes, reduciendo asi sus gastos y aumentando su comodidad y eficiencia.

! “Anilisis cualitativo de los sistemas de telecomunicaciones y computacion en un edificio”Revista digital
universitaria: 1 de Julio de 2000 Vol. 1 No.1 Arq. Esperanza M. Torres Cuadrado
g
Idem, p. 2.
? fdem, p. 3.
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La estructura del edificio se puede analizar desde dos puntos de vista. Primero, lo que
aportara respecto al nimero de servicios de comunicaciones para el usuario dependiendo
del tipo de actividad que desempeifie. Y segundo, en términos arquitecténicos con relacion a
los espacios y volimenes interiores, materiales utilizados, nivel de confort y la estructura
en general.

El disefio de estas estructuras cubre las necesidades reales de los usuarios y
administradores, haciendo uso de todos los posibles adelantos tecnolégicos, incluyendo,
ademds, factores humanos, ergonémicos y ambientales. La integracién usuario-
construccién debera ser llevada al plano de plena interaccién para dar el maximo confort de
acuerdo a las circunstancias del momento, es decir, no sélo refiriéndose a las condiciones
externas impuestas por el clima como frio, calor, lluvia. Etc.; sino a condiciones mds sutiles
como nivel de luminosidad, ambientacién musical, salud, diversion, facilidades de
comunicacién. Etc. -Todo esto proporciona un ambiente de confort y seguridad,
maximizando la creatividad y productividad de sus usuarios. Por otra parte, ofrece los
medios adecuados para un mantenimiento eficiente y oportuno. Entonces, surge la pregunta
casual: ;Sera que todos los edificios han sido disefiados inteligentemente?

La inteligencia viene a ser la suma de muchos factores igualmente importantes. Y de hecho,
es necesario crear desde los inicios de la planeaciéon a un grupo de personas
interdisciplinarias. En este grupo deben involucrarse los constructores, arquitectos,
eléctricos, estructurales y todos los proveedores (ascensores, sistemas de control, cableado
estructurado, Etc.), para que trabajen en continua coordinacién durante todo el proyecto‘.

Y luego de mantener esa serie de reuniones, deben resultar las definiciones de
infraestructura civil, cantidad de materiales, nimero y tipo de servicios, rutas de
distribucién de los sistemas de comunicaciones y diferentes servicios, ductos, canalizacion.
Etc. El edificio concebido desde esa perspectiva, permite que el mantenimiento e
instalacién de todos estos sistemas sea de forma rapida, flexible y sin complicaciones para
sus ocupantes. En busca de este objetivo, existen hoy en dia métodos de construccién como
el uso de pisos falsos, cielos rasos falsos, teoria de matrices. Etc.

En cuanto a los sistemas y servicios, que si bien es cierto se disefian por separado,
finalmente se deben mezclar en su conjunto para obtener los planos definitivos de
construccion. Estos sistemas tales como voz (digital o analégica), datos (alta velocidad),
video (circuito cerrado de television), seguridad (prevencién de incendios, control de
accesos. Etc.), aire acondicionado, elevadores y distribucién eléctrica, entre otros, son
aspectos que llegan a definir el grado de integracion, confort y flexibilidad que permite
resolver las posibles necesidades e inconvenientes de los ocupantes o usuarios finales.

1.2. EL EDIFICIO INTELIGENTE Y FUNCIONAMIENTO NECESARIO.
Hoy en dia, nos damos cuenta que las necesidades de funcionamiento en un Edificio

Inteligente debe estar acorde a la tecnologia que se esté implementando en la actualidad.
Muchos especialistas mencionan y afirman que en un futuro no muy lejano los adelantos

"idem..p.4
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técnicos llegaran a facilitar el trabajo de una manera sobresaliente, no sélo en el propio
lugar de trabajo, sino también en nuestro hogar.

Dia con dia podemos observar como las grandes y principales ciudades del mundo van
cambiando su perfil tradicional por otro en el que unas contadas construcciones se
significan respecto a las demds por un genial alarde de conjunto (en lo que arquitectura e
ingenieria respectan), a los que se les ha denominado Edificio Inteligente. Un inmueble que
presenta estas caracteristicas es aquel que logra la deteccion de una serie de variables a
través de un sistema de automatizacion, que sea capaz de trasmitir por medio de su red de
comunicacién lo detectado a los centros de proceso, que generaran a su vez una reaccion.
Esta seguird el camino inverso hasta llegar al punto en el que se produjo la deteccién
actuando rapidamente sobre la causa, de forma automatica.

Esta integracién trae como necesidad que los edificios inteligentes tengan mas en comin
con los proyectos de ingenieria. Por esto se requieren de diferentes técnicas y un
conocimiento mas amplio de la tecnologia.

1.3. GRADO DE INTELIGENCIA EN UN EDIFICIO.

Cada vez con mayor frecuencia oimos hablar de los edificios inteligentes, esto significa que
las oficinas, fabricas, centros comerciales, Etc., ya no son un mero cascarén de concreto,
acero y vidrio; hoy en dia este tipo de infraestructuras puede tomar decisiones.

El término de inteligente puede adoptarse si tomamos en cuenta que en un edificio se
instalan kilémetros de cables para los sistemas de computo, telecomunicaciones, control y
seguridad, funcionando en forma similar al sistema nervioso del ser humano, los sensores
de humo, gases, temperaturas, Etc.; podrian ser los sentidos, y la computadora que procesa
la informacién, el cerebro’. De esta manera un Edificio Inteligente reacciona ante una
posible falla, tomando inmediatamente las medidas correctivas, las cuales estarin
almacenadas en un programa de computadora.

Para ser mas explicito se puede decir que en caso de suscitarse un conato de incendio, la
computadora lo detectard a través de un sensor desde el inicio de la combustién.
Inmediatamente alertard al éarea responsable quien podra visualizar en la misma
computadora la localizacién exacta de este conato, (si se actiia con eficiencia se evitara el
incendio) pero si esto no ocurriera los bomberos estaran por llegar, ya que la computadora
se habrd comunicado con la central de bomberos desde que detectd el conato y éste se
corrobord. Se accionaran las salidas de emergencia, se instruira a los empleados para que
sepan lo que deberan hacer, ya sea a través del voceo de emergencia o una grabacion sobre
las medidas que deberan tomar. El sistema de extractores autométicos de humos entrara en
operacion, y se accionara si fuese necesario la red de rociadores, los elevadores seran
enviados a planta baja. Etc. Todo esto dependera de las instrucciones que con antelacion o
en el momento se le den al sistema de control.®

s:
Idem, p. 2.
® Edificios “INTELIGENTES". Revista CUADERNOS DE SEGURIDAD - NUM.63, , Noviembre 1993.
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Pero un Edificio Inteligente no sélo reacciona ante las emergencias. Sus sistemas de control
y vigilancia se encuentran en funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del
afio, verificando el alumbrado, la calefaccion, la ventilacién, regulan el confort de las
personas que trabajan dentro del edificio. Durante el dia, y la noche ejecutan aquellas
funciones que no son necesarias durante el dia permitiendo un gran ahorro de energia’, asi
mismo, proporcionaran todos aquellos elementos de cardcter tecnologico para apoyar la
productividad de los empleados.

Un estudio determiné que el control de los factores mas importantes para los trabajadores
de oficina consta de buena iluminacién, una silla confortable, y una buena circulacién de
aire. Si se cuenta con todos los puntos anteriores, se obtendra una buena calidad de servicio.

Desgraciadamente los diagnosticos de los edificios ya construidos sirven para los futuros
disefios de edificios, sus deficiencias se tienen que publicar para que en un futuro se tomen
en cuenta y asi evitar una mala calidad de servicio, funcionamiento y mantenimiento.

El grado de inteligencia de un edificio debe ser una medida de:

» Su capacidad de satisfacer las necesidades de la gente relacionada con el edificio.
» Su posibilidad de respetar y adaptarse al medio ambiente que lo rodea.

Para medir el grado de inteligencia se debe tomar en consideracion:

» Un mecanismo de evaluacién que considere TODOS los aspectos y posibilidades
necesarias que requiera una empresa.

» Hacerlo en México, tomando en consideracién las caracteristicas del mercado
mexicano.

La inteligencia no solamente se puede adaptar a un edificio ejecutivo, sino también a:

Hoteles.

Hospitales.
Universidades.
Industrias.

Centros Comerciales y
Casas.

VVVVYYVY

La inteligencia en el aspecto arquitectonico se debe a su:

» Factor de innovacién.
» Expresion Plastica.

» Orientacion del edificio.
» Percepci6n del espacio.

7 idem. p. 11.
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Mientras que en la Ingenieria Civil se debe entre otros a la:

» Recopilacién de la informacién de la zona.
» Definicién de caracteristicas generales de la estructura.
» Clasificacion del subsuelo.

La inteligencia en un edificio en el aspecto tecnologico considera:

» La disponibilidad de medios técnicos avanzados de telecomunicaciones.
> La automatizacion de las instalaciones.
> La integracion de sistemas y servicios.

Para la unificacién de estos sistemas y servicios, es necesaria una plataforma tinica de
cableado que ofrezca:

» Las ventajas de ahorro, flexibilidad y proteccién a la inversién.

» Integracién de las redes de comunicaciones (datos, voz e imagen) y sistemas de
automatizacion, seguridad y proteccion.

» Garantia de evolucion tecnolégica.

La inteligencia en el aspecto ambiental contempla:

> La creacion de un edificio saludable.
» El ahorro energético.
» El cuidado del medio ambiente.

La inteligencia en el aspecto econémico se debe a:

La reduccién de los altos costos de generacién y mantenimiento.
Beneficios econdmicos para la cartera del cliente.

Incremento de la vida util del edificio.

La relacion costo-beneficio.

El incremento del prestigio de la compaiiia.

VVVVY

Resumiendo, podemos decir que el grado de inteligencia de un edificio, denominado
inteligente, se debe a los sistemas y servicios que lo integran de una forma 6ptima, flexible
y unificada, la cual permite una mayor adaptacion de otros sistemas y servicios, para la
creciente evolucién de las tecnologias futuristas que cada vez estan mas al alcance de
nuestras manos.
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1.4. LA MIGRACION A LOS EDIFICIOS INTELIGENTES.

Todos los sectores de mayor crecimiento en la industrializacion deberan tener un campo de
informacion y de tecnologia con un apoyo adecuado de hardware y software.

Podemos ver como desde hace 20 afios las computadoras han multiplicado su volumen y
tienen incrementos colosales en el proceso de poder y de costos adicionales.”

Mientras la revolucion de la informacién ha tenido cambios en los estilos de vida y de
trabajo, se ubican también nuevas demandas de ambientes de construccién particularmente
en un mundo de comercio y de negocios. Los edificios modernos se ven afectados por tres
influencias de poder:

1. El crecimiento de la informacion de tecnologia y sus requerimientos de
infraestructura.

2. La expectacién y la demanda que incrementa la calidad del ambiente humano.

3. La demanda de un mejor desarrollo en el edificio, la economia maxima de
operacion, el mantenimiento, el crecimiento y el cambio.

Es por eso que la migracion a los edificios inteligentes debe ser una planeacion estricta
porque se estd hablando de todo un mundo de usuarios y servicios; el reclutamiento,
capacitacion, motivacion, y otros aspectos de los usuarios estan envueltos en la facilidad de
migracion. Por esto la gente de planeacién es vital. Los edificios inteligentes estan creados
para soportar todo tipo de organizacién y a los usuarios de una forma individual.

Estos deben tener la capacidad de aumentar la satisfaccion, productividad y comunicacion
de sus usuarios. La migracion debe acoplarse a esta necesidad de cambio de la gente y la
tecnologia dentro de un sistema de integracién simple, estimulada ésta por un ambiente de
trabajo ergonémico, confortable y seguro, tomando en cuenta de manera importante el
entorno ecolégico.

Para la realizacién de un cambio o migracién a un Edificio Inteligente se debe crear
conciencia en los usuarios, esto implica desde un entrenamiento para ajustar manualmente
los muebles hasta hacer ajustes conectando equipo de hardware y software para desarrollar
las actividades de su trabajo. Una oficina automatizada debe considerarse como un proceso
en linea. La capacitacién no debe pensarse como una actividad de perdida de tiempo, sino
al contrario, las facilidades que se dan para un buen entrenamiento son de las principales
caracteristicas de la alta tecnologia de los edificios.

Una estacion de trabajo electronica es una parte central del edificio de una alta tecnologia
de oficinas, en donde todos los avances tecnoldgicos tienen que estar disponibles para todo
el personal.

® Documentacién del diplomado en “Tecnologias aplicadas a Edificios Inteligentes™
impartido por el IMEI durante 1993. p. 23.
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La planeacion de sistemas electronicos y el disefio del lugar de trabajo tienen que basarse
en la importancia que tiene el usuario final. La productividad debe pensarse que va a ser
influida directamente o indirectamente por la calidad de las condiciones de trabajo.

1.5. CICLO DE VIDA Y DURABILIDAD DEL EDIFICIO INTELIGENTE.

El promedio de 50 afios o mas de vida de un edificio se transformaré a los limites que
marquen los periodos de uso inicial, mismos que podrian alterarse por solicitudes
especificas. Asi estas variaciones podrian significar desde un afio de vida, ya que se podria
desmantelar totalmente, hasta tal vez mas de un siglo, de acuerdo al mantenimiento
avanzado que lo mantendria vigente por largos plazos. Aqui se consideraria dentro de los
costos efectivos que la transformacion de un edificio o rehabilitacién dentro de un ciclo de
vida podria no ser precisamente por demolerlo y volverlo a construir, sino, que el término
seria desmontarlo o desarmarlo y volverlo a armar.

1.6. CAMPUS INTELIGENTES.

Las construcciones han tenido que cambiar la concepcién de sus estructuras para estar en
condiciones de albergar la evolucién de los tiempos, y estar en posicién de satisfacer las
necesidades del hombre de hoy.

El Instituto Mexicano del Edificio Inteligente (IMEI), cuya funcién principal es la de
clasificar a las diferentes edificaciones de acuerdo a su tecnologia, se constituyé en la
Ciudad de México a fines de octubre de 1991 y es un foro a través del cual las empresas
que lo patrocinan tienen la oportunidad de mostrar y ofrecer su tecnologia en los
seminarios, conferencias, diplomados, y exposiciones que durante el afio los organiza dicha
institucién. El objetivo primordial de esta institucién, es la difusién de conceptos y
disciplinas que permitan la aplicacién de alta tecnologia para la operacién de edificios de
distinta indole.

El Edificio Inteligente se define como una estructura que facilita a los usuarios y
administradores, herramientas y servicios integrados a la administracién y comunicacion.

El concepto de Edificio Inteligente propuso por primera vez, la integracién de todos los
sistemas existentes dentro del inmueble, tales como teléfono, comunicaciones por
computadora, seguridad, y el control de todos los subsistemas de administracién de energia.

Una caracteristica comtn de los edificios inteligentes es la flexibilidad que deben tener para
asumir modificaciones de manera conveniente y econémica, esto es, la integraciéon de
nuevas tecnologias y actualizacion de equipos.

Existe un mimero importante de los denominados edificios inteligentes: "NEC SUPER
TOWER" en Tokio, Japén y las construcciones de la EXPO SEVILLA 92, conjunto de
edificios en los que se llevé a cabo la Exposicién Universal de 1992 en Sevilla, Espafia,
estos son algunos de ellos.
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Hoy en dia existe una gran cantidad de edificios que el IMEI cataloga como inteligentes, a
continuacién mencionamos algunos de ellos:

Bolsa Mexicana de Valores.

Serfin.

World Trade Center de México.

El edificio de IBM.

El edificio del Instituto Politécnico Nacional y
La torre de Ingenieria.

Dvih o 1a ha

1.7. DESARROLLO DE UN EDIFICIO INTELIGENTE; MODELOS A SEGUIR.

A partir de este punto lo que se busca es ver cuales son los modelos a seguir en los edificios
inteligentes para poder delimitar las mejores opciones.

1.7.1. FLEXIBILIDAD DEL EDIFICIO.

La flexibilidad es la principal caracteristica de un Edificio Inteligente, ya que si un edificio
es flexible tiene la capacidad de poder incorporar los elementos necesarios para ser
catalogado como inteligente a lo largo de toda su vida uti 1°. La flexibilidad en un edificio se
caracteriza basicamente por dos atributos principales:

» Capacidad para poder incorporar nuevos o futuros servicios.

» Capacidad para poder modificar la distribucion fisica tanto en departamentos como
personas de una determinada organizacion, sin perder el nivel de servicios
disponibles.

Como clara consecuencia, el dotar de flexibilidad a un edificio supone un cuidadoso y, en
cierta forma, sobredimensionado disefio inicial del mismo (pisos, suelos, patios de
servicios. Etc.) ya que los errores en esta fase pueden afectar toda la vida util del edificio,
ademas de acarrear costos muy altos en fases posteriores.

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 configuracién
espacial o el uso de una parte del edificio. Uno de los sistemas més problematicos es el
cableado. Una distribucion horizontal de las distintas redes (precableado de LAN, teléfono,
energia eléctrica, TV, Etc.) es necesaria para garantizar esta flexibilidad.

Se propone una subdivisién de los elementos de un edificio, tomando como criterio el ciclo
de vida de cada componente:

a) Estructura
b) Servicios
c) Acabados
d) Mobiliario

* fdem p. 33.
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a) Estructura.

Es la que tiene un mayor ciclo de vida, entre 50 y 60 afios. Aqui se incluyen todos los
elementos ampliamente conocidos por todos nosotros, pero para darle mayor flexibilidad al
edificio sera necesario prever plafones registrables y transitables, ductos adicionales para
comunicaciones, cuartos de equipos de control de comunicaciones en aquellas 4reas que asi
lo justifiquen, espacio para colocar piso falso, analizar la orientacién de la estructura para
aprovechar la luz del sol, y todo aquello que permita darle una mayor flexibilidad al
edificio.

b) Servicios.

Aqui se incluyen todos aquellos sistemas que van dentro de la estructura y que
generalmente son elementos tecnolégicos, cuyo ciclo de vida es entre 15 y 20 afios.
Algunos de ellos pueden tener un ciclo de vida menor debido al fuerte ritmo de cambio
tecnoldgico al que estn sujetos.

Algunos elementos que contienen son:

Sistemas Eléctricos.

Aire Acondicionado y Ventilacion.
Iluminacion.

Calefaccion.

Hidraulica y Sanitaria.

Elevadores y Escaleras Eléctricas.
Telecomunicaciones e Informatica.
Control de Accesos.

Seguridad, Etc.

VVVVVVVYVYY

¢) Acabados.

El tiempo de vida de éstos es entre 10 y 15 afios. Comprende aquellos elementos de
caricter superficial, acabados de pisos, muros, techos, divisiones. Etc.

d) Mobiliario.

El mobiliario se puede cambiar diario si asi se requiriese, por lo que es necesario pensar en
muebles modulares, desarmables y con la posibilidad de alojar instalaciones en su interior.

Por lo anterior podemos concluir que un edificio lleva la etiqueta de flexible si estos cuatro
elementos son independientes cada uno entre si, es decir, si es necesario realizar un cambio
en los servicios no se debe realizar ninguna modificacién en la estructura o con mayor
razén, si se requiere realizar una redistribucion del area no se debera realizar ninguna
modificacion en los servicios. El caso méas comiin en edificios convencionales sucede
cuando se requiere cambiar de oficinas, ya que se tiene que recablear el teléfono, y muchas
veces, si se manejan datos, hacer nuevos ductos, resultando muy costosa la reubicacion.

10
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1.7.2. INTEGRACION DE SERVICIOS.

El concepto de integracién de servicios no es nuevo en la construccién de un edificio.
Desde hace algunos afios ya se hablaba de este concepto sin ninglin éxito, pero a raiz del
desarrollo de la tecnologia en los campos del control, computo y telecomunicaciones ha
tomado una mayor importancia, hasta volverse fundamental en los llamados edificios
inteligentes.

Todos los servicios que existen dentro de un edificio se pueden involucrar en cualquiera de
las siguientes dreas:

1.7.2.1. AREA DE AUTOMATIZACION DEL EDIFICIO.
Se puede dividir en tres subareas principales que son:

1. Sistema basico de control
2. Sistema de seguridad
3. Sistema de ahorro de energia

1. Sistema basico de control.

Es aquel sistema que nos permite monitorear el estado de las distintas instalaciones y
actuard de acuerdo a lo propuesto, evitando asi fallas dentro del funcionamiento de éstas.
Asimismo sera el responsable de mantener los distintos grados de confort, y de llevar las
estadisticas de mantenimiento para cada equipo, eliminando asi las grandes cuadrillas de
-personal para tener en funcionamiento todas las instalaciones; por ejemplo, se deberd
considerar lo siguiente:

Instalaciones de aire acondicionado.
Calefaccion y ventilacion.
Instalacién eléctrica.

Instalacién hidro-sanitaria.
Numinacién.

Elevadores y escaleras eléctricas.
Suministros de gas y electricidad.
Acceso a estacionamientos. Etc.

VVVVVVVYY

2. Sistema de seguridad.
Dentro de la seguridad existen dos aspectos:

» La proteccion del patrimonio (SECURITY) y
» La proteccion de las personas (SAFETY).
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Para ello deberemos instalar un sistema integral de seguridad que abarque nuestros propios
requerimientos, ya que éstos pueden variar segin el edificio en cuestién, y el pais o zona
donde éste se ubique'’.

Dentro de seguridad patrimonial podemos destacar:

Circuito Cerrado de Television.

Control de accesos.

Control de rondas de vigilancia

Intercomunicacion de emergencia, seguridad e informatica.
Detector de movimientos sismicos.

Detectores de presencia. )

VVVVVYYV

Dentro de la proteccién relacionada con las personas, podemos destacar:

Deteccién de humo y fuego.

Deteccién de fugas de gas.

Deteccién de fugas de agua.

Monitoreo de equipo para la extincion de fuego.
Red de sprinklers o rociadores.

Absorcién automatica de humo.

Sefializacion de salidas de emergencias.

Voceo de emergencia.

Alarmas, Etc.

VYVVVYVVVY

3. Sistema de ahorro de energia.

Con el sistema basico de control del edificio, realizar un ahorro de consumo de energia es
practicamente implicito, ya que los equipos serin programados para que operen en
situaciones de maximo rendimiento, lo cual se vera reflejado en un ahorro de fuerza laboral,

puesto que la productividad se verd mejorada al integrar todo el control bajo un mismo
sistema.

Las posibilidades de un sistema de administracién y ahorro de energia son muiiltiples. Cabe
mencionar las siguientes:

Zonificacién de la climatizacion.

Intercambio de calor entre zonas, inclusive con el exterior.

Uso activo o pasivo de la energia solar, identificacion del consumo.
Control automatico.

Centralizado de la iluminacion.

Control de horarios para el funcionamiento de ascensores.
Programa emergente en puntos criticos de demandas. Etc.

VVVVVVY

** fdem p. 53.
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1.7.2.2. AREA DE AUTOMATIZACION DE LA ACTIVIDAD.

La correcta seleccién de la tecnologia involucrada en la automatizacién de las actividades,
dard como resultado un incremento en la productividad laboral, permitiendo asi un
importante beneficio en la administracion de las oficinas. Otro factor importante seria la
eficiencia para obtener informacion y reducir de esta forma el tiempo que transcurre desde
el lugar donde se origina hasta el destino final de ésta, permitiendo tomar decisiones con
oportunidad.

Dentro de los servicios de automatizacion de oficinas podemos destacar:

Acceso a servicios telefénicos avanzados.

Integracién de redes de area local.

Estaciones de trabajo integrados.

Procesadores de textos, datos, graficas. Etc.

Programas de planificacién de actividades, gestion de agendas. Etc.
Acceso a bases de datos internas y externas.

Integracion de plotters, lasers, scanners, Etc.

VVVVVVY

1.7.2.3. AREA DE TELECOMUNICACIONES.

Las telecomunicaciones son el aspecto central y de importancia absolutamente decisiva en
los edificios inteligentes, ya que se encargan de dar soporte a muchos de los servicios que
se ofrecen.

En México, esta area requiere un analisis especial ya que existe una falta de infraestructura
que no permite que cualquier empresa pueda tener facilmente avanzados servicios de
telecomunicaciones. La infraestructura tecnoldgica a considerar en esta area sera:

» Un cableado integral de comunicaciones.

» Una central telefénica de conmutacién privada.
> Equipos de conexién con redes internas.

» Equipos de conexion con redes externas.

» Uso de CPU central.

Es importante recalcar que la integracién de un cableado estructurado nos evitara
problemas futuros, ya que en lugar de tener un cableado para voz, otro para datos, otro para
seguridad y control, existen actualmente distintas tecnologias que nos permitiran tener un
cableado tinico, lo cual se vera reflejado en un menor costo.

Podemos mencionar algunos servicios que se incluyen en esta érea:
» Acceso a telepuertos.
> Servicios de CAD.

» Telefonia digital.
» Transmision de datos.

13
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VVVVVYVYVVY

Teletex.

Videotexto.

Mensajeria y correo electrénico.
Correo de voz.

Recepcidn de television.
Audioconferencia.
Videoconferencia.

Fax.

Impresion de calidad. Etc.

1.7.2.4. AREA DE PLANIFICACION AMBIENTAL.

Esta area ha tomado mucha importancia dltimamente, ya que incide directamente en el
bienestar fisico del trabajador, todo esto encaminado a estimular un ambiente que facilite su
trabajo, para lo cual podemos considerar lo siguiente:

»

>
>

Posibilidad de zonificar el aire e iluminacién con el propédsito de que la persona
decida su iluminacién y temperatura requeridas.

Planificacion y distribucién de los espacios y archivos.

Ergonomia en el puesto de trabajo: mobiliarios, iluminacién, brillos y reflejos, uso
de la luz solar, aislamiento acistico, uso de colores. Etc., con el propésito de evitar
el Sindrome del Edificio Enfermo.

Creacién de ambiente seguro: conocer los sistemas de seguridad, medios -de
evacuacion, escaleras de emergencia, qué hacer en caso de temblor, ataques
terroristas, Etc.

Dentro de esta area se incluyen también aquellos servicios de mantenimiento de los
materiales: limpieza, mudanza y cambios, mantenimiento de jardines, Etc; que tengan
incidencia en el entorno de trabajo.

1.7.2.5. SERVICIOS COMPARTIDOS.

Un nuevo enfoque es el compartir ciertos servicios que son comunes a todos los usuarios,
de tal manera que se ahorre espacio y se evite equipo 0cioso.

Algunos de los servicios que podrian ser compartidos serian los siguientes:

VVVVVVVVVY

Centro de mensajes.

Correo electronico.

Salas de videoconferencia.
Agencia de viajes.

Servicio de compras centralizado.
Matenial de oficina.

Gimnasio.

Restaurante.

Guarderia.

Cajeros automaticos.

14
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Los beneficios para los usuarios son, sobre todo, los pequefios y medianos:

» Acceso a servicios que podrian ser inaccesibles por su costo.

» La posibilidad de utilizar una gama de servicios muy amplia.

» Asesoramiento en temas que les son desconocidos, lo cual puede permitirles ahorros
en inversiones y reducciones de costo de operacion.

» Acceso a equipo con los ultimos avances tecnologicos.

» La posibilidad de despreocuparse de temas relacionados con la infraestructura que
no son propios de su negocio.

1.7.3. DISENO.

En el disefio existen dos grandes ambitos: Exterior e Interior, relacionados con arquitectura,
ergonomia y planificacién del espacio.

» Exterior: consiste basicamente en el disefio arquitectonico.
» Interior: se relaciona con la arquitectura, ergonomia y planificacion de los
espacios.

La firma holandesa Twynstra Gudde, describe la relacién entre los edificios de oficina y los
criterios de disefio durante las 1iltimas décadas:

» En los afios 60's, la tinica prioridad que existia era la eficiencia operacional y
organizativa.

> En los afios 70's, como consecuencia de la crisis de la energia, otro criterio desplazo
(aunque no del todo) a la eficiencia: Los costos, o mejor dicho, la reduccién de
costos de operacién.

» En los afios 80's, el factor principal en el disefio fue: calidad.

» En los afios 90's, sigue la calidad y las tendencias apuntaban hacia una creatividad
de trabajo.

> En la década actual todo parece indicar que seré la creatividad y trabajo en equipo,
por lo que los edificios deberan facilitar la interaccién entre las personas.

Concluyendo, la tendencia en el disefio estard orientada hacia la creacién de ambientes con
elevado confort para estimular la actividad intelectual, sin olvidar el disefio arquitecténico
exterior que tiene un importante impacto para proyectar la imagen de la entidad que lo ha
promovido. En este sentido, se tiene que dotar al Edificio Inteligente de un disefio
arquitecténico exterior avanzado, ya que no es coherente instalar en el edificio sistemas
avanzados que le puedan dar un caricter especial y no intentar reflejar el concepto en el
exterior del mismo.

1.7.4. ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO.
La administracion de un Edificio Inteligente es una funcién de gran responsabilidad que

desdobla en un elevado mimero de areas de trabajo. Las responsabilidades y funciones de
esta figura dependen principalmente de tres factores.
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» Grado de complejidad tecnolégica.
» Organigrama de la empresa que lo explota y
» Edificio de un tinico usuario o multiusuario.

En un Edificio Inteligente de un tnico usuario, las dos édreas generales de actividad del
Facilities Manager (Administrador del edificio) son:

» Administracion y
» Mantenimiento.

1.7.4.1. ADMINISTRACION.
Dentro de la denominada 4rea de Administracion se distinguen tres funciones principales:

a) Administracion de recursos.
b) Planificacién técnica y del entorno, y
c) Coordinacién con otros departamentos de la empresa.

a) Administracion de recursos. Los recursos a administrar son de tipo:

» Humano. Equipo de personas encargadas del funcionamiento de las distintas areas
de servicios.

» Econémico-Financiero. Presupuestos anuales de gastos y planes futuros de
inversion, y

» Técnico. Equipos sobre los que se basa la-oferta de los diferentes servicios,
instalaciones y sus sistemas de administracién.

El detallado conocimiento de los diversos equipos e instalaciones del edificio, su
sincronizacion hasta llegar al punto 6ptimo de explotacion, la propuesta de criterios de
explotacién y mantenimiento, asi como el andlisis de las auditorias de uso y
funcionamiento, son tareas de particular importancia.

b) La planificacién del entorno. Tiene como objetivo la optimizacién del uso del espacio
util de las distintas plantas y contempla la reubicacion de los departamentos en funcién del
espacio disponible, de sus necesidades y de la relacién funcional existente entre ellos.
Ademas, dichas modificaciones se deben llevar a cabo de modo que, en la medida de lo
posible, no produzcan interrupciones en la actividad de los usuarios ni transformen su
entorno ergondmico.

La planificacion técnica. Consiste en el perfecto conocimiento de los mercados de los
distintos equipos y sistemas de administracién de las instalaciones que se encuentran en el
Edificio Inteligente con el objetivo de poder determinar la obsolescencia de los sistemas
instalados, conocer los equipos que deberdn substituirlos y determinar los servicios
afiadidos que en cada caso se podran obtener.

¢) Coordinacion con otros departamentos de la empresa. Es también importante que el
Facilities Management (Gerencia del Edificio) coordine sus actividades con las de otros
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departamentos de la empresa con los que pueda tener una estrecha relacion. En este sentido
se considera que dicha coordinacién se debe llevar a cabo principalmente con el
departamento de sistemas de informacién, aunque también debe recibir informacion de
otros departamentos, como los usuarios de los servicios del edificio, que pueden presentar
opciones a considerar sobre el tipo y la calidad de los servicios recibidos (otro
departamento con el que deberia coordinarse, si estuviera fuera de su ambilo de
competencias, seria el de seguridad).

Por otra-parte, el administrador de las instalaciones debe tener un buen conocimiento de los
aspectos legales relacionados con sus actividades (laborales, técnicas, urbanisticas Etc.)

Como puede deducirse de las responsabilidades anteriores relativas a las actividades
relacionadas con la administracion, éstas exigen de la figura del Facilities Management una
importante capacidad negociadora.

1.7.4.2. MANTENIMIENTO.

La otra gran area de funciones del Facilities Management es la de mantenimiento. En este
sentido, dada la importancia que el funcionamiento continuo de las instalaciones tiene sobre
la administracién de la informacion, cabe resaltar que, idealmente, todo el mantenimiento a
realizar en un Edificio Inteligente deberia ser preventivo con el objetivo de que no se
produjeran averias que inutilizasen alguno de los sistemas. Por esta razén es importante que
se lleve a cabo una jerarquizacién de los distintos sistemas para saber cuales son las
actuaciones a realizar en caso de emergencia.

Otro de los aspectos de importancia dentro de las funciones del Facilities Management es el
de asegurar que los usuarios del edificio saquen el maximo provecho de los servicios que
tienen a su disposicion. Para ello se deben disefiar planes periddicos de formacién en el uso
de las tecnologias disponibles, que mantengan a los usuarios informados de las prestaciones
ofrecidas, y en las nuevas posibilidades que ira incorporando el edificio a lo largo de su
vida atil.

Por iiltimo y como consecuencia de lo expuesto, hay que remarcar que la tarea del Facilities
Management puede tener una clara repercusion sobre la imagen de la empresa.

Una de las dos areas de actividad del Facilities Management es el mantenimiento. La
especial integracién entre todos los sistemas del edificio, aspecto clave de la inteligencia,
pone mis de relieve las consecuencias de averias o mal funcionamiento en cualquiera de los
subsistemas de la infraestructura. Asi, el mantenimiento preventivo es ain mas importante.
Segtin varias fuentes los gastos de mantenimiento alcanzan a lo largo de la vida util del
edificio un importe cinco veces superior a la inversion inicial. Esta cifra pone de manifiesto
que el costo contemplado desde el punto de vista del ciclo de vida se valora de forma muy
diferente a la inversion inicial.

Los costos mas importantes relacionados con el mantenimiento de una infraestructura, y
que en su conjunto determinan el volumen de gasto, son los siguientes:
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> El costo de reparaciones disminuye a medida que aumentan los costos de
mantenimiento no correctivo. Esto es generalmente cierto para los equipos sobre los
que el mantenimiento aplaza el fallo. El costo de reparaciones aumenta si lo hace
también el periodo de tiempo que pasa entre los momentos de aparici6n del fallo y
de reparacion.

» El costo asociado a los de consumos (energia eléetrica, gas, agua. Etc.) aumenta
también al hacerlo el tiempo transcurrido entre la anomalia y su reparacién y
disminuye si se realizan actividades de mantenimiento no correctivo.

» El costo asociado al mantenimiento no correctivo es directamente proporcional a la
cantidad de tareas realizadas y a los intervalos transcurridos ehtre ellas. Se deben
conocer las caracteristicas técnicas y de funcionamiento de cada elemento y sistema
sobre los que se lleva a cabo el mantenimiento; de este modo se pueden establecer
correctamente los criterios de revision sin que sean demasiado relajados, lo que
podria afectar la vida media del equipo. El mantenimiento preventivo y las
herramientas de diagndstico juegan un papel clave en la determinacién de dichos
criterios.

» Las pérdidas de produccion o utilizaciéon aumentan también con el periodo de
tiempo transcurrido entre la aparicion del fallo y su reparacién, siempre y cuando
este fallo afecte elementos relacionados con la actividad que se lleva a cabo en la
infraestructura.

En este sentido hay que apuntar que existen tareas de mantenimiento cuyo objetivo no es
tanto evitar la aparicién de un fallo sino hacer que los equipos y sistemas funcionen
correctamente sin alejarse de sus condiciones dptimas de operacion. Si dichas tareas no se
realizan apropiadamente se produce una incomodidad en los usuarios y su productividad
disminuye. Asi pues, dentro del concepto de pérdidas de produccién hay que considerar no
s6lo los costos incurridos por paros de equipos sino también aquellos que se derivan de la
disminucién de la productividad del personal al no mantenerse las condiciones de trabajo
adecuadas. :

La incorporacién del Facilities Manager al equipo de disefio debe producirse en una fase
temprana en el caso de que esta figura ya exista en el interior de la empresa a la que esta
destinado el edificio. El Facilities Manager debe conocer profundamente las caracteristicas
de la empresa, especialmente en aquellos aspectos relevantes en el momento del disefio
(cultura, organizacién movilidad, relaciones interdepartamentales. Etc.). También es
aconsejable, en lo que respecto al ejercicio posterior de sus funciones, conocer cuiles
fueron los criterios por los que se gui6 el equipo de disefio en la concepcién del edificio. Si
la persona que sera el Facilities Manager debe venir del exterior, su incorporacién puede
producirse en un momento posterior, preferentemente durante la elaboracién del proyecto
de ejecucion.

En la actualidad existen empresas que se dedican a esta actividad, es previsible que las
posibilidades que aparecen con la llegada de la inteligencia como el de la simple
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automatizacién a los edificios, provoquen la aparicién de mas empresas de administracién y
mantenimiento.

Las auditorias de funcionamiento de edificios e instalaciones son bastante comunes en otros
paises, mientras que en México la ausencia de este tipo de estadisticas es absoluta. Las
aplicaciones que tienden a conocer los costos de mantenimiento, limpieza, alquiler,
servicios comunes. Efc., se basan en el analisis de estos datos, especialmente de forma
comparativa entre edificios semejantes. El administrador del edificio puede analizar cuales
son las partidas en las que se producen las mayores desviaciones respecto a la media de
infraestructuras comparables a la suya, y analizar las razones de estas diferencias.

Muy semejante a esta situacién, en la que la falta de referencias impide realizar una
administracién objetivamente buena, se encuentra el andlisis de la adaptacién existente
entre edificio y organizacién. En el mismo caso se encuentran casi todos los paises del
mundo, debido a que la propia definicién de infraestructura no contemplaba satisfacer mas
necesidades del usuario que las de cobijo.

1.7.4.2.1. LA IMPORTANCIA DE MANTENIMIENTO Y OPERACION EN UN
EDIFICIO INTELIGENTE.

Hoy dia, la mayoria de los edificios que se construyen, incorporan altos niveles de servicio,
como nunca antes, y aunque algunos edificios construidos recientemente han obtenido o
pretenden la denominacién de Edificio Inteligente, es preciso que estratégicamente, como
parte fundamental y en respuesta-.a su modernidad, cuenten con una organizacién de
mantenimiento y operacién estructurada para responder con Alto Desemperio, Seguridad y
Bajo Costo.

De esta forma, un edificio mantenido y operado inteligentemente, aporta economia
brindando Efectividad Total de sus equipos e instalaciones. Para describirlo por analogia, la
efectividad total de un edificio es como un cheque, que mientras no se cambie es solo
papel, de esta forma los equipos e instalaciones deben cumplir con su misién; estar
disponibles para trabajar y funcionar, cuando y en el momento que se les requiera, ya que
de no responder asi, son solo activos de inventario que generan una carga pasiva de gastos.

Para tener una visién contemporanea y futuro inmediato del mantenimiento y la operacién,
es preciso no olvidar el contexto histérico del cual emerge el mantenimiento en este siglo;
revisando los distintos criterios que por décadas han prevalecido y todavia hoy persisten en
muchos edificios.

En la Tabla 1.1 se muestra el desarrollo evolutivo del mantenimiento durante el siglo
pasado hasta los principios de la década actual.

Muchos problemas que enfrentan los edificios no estan relacionados con la tecnologia del
edificio, ya que ésta provee la solucién; mas bien, estin ligados a las necesidades del
propietario y los ocupantes. En este sentido, un equipo de mantenimiento y operacién
debidamente entrenado, organizado y dirigido por un profesional que vigile y cuide los
intereses del propietario, desde la recepcién del inmueble, dando cumplimiento y
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observancia a las disposiciones legales y reglamentarias aplicables en materia de desarrollo
urbano, planificacion, seguridad, estabilidad, e higiene, es fundamental. Estadisticamente se
ha demostrado que el 80% de las reparaciones y necesidades de mantenimiento correctivo
en edificios nuevos, son atribuibles a vicios ocultos de la construccién; falta de supervisién
y proyectos incompletos, siendo la responsabilidad directa del propietario, dado que el
reglamento le obliga a contar con los manuales de mantenimiento y operacién, conteniendo
tantos capitulos como sistemas de instalaciones, estructura, acabados y mobiliario tenga la
construccién, indicando los procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo y
conservarlos actualizados, para cuando le sean requeridos por las autoridades, los planos,
memoria de disefio y libro de bitacora, que avalen la seguridad del edificio en su proyecto
original y en sus posibles modificaciones.

Al respecto, cabe mencionar que si bien el Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, prevé la figura del Director Responsable de Obra para dar el visto bueno de
seguridad y operacién de las construcciones y tome a su cargo la operacién y
mantenimiento de una construccién, en la practica sélo se cumple con el visto bueno, no
registrandose las responsivas para mantenimiento y operacién y el propietario al no contar
con el asesoramiento y responsabilidad profesional de un equipo que reciba su edificio,
inminentemente se verd conminado a heredar estos problemas, por toda la vida util del
inmueble.

En resumen: se puede decir que el actual arquetipo manejado en el concepto de
mantenimiento en un edificio tradicional, cambia adquiriendo una serie de implicaciones
que lo hacen esencialmente un término futural de otros significados, conteniendo en sus
propuestas los términos previsién y prediccién en campos interrelacionados sumamente
exterisos.

Las reglas cambian, adecuandose a parametros de funcionamiento preprogramados con
extraordinaria eficiencia en tiempos reales y con herramientas en roles de extensién que
aseguran la funcionalidad integral del Edificio Inteligente.
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DECADA CRITERIO

Manicnimiento  Preventive  (M.P.), | Los técnicos, modifican los equipos para
!"-“"Ptﬂ‘lilémh!'hlﬂm‘k endentar su mantenimienlo; se mejora la
| ingenieria analitica. . o

operacion planes y p

Mantenimiento Predictivo, utiliza | Se establecen las condiciones de los
avances  fecnoldgicos  como  son | equipos/ se logra su efectividad; el T.P.M.
i ¥y termografia  aplicados | se expande 4 las industrias, la planeacion y

la aplicacion  de pmgmmnmén s¢ vuelven indispensables,

imi del = Justo a Tiempo®
(SM.C), para su I’.HT Just in Time) en el
los ﬂmmls expertos | mejoramiento de la productividad y la
i calidad; la: automatizacion se expande en ¢l
dmbito mundial; nace el Control Total de la
Clhdul (C.T.C.) con su médxima relevancia

Tabla 1.1 Evolucién progresiva del mantenimiento en el siglo XX.

Sin embargo, pocos aplican el conocimiento de las nuevas tecnologias correspondientes al
mundo cambiante en el mantenimiento apropiado de sus edificios. La razon: el
desconocimiento de estas alternativas que cambiarin eventualmente y en forma exitosa al
autoaprendizaje y aplicacién del mantenimiento preventivo y predictivo en los costos,
tiempos, administracién, mantenimiento y eficiencia de funcionamiento del Edificio
Inteligente.
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1.7.5. PLANIFICACION DE UN EDIFICIO INTELIGENTE.

La relacién entre el equipo de disefio y el futuro usuario del edificio es una cuestion critica
en el entorno de los edificios inteligentes. El éxito o fracaso del proyecto en su conjunto
vendra determinado por la adaptacién que se consiga entre el edificio y la organizacién que
lo explote, pues ya se ha destacado que un Edificio Inteligente debe considerarse como una
herramienta estratégica para la empresa, y no un mero cobijo de sus actividades. Por lo
tanto, la correcta interpretacion de las necesidades del usuario y la bisqueda de una
solucién para cada caso deber ser uno de los objetivos a no perder de vista en todo el
proceso. En consecuencia, se concluye que la incorporacion del usuario al proceso de
disefio es una cuestién importante, que debe producirse en los estados iniciales del proceso.
En este sentido, algunos destacados profesionales del sector sefialan que el "usuario es el
rey" puesto que la satisfaccion de sus necesidades es la premisa sobre la que se planifica y
disefia todo el edificio.

La primera de las etapas a desarrollar en el proceso de disefio de un Edificio Inteligente es
la realizacion de varios estudios previos y de viabilidad. Entre estos estudios debe incluirse
la conveniencia objetiva de incorporar elementos inteligentes en el edificio, asi como los
requisitos impuestos a éstos. Al mismo tiempo, un estudio de las caracteristicas
organizativas de la empresa debe definir la cultura empresarial, la importancia de las
relaciones formales e informales entre departamentos y entre el personal, las necesidades de
espacio y comunicacién. Etc. Puede afirmarse que las lineas maestras de como debe ser el
edificio para responder a las necesidades de la organizacion, y como éstas quedan resueltas
a través de la inteligencia del edificio, deben definirse a partir de los datos ya disponibles
de la empresa.

Por tanto, el documento que recoge la filosofia del proyecto y la orientacion que se le
quiere dar al Plan Funcional o Programa del Edificio, debe realizarse de forma
concienzuda, para que todas las implicaciones derivadas de los objetivos de la empresa y de
la inteligencia buscada se conozcan, en sus rasgos principales, desde el momento de
empezar a buscar soluciones de arquitectura e ingenieria para el edificio.

La elevada interrelaci6n entre todos los componentes del edificio requiere que su disefio se
lleve a cabo de una forma conjunta entre los diferentes expertos. Las soluciones propuestas
por cada experto en su 4dmbito deben ser debatidas en comin y consideradas las
consecuencias en todos los otros campos, incluido el econdémico. Es conveniente hacer una
consideracion sistematica y exhaustiva de todas las soluciones y sus implicaciones, para
asegurar que el disefio que se obtiene es optimo.

El trabajo en equipo es necesario para alcanzar un disefio 6ptimo en un Edificio Inteligente.
Las implicaciones derivadas de no considerar como fundamental esta premisa son
miuiltiples. La deseada integracion de los diferentes sistemas que lo componen puede no ser
conseguida ni a nivel l6gico (integracién de sefiales de las distintas instalaciones), ni a nivel
funcional (no alcanzar prestaciones avanzadas), ni a nivel fisico (espacios mal disefiados
que plantean numerosos problemas en la distribucion de los equipos). Algunas de estas
deficiencias pueden subsanarse antes de la puesta en marcha a costa de un incremento
importante en el volumen de inversién inicial. Otras deficiencias no tienen solucién, y
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pueden obligar a realizar costosos trabajos de adaptacién cuando alguna modificacién sea
necesaria.

Por otro lado, la complejidad propia de los temas informaticos y de telecomunicaciones, la
creciente importancia que han adquirido en la empresa, y las implicaciones de orden legal
que en la actualidad lo envuelven, justifican un tratamiento por parte de un especialista con
la experiencia y el conocimiento suficiente de este mercado. Esta figura, ain no
consolidada en México, es el asesor en tecnologias de la informacién. Las funciones
atribuidas a esta figura son consecuencia de una necesidad del mercado mas o menos
encubierta, que se pone de manifiesto especialmente en el disefio de edificios inteligentes.

De forma similar al caso anterior, los sistemas de control del edificio deben disefiarse de
forma integrada, por lo menos, a nivel logico. Esta caracteristica proporciona prestaciones
avanzadas al 4rea de automatizacion del edificio. Esta integracién es en la actualidad dificil
debido a los problemas de compatibilidad entre los diferentes equipos que forman el
sistema (climatizacién, incendios, acceso, control de presencia, seguridad, iluminacion,
Etc.). Es por este motivo que la utilizacién de los servicios de un profesional independiente
para ayudar a disefiar estos sistemas proporciona varias ventajas: experiencia, conocimiento
del mercado e independencia. Esta funcién, conocida como Sistemas Integrados, se ha
desarrollado en algunos paises europeos, y puede acabar consolidindose también en
Meéxico.

Uno de los problemas con los que se encuentra el método tradicional de desarrollo de un
proyecto al aplicarlo a un Edificio Inteligente, es la consideracién tnica de los costos de
inversién iniciales, y el no tener en cuenta los costos de administracién y mantenimiento
del edificio (costos de explotacién). La inteligencia del edificio puede representar un
sobrecosi6 inicial, pero presenta unos ahorros durante la vida del mismo que reducen o
compensan esa diferencia. Por tanto, es necesario en el disefio de los edificios inteligentes,
considerar el concepto de costo del ciclo de vida de los diferentes componentes del edificio.

El costo del ciclo de vida (CCV) es un método para calcular el costo total de un producto, o
de un activo, a lo largo de toda su vida util. Los costos iniciales y todos los costos
posteriores que cabe esperar se incluyen en los célculos, asi como el valor residual y otros
beneficios cuantificables que se puedan derivar. La técnica del CCV se justifica cuando se
debe tomar una decisidn sobre la adquisicién de un activo que requiere unos costos de
operacion y mantenimiento sustanciales a lo largo de su vida.

El costo del ciclo de vida no debe considerarse siempre, sino en aquellos casos en los que
los ahorros que se pueden obtener justifican su aplicacién. Cuatro factores ayudan a
identificar esta oportunidad:

» Uso intensivo de energia. El CCV debe usarse cuando el consumo o costo
energético del activo comprado se prevé importante a lo largo de su vida.

» Larga vida itil. Para aquellos activos con largas vidas ttiles, el resto de los costos
al margen del de compra, adquieren importancia relevante. En el caso de corta vida,
el costo de compra es el mas importante.
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» Eficiencia. Si la eficiencia de la operacién y mantenimiento del objeto comprado
tienen una gran influencia sobre los costos totales en los que participa, el CCV es
una técnica mejor, pues incluye estos ultimos en el calculo.

»> Costos de inversién. Como norma general, cuanto mayor es la inversion a realizar,
mas importancia tiene la aplicacion de los costos de ciclo de vida.

La construccién de edificios es un caso que cumple las cuatro condiciones expuestas.
Grandes usuarios de energia; vida util estimada del orden de 50 afios; la eficiencia del
funcionamiento repercute sobre sus costos de mantenimiento y sobre los costos derivados
de interrupcién de las actividades del mismo; la construccién de un edificio es una
inversion importante.

En funcién de la perspectiva utilizada para analizar las caracteristicas del edificio/ asi como
las necesidades que éste debe cubrir, se obtienen opiniones diferentes. Asi, el usuario de un
edificio especulativo, tiene unos objetivos centrados en la solucién de sus problemas
actuales, pues sabe que si el edificio no los resuelve favorablemente podra mudarse a otro
mas moderno.

El promotor, cuando es un edificio para utilizarlo él mismo tendrd presente no sélo sus
propias necesidades actuales/ sino cémo se adaptara su edifico en el futuro, y cuénto le
costard su administracién. Un argumento importante para €l seran los costos de
administracion a lo largo de la vida til y, por tanto, tendera a buscar el menor costo para el
ciclo de vida. Si es una promocién con finalidad de alquiler el caso sera parecido al
promotor para uso propio, puesto que interesa que el edificio no se devalie con el tiempo,
sino que siga siendo competitivo.

Cuando el edificio especulativo sea para vender, se corre el riesgo de buscar beneficios
reduciendo la inversién a corto plazo, ya que después de la venta la administracion depende
del comprador.

El constructor, en todos los casos, debe alcanzar unos objetivos con un presupuesto
limitado, por lo que debe tener claramente especificados los distintos componentes a
utilizar, calidades. Etc. Es evidente que el costo del ciclo de vida tiene para €l un interés
pequetio.

Se puede decir entonces que la planeacién, es el proceso que consiste en un analisis

documentado, sistematico y tan cuantitativo como sea posible, para el previo mejoramiento
de la situacién (de la empresa en cuestion).
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2.1. SISTEMA DE CABLEADO.

El sistema de cableado es de los mas importantes, ya que podria decirse es el alma del
Edificio Inteligente’, y para esto empezaremos por preguntarnos:

2.1.1. ;QUE ES UN CABLEADO?

Es el medio fisico a través del cual se interconectan dispositivos de tecnologias de
informacion para formar una red.

2.1.1.1. ;QUE ES UN SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO?

Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable destinada a transportar
las sefiales desde un emisor hasta el correspondiente receptor.” Esta disefiado en una
jerarquia logica que adapta todo el cableado existente y el futuro, en un Unico sistema. En
este se conectaran todos los sistemas electrénicos y equipo del edificio.

Es un sistema pasivo y estd diseflado para soportar, sin degradacién de las seiiales,
transmisiones de voz, datos, imagenes, dispositivos de control, de seguridad, deteccion de
incendios, Etc. Toda esta gama de sefales se transmiten a través de un mismo tipo de cable.
En algunos casos especiales se pueden transportar voltajes de hasta 24 volts (camaras de
video o circuito cerrado de TV). '

Un sistema de cableado estructurado exige una topologia en estrella, que permite la
administracién sencilla y una capacidad de crecimiento flexible. Un sistema de cableado
debe ser un sistema abierto. Esto es que a €] se puedan conectar y poner en operacion
cualquier sistema telefénico, de datos, Etc. Sin importar quién sea su fabricante. Esto
- asegura que la base instalada con que cuenta la entidad o empresa que adopte esta
tecnologia se pueda utilizar y resguarde de esta manera la inversién que tenga en
tecnologia.

2.1.1.2. COMPARACIONES CON UN SISTEMA TRADICIONAL.

Los sistemas tradicionales de cableado permiten tener también los mismos servicios que un
sistema estructurado. Sin embargo, las instalaciones estan limitadas a una aplicacién, ya
que una tirada de cable en los ductos de cableado sélo puede corresponder, por ejemplo, a
servicios de voz o a datos. Los cables empleados para voz no pueden ser aptos para
transportar datos, lo que se necesita es una nueva tirada de cable para manejar datos con el
consiguiente gasto para la empresa. Si bien no siempre es necesario cambiar de cable, si no
se quita este ultimo de los ductos podemos llegar a la saturacién; es decir, no tendremos
mas espacio en los ductos para instalar mas cables en una area especifica.

! Documentacién del diplomado en “Tecnologias aplicadas a Edificios Inteligentes” impartido por el IMEI
durante 1993.
? {dem. P. 23.
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Una caracteristica bien conocida del cableado tradicional es que tiene poca capacidad de
migracién. No podemos cambiar facilmente a un usuario de ubicacién fisica, aunque sélo
se desplace algunos metros, porque el cable no alcanza o el ducto de canalizacion esta
saturado. La solucién antigua era hacer un puente de cable, pero las nuevas aplicaciones de
datos no permiten esta solucién. Ademas, si queremos agregar una nueva aplicacién o un
nuevo usuario, necesitaremos volver a nuestro ducto y tirar nuevo cable.

Cuando se trata de instalar una red exclusivamente de voz, el gasto que se hace en un
sistema tradicional no es muy elevado, comparandolo con el costo de instalar un sistema
estructurado, aun si se considera la vida util del sistema. Pero cuando no sélo existen
servicios de voz, sino, también de datos y video, el potencial de migracion de los servicios
y la movilidad que presentaran los usuarios en el futuro se vuelven un factor preponderante
en la planeacion e instalacion del sistema de cableado.

2.1.1.3. VENTAJAS EN UN SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO.

El cableado estructurado brinda la facilidad de usar un solo tipo de cable para todos los

servicios de comunicaciones, lo que resulta en un abaratamiento y una total estandarizacion
3
de la red.

Al usarse un solo tipo de cable, un usuario se desplaza a cualquier lugar en el edificio, ya
que la conexién necesaria se realizard en unos cuantos minutos. Con el sistema
convencional, es probable que se necesite tender nuevos cables o cambiar conectares, lo
que puede llevar dias o incluso semanas en realizarse. Como dato estadistico, las personas
se reubican en un término medio cada dos afios, tendiendo a aumentar esta frecuencia de
desplazamiento. Muchos de estos cambios se cotizan en varios cientos de pesos.

Podriamos expresar estos cambios en la grafica 2.1, que muestra el costo por linea

cambiada con respecto al tiempo, y observar como el cableado estructurado tiende a la
larga a reducir costos.

A Cableado tradicional: $500-1500 por carmbio

costo por linea Cableado estructurado: $200-300 por cambio

Tradicional

Estructurado

Tierapo

Grafica 2.1 Costo efectivo.

* [dem. P. 34
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Cuando se planee conectar o instalar nuevos equipos, no se necesitara tender nuevos cables
con un sistema estructurado, estos ya estaran tendidos y funcionaran con cualquier sistema
que se piense utilizar.

Por estas razones, el sistema debe ser disefiado o instalado de tal forma que permita las
modificaciones y ampliaciones necesarias para soportar cualquier servicio de comunicacion
(actual y futura), ademas de ser lo suficientemente flexible para acomodarse a las
novedades tecnolégicas, todo esto sin nuevas tiradas de cable. El periodo de vida util a
considerar es de doce a quince afios, como minimo. Podemos ver en la tabla 2.1
comparativa los tiempos de vida promedio de los equipos comunmente empleados en las
empresas y que podrian usar un sistema estructurado.

COMPONENTES = =~ "= TIEMPODEVIDAUTIL ™ ¢
Cableado ) 15 a 20
PABX controlador de LAN'SWifcheade’ =7 " 5T g
' T datos AR e e T

__Computador Mainframe/Mini 46 _aios _
"PCs, Notebooks, ferminales, telefonos . 2723 anos
Software de aplicacion 1 a2

Tabla 2.1 Vida 1til de equipos conectados a un sistema estructurado.

Esta filosofia de disefio se aplica principalmente en las instalaciones donde Jos usuarios y la
densidad de comunicacion por planta son lo suficientemente elevados como para requerir
movimientos de personal o equipo de comunicaciones de forma mas o menos continua o la
adaptacion de nuevos equipos. Aplicada asi, se permite la facil reubicacién de los usunarios
o el equipo a un costo minimo, con la consiguiente facilidad de administracién y
mantenimiento de la red.

Podemos también expresar estas cantidades empleadas en un sistema tradicional y uno
estructurado en un cuadro de graficos y comparar las ventajas como se muestra en la
grafica 2.2.

350
300
750
COSTO $ 200
150
100
50 .
0 | e |

TRABAJO EQUIFO

Grafica 2.2 Costo por cambio.

Estructurado

TIENFQ LARORADD

27



Capitulo 2 : Tipos de Sistemas

i
g

Como se observa, las ventajas del sistema estructurado se hacen notorias en relacion al
sistema tradicional. El costo del equipo necesario para realizar un cambio de un usuario o
un servicio es muy pequefio, asi también el costo en hora trabajada se abate por no ser
necesario invertir un nimero grande de horas/hombre para realizar este cambio. Por norma
general, s6lo se necesitaria un par de personas para realizar un cambio de equipo.

Dentro de la instalacion se tienen en cuenta las recomendaciones internacionales de
EIA/TIA 568 y 569 las que hacen referencia a;

» Caracteristicas de los materiales empleados (especificaciones de cables, conectores,
cajas de conexion, Etc.).

» Control de calidad de instalacion (métodos utilizados, separacion de diferentes
servicios, aislamiento a interferencias electromagnéticas, tomas de tierra, Etc.).

> Disefio y administracion de la red (topologias soportadas, distancias criticas del
cableado, cédigos de color de los cables, etiquetado, documentacion final, Etc.).

Los sistemas de cableado estructurado también estan sujetos a la norma EIA/TIA TR 41.8.3
que especifica las formas de manejo de red mediante paquetes de gestién, como puede ser
el NETVIEW o algunos otros que cumplan con esta norma.

Este estandar (EIA/TIA 568) define un sistema de cableado de comunicaciones para
edificios comerciales que soporten un ambiente multiproducto y multidistribuidor. También
provee de una linea de disefio para las necesidades futuras de la empresa.

El estandar mencionado especifica los requerimientos minimos para el cableado de
telecomunicaciones dentro de un edificio. Intenta cubrir una gran variedad de entornos y
lugares de instalacién. Hablando de cantidades, el estandar contempla en las instalaciones
fisicas una distancia hasta de 3,000 m., superficie de oficina de 1,000,000 mz, con una
poblacién de usuarios de 50,000 individuos.

2.1.1.4. ;CUANDO SE JUSTIFICA INSTALAR UN CABLEADO
ESTRUCTURADO?

Se justifica:

1. Cuando se desee tener una red confiable. El cableado es el medio fisico que
interconecta la red y si no se tiene bien instalado ponemos en riesgo el buen
funcionamiento de la misma.

2. Cuando se desee integrar una solucién de largo plazo para la integracién de redes
(desde 2 hasta 20 afios), esto significa hacer las cosas bien desde el principio, el
cableado estructurado garantiza que pese a las nuevas innovaciones de los
fabricantes de tecnologia, estos buscan que el cableado estructurado no se altere, ya
que éste una vez que se instala se convierte en parte del edificio. La media de uso

* {dem. P. 56.
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que se considera para un cableado estructurado es de 10 afios pudiendo llegar hasta
20 afios.

3. Cuando el numero de dispositivos de red que se va a conectar justifique la
instalacion de un cableado estructurado para su facil administracion y confiabilidad
en el largo plazo (de 10 dispositivos de red en adelante). Si hablamos de una oficina
pequeiia (menos de 10 dispositivos de red), se puede considerar que la inversién que
representa hacer un cableado estructurado no se justifica y por tanto se puede optar
por un cableado mas informal instalado de la mejor manera posible.

2.1.1.5. ANALISIS PARA LA DETERMINACION DEL CABLEADO
ESTRUCTURADO.

Un sistema de cableado estructurado es fisicamente, una red de cable unica y completa.
Con combinaciones de alambre de cobre (de pares trenzados sin blindar), cables de fibra
optica, bloques de conexién, cables terminados en diferentes tipos de conectores,
adaptadores o baluns (balance unit; unidad de balanceo), Etc., se cubre la totalidad del
edificio o lugar al cual se le habilitaran los servicios que correran a través del sistema.

Dentro del proceso de andlisis de necesidades requerido para un disefio adecuado, se
determinan los diferentes sistemas que se integraran al sistema de cableado y los volimenes
de informacién producidos. Se deben considerar los posibles crecimientos asi como la
probable migracién a otras tecnologias. Con esta informacion se determina el tipo de cable
a utilizar ya sea para una aplicacion especifica o para el sistema total.

Se pueden tener cables de cobre multipares para distribucion telefénica en las conexiones
verticales, cables de fibra dptica o de par trenzado en las conexiones verticales para datos,
cables de fibra optica para distribucion horizontal en aplicaciones de multimedia, FDDI o
ATM, Etc.

Variables como la distancia, el tipo de aplicacidon o el volumen de informacién nos ayudan
a determinar el tipo de cable a utilizar. Fibra dptica para grandes distancias o vollimenes de
informacidn (conexiones a kilémetros de distancia y volumenes del orden de 650 Mbps),
cable de par trenzado sin blindar para volumenes de informaciéon que van desde 10 Mbps
hasta 155 Mbps. y distancias de hasta 1800 metros (segun el tipo de aplicacion: 100 m. para
ethernet, 1800 m. Para una terminal twin axial). Generalmente, una instalacion de cableado
estructurado estd compuesta por diferentes tipos de cable.

Tanto los cables de cobre como de fibra se encuentran con diferentes tipos de chaquetas de
recubrimiento de manera que permiten su instalacién en interiores como en exteriores; son
resistentes a los agentes atmosféricos, Etc. De acuerdo con la instalacién requerida, se debe
seleccionar el tipo de cable adecuado.

2.1.2. PRODUCTOS QUE COMPONEN UN SISTEMA DE CABLEADO.

Para que se comporte como un verdadero sistema, una instalacion de cableado estructurado
debe contar con toda la linea de productos (desde el tipo de cable a utilizar hasta los
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adaptadores terminales) que aseguren la conectividad y operacion de cualquier tipo de
aplicacion.

Se entiende por aplicacion, al disefio de ingenieria que define qué tipo de cable es el més
adecuado para conectar un equipo o sistema (de computo, seguridad, control, telefénico,
Etc.), qué adaptadores o baluns se deben colocar para asegurar que las sefiales mantengan
sus caracteristicas técnicas, determinar las distancias maximas a las cuales se pueden
conectar los equipos terminales, Etc. Estos componentes son los siguientes:

» Medios de transmisién: Cables UTP de 4 o 25 pares en diferentes categorias,
cables multipar y cables de fibra éptica de diferentes tipos.

> Elementos de administracién: Bloques de conexién (tipo 110) o conectares tipo
RJ45 con sus elementos de fijacion del cable y de organizacién del mismo.

> Cables preconectados para asignaciébn de sefiales: Cables terminados en
conectores tipo 110 de 1 a 4 pares; terminados en conector RJ45 en ambos
extremos; terminado en tipo 100 en un extremo y RJ45 en el otro y finalmente con
conector tipo 110 0 RJ45 en un extremo y cables sin conectar en el otro. En cuanto a
fibra dptica, se encuentran cables preconectados con conectores ST, SC, bicénicos,
Etc. ya sea en ambos extremos o en combinaciones de manera similar con los cables
de cobre. Se encuentran en fibra monomodo o multimodo. Con estos diferentes
tipos de terminado, se realiza la administracion del sistema.

> Adaptadores o Baluns: Son los diferentes tipos de elementos que permiten integrar
en un sistema de cableado cualquier tipo de aplicacién. Este es uno de los elementos
importantes, pues aseguran que un sistema de cableado se comporte como un
sistema abierto. Estos adaptadores o baluns aseguran que la sefial transmitida entre
los equipos a través del sistema de cableado se conserve balanceada y limpia.

> Protecciones para dispositivos y equipos: Dentro de los componentes que, por
desconocimiento, muchas veces no se tienen en cuenta en los disefios, estan las
protecciones contra sobrevoltaje. Estas protecciones se requieren especialmente en
soluciones que integren varias edificaciones. Los sistemas de proteccion controlan
cada par de cable instalado. Existen diferentes tipos de fusibles como son los de gas
.0 los de estado solido. Paralelo al sistema de protecciones se debe contar con los
polos a tierra adecuados y suficientes, que aseguren el funcionamiento y operacion
de las protecciones que se instalen.

> Sistemas de distribucion del cableado: Otro punto importante a considerar son los
elementos y materiales que aseguran una distribucién técnica y adecuada del
cableado a instalar. Aqui se encuentran las canaletas o bandejas (en lamina o de
aluminio), escalerillas, tuberias, Etc. Adicionalmente, encontramos las cajas de
terminacién multiples para cielo raso o piso falso y los accesorios con las curvaturas
y capacidades exigidas por las normas.

Se debe tener en cuenta que el proveedor de un sistema de cableado cuente con la linea
completa de productos, para asegurar que lleguen a instalarse en una aplicacién, que estén
debidamente probados en laboratorio y verificado su comportamiento de forma conjunta.
En muchos casos, se hacen instalaciones en las cuales los componentes de una aplicacién
son suministrados por diferentes proveedores y, a pesar de que cada uno de estos
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componentes individualmente cumplen con las normas, presentan fallas al funcionar como
una aplicacién completa.

2.1.3. MEDIOS DE TRANSMISION.

Los cables son el componente basico de todo sistema de cableado. Existen diferentes tipos
de cables. La eleccién de uno respecto a otro depende del ancho de banda necesario, las
distancias existentes y el costo del medio.

Cada tipo de cable tiene sus ventajas e inconvenientes; no existe un tipo ideal. Las
principales diferencias entre los distintos tipos de cables radican en la anchura de banda
permitida (y consecuentemente en el rendimiento maximo de transmisién), su grado de
inmunidad frente a interferencias electromagnéticas y la relacion entre la amortiguacion de
la sefial y la distancia recorrida.

En la actualidad existen basicamente tres tipos de cables factibles de ser utilizados para el
cableado en el interior de edificios o entre edificios.

» Coaxial.
» Par trenzado.
» Fibra optica.

2.1.3.1. COAXJAL.

Este tipo de cable esta compuesto de un hilo conductor central de cobre rodeado por una
malla de hilos de cobre. El espacio entre el hilo y la malla lo ocupa un conducto de plastico
que separa los dos conductores y mantiene las propiedades eléctricas como se muestra en la
figura 2.1. Todo el cable est4 cubierto por un aislamiento de proteccion para reducir las
emisiongs eléctricas. El ejemplo mas comun de este tipo de cables es el coaxial de
television.

cubierta exterior

malla

. cobre/aluminio
Aislante

Conductor

Figura 2.1 Componentes de un cable coaxial.

31



Capitulo 2 - Tipos de Sistemas

i

Originalmente fue el cable mas utilizado en las redes locales debido a su alta capacidad y
resistencia a las interferencias, pero en la actualidad su uso esta en declive.

Su mayor defecto es su grosor, el cual limita su utilizaciéon en pequefios conductos
eléctricos y en angulos muy agudos.

Existen dos tipos de cable coaxial:

» Thick (grueso). Este cable se conoce normalmente como cable amarillo, como se
muestra en la figura A y fue el cable coaxial utilizado en la mayoria de las redes. Su
capacidad en términos de velocidad y distancia es grande, pero el costo de] cableado
es alto y su grosor no permite su utilizacién en canalizaciones con demasiados
cables. Este cable es empleado en las redes de area local que se conforman con la
norma 10 Base 5. (Fig. 2.2 A)

» Thin (fmo). Este cable se empez6 a utilizar para reducir el costo de cableado de la
red. Su limitacién esté en la distancia maxima que puede alcanzar un tramo de red
sin regeneracién de la sefial. Sin embargo el cable es mucho mas barato y {ino que
el thick y, por lo tanto, solventa algunas de las desventajas del cable grueso. Este
cable es empleado en las redes de area local que se conforman con la norma 10 Base
2. (Fig. 2.2 B).

A) B)
Figura 2.2 Cable Coaxial; A) Grueso; B) Fino.

2.1.3.2. CABLE DE PAR TRENZADO.,

Es el tipo mas comin y barato para la transmision de la red. Este cableado estd compuesto
de por lo menos dos alambres aislados, trenzados de manera que cada unién recibe la
misma cantidad de interferencia del ambiente (ver figura 2.3). Este ruido del ambiente se
vuelve parte de la sefial que se transmite, el trenzado de los alambres reduce el ruido,
aunque no lo elimina. Estos alambres vienen en una amplia variedad de pares y calibres, los
alambres tienen un nimero de calibre designado por AWG (American Wire Gauge), basado
en su didmetro. Los cables de par trenzado mas comunes para redes son los de calibre 22 y
24.

.i

Figura 2.3 Cable de par trenzado.
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El cable de par trenzado estd empaquetado en grupos de pares, el nimero de pares
trenzados por grupo puede variar en un intervalo de 2 a 3000. Entre mas trenzado esté el
cable es menor la interferencia, y muchas de las LAN's implementadas utilizan 25 pares.
Algunas utilizan el mismo cable de par trenzado sin blindar, que es el mas econémico y que
se utiliza para los teléfonos, mientras que otras requieren un cable de mayor calidad para la
transmisién de datos.

La principal desventaja de este tipo de cable es el intervalo limitado y la sensibilidad a las
interferencias eléctricas. En un principio este tipo de medio podia manejar velocidades de
transmision de cerca de 1 Mbps a través de varios cientos de metros. En la actualidad la
norma industrial 10 Base T muestra los avances tecnoldgicos que hacen posible transmitir
informacion a 10 Mbps a través de cable de par trenzado y hoy en dia se logra trasmitir a
100 Mbps por medio de un cable de par trenzado sin blindar.

Hay dos tipos de cables de par trenzado. El cable de par trenzado sin blindaje (UTP) y el
cable de par trenzado con blindaje (STP).

N

2.1.3.2.1. CABLE DE PAR TRENZADO SIN BLINDAJE (UTP).

Es el cable de par trenzado normal y se le referencia por sus siglas en inglés UTP (Unshield
Twisted Pair; Par trenzado no apantallado o sin blindar). Su uso mis comtin se da en el
sistema telefonico. Casi todos los teléfonos se conectan a las centrales telefénicas por par
trenzado.

Es el medio mas viejo y mas popular de transmisién de voz y de datos. Un par trenzado
consiste en dos alambres de cobre cubiertos cada uno por un material aislante y
entrelazados entre si (figura 2.4). El propdsito de trenzar los alambres es reducir la
interferencia electromagnética.

Para tender varios kilémetros de par trenzado es necesario utilizar equipos que amplifiquen
la sefial, porque la misma pierde intensidad con la distancia.

Las principales ventajas de este tipo de cable son su bajo costo y su facilidad de manejo.
Sus mayores desventajas son su mayor tasa de error respecto a otros tipos de cable, asi
como sus limitaciones para trabajar a distancias elevadas sin regeneracion.

pretecter exterier

Figura 2.4 Cable UTP de cuatro pares.
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Para las distintas tecnologias de red local, el cable de pares de cobre sin blindar se ha
convertido en el sistema de cableado més ampliamente utilizado.

El estandar EIA-568 en el adendum TSB-36 diferencia tres principales categorias (3,4 y 5)
distintas para este tipo de cables. Ver tabla 2.2.

Categorias. Existen opciones tipicas de sistemas de cableado estructurados, cada una posee
caracteristicas de producto y de funcionamiento particulares.

CATEGORIA _ VELOCIDAD APLICACION
1 1Mbps Datos de baja velocidad.
" Voz digital y analégica.
_  Datos de ISDN@ 144 Mbps:
s (s Uk 1.544'5‘&!}1:5. >y
4Mbps g - Vozdgital.
IBM3270,.SYSTEM/3X,AS/400
10 baseT
4Mbps Token Ring.
3 16Mbps 1IBM 3270, 3X,AS/400.
ISDN.
Voz
: 10 base T.
4 20Mbps 16 Mbps Token Ring/Ethernet.

TR - x =

e YO e

10 base T.
5 100 Mbps 16 Mbps Token Ring/Ethernet
100 Mbps TDDI, FDDI

Tabla 2.2 Categorias principales de aplicaciones del UTP.

Algo que hay que notar en los pares de UTP es que siempre van polarizados. Dado que la
compaiiia telefonica realiza su sefializacién y conmutacién por medio de niveles de CD; la
polaridad debe ser mantenida en los conductores que se denominan tip y ring en inglés.
Como en todos los sistemas de comunicaciones, se necesita un par dedicado de cables.
Cada par consiste en un positivo (fip) y un negativo o de referencia (ring).

El por qué se usa UTP para cableado es de lo mas sencillo de entender. Es el mas empleado
en el medio de las telecomunicaciones ya que es muy barato y, cuando es correctamente
instalado, es capaz de un desempefio sobresaliente. El trenzado de cada par previene la
interferencia que puede venir de otros pares del mismo cable y de fuentes externas como
pueden ser los motores o las lineas de potencia eléctrica.

Las caracteristicas generales del cable UTP son:
Tamaiio: El menor didmetro de los cables de par trenzado sin blindar permite aprovechar

mas eficientemente las canalizaciones y los armarios de distribucién. El diametro tipico de
estos cables es de 0.52 mm.
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Peso: El poco peso de este tipo de cable con respecto a los otros tipos de cable facilita el
tendido.

Flexibilidad: La facilidad para curvar y doblar este tipo de cables permite un tendido mas
rapido asi como la conexion de las rosetas y las regletas.

Instalacion: Debido a la amplia difusion de este tipo de cables, existen una gran variedad
de suministradores, instaladores y herramientas que abaratan la instalacién y puesta en
marcha.

Integracidn: Los servicios soportados por este tipo de cable incluyen:

> Red de Area Local ISO 8802.3 (Ethernet) e ISO 8802.5 (Token Ring).
» Telefonia analdgica.

> Telefonia digital.

» Lineas de control y alarmas.

2.1.3.2.2. CABLE DE PAR TRENZADO CON BLINDAJE (STP).

Cada par se cubre con una malla metélica, de la misma forma que los cables coaxiales, y el
conjunto de pares se recubre con una lamina apantallante (figura 5.2). Se hace referencia
frecuentemente con sus siglas en inglés STP (Shield Twiested Pair, Par trenzado
apantallado o con blindaje).

blindaje de aluminie

pretecter exterier

Figura 2.5 Cable STP de cuatro pares.

El empleo de una malla apantallante reduce la tasa de error, pero incrementa el costo al
requerirse un proceso de fabricaciéon mas costoso.

2.1.3.3. CABLE DE FIBRA OPTICA.

Este cable est4 constituido por uno o mas hilos de fibra de vidrio.> Cada fibra de vidrio
consta de:

* Jardén Aguilar, Gilberto. Linares y Miranda, Roberto. Sistema de comunicaciones por fibras épticas.
Ed. Alfaomega. 1987 p.
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> Un nicleo central de fibra con un alto indice de refraccion.

» Una cubierta de material similar que rodea al nicleo, con un indice de refraccién
ligeramente menor.

> Una envoltura que aisla las fibras y evita que se produzcan interferencias entre
fibras adyacentes, a la vez que proporciona proteccién al nicleo. Cada una de ellas

esta rodeada por un revestimiento y reforzada para proteger a la fibra. Ver figura
2.6.

La luz producida por diodos o por laser, viaja a través del nicleo debido a la reflexién que
se produce en ]a cubierta, y es convertida en sefial eléctrica en el extremo receptor.

La fibra éptica es un medio excelente para la transmisién de informacién debido a sus
excelentes caracteristicas: gran ancho de-banda, baja atenuacion de la sefial, integridad,
inmunidad a interferencias electromagnéticas, alta seguridad y larga duracién. Su mayor
desventaja es su costo de produccién superior al resto de los tipos de cable, debido a que se
necesita el empleo de vidrio de alta calidad y la fragiiidad de su manejo en produccién. La
terminacién de los cables de fibra Optica requiere un tratamiento especial que ocasiona un
aumento de los costos de instalacion.

cable de fibra optica

Revestimisnto] | Material de refuerzo Kaviar |

o * : Blindaje pléstico

lﬂhu%ymml

Figura 2.6 Partes de una fibra 6ptica.

Uno de los parametros més caracteristicos de las fibras es su relacién entre los indices de
refraccidn del nicleo y de la cubierta que depende también del radio del nicleo y que se
denomina frecuencia fundamental o normalizada; también se conoce como apertura
numérica y es adimensional. Segun el valor de este parimetro se pueden clasificar los
cables de fibra éptica en dos clases:

Monomodo. Cuando el valor de la apertura numérica es inferior a 2.405, un unico modo
electromagnético viaja a través de Ja linea y por tanto ésta se denomina monomodo. Los
didmetros mas frecuentes son: 8-12/125um. La atenuacién tipica de esta fibra es de
0.25dB/Km. Y se instala de 35 hasta 125 Km. sin repetidora

Este tipo de fibras necesitan el empleo de emisores laser para la inyeccion de la luz, lo que
proporciona un gran ancho de banda y una baja atenuacién con la distancia, por lo que son
utilizadas en redes metropolitanas y redes de area extensa (figura 2.7). En contraparte,
resultan més caras de producir y el equipamiento es mas sofisticado.
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Fibra monomodo (single mode)
I R R AT - O ks (RTINS Revestimiento

Noclzo

P (RS INCENEERR SRS I N

Figura 2.7 Fibra optica monomodo simple.
Multimodo. Cuando el valor de la apertura numérica es superior a 2.405, se transmiten

varios modos electromagnéticos por la fibra, denominidndose por este motivo fibra
multimodo (figura 2.8).

Fibra multimodo (multimode)

A RIETANEET, Reyestimiento
™, PR .’//

b ; %

’ ’ Niclea

Figura 2.8 Fibra 6ptica multimodo.

Las fibras multimodo son las mas utilizadas en las redes locales por su bajo costo. Los
didmetros mas frecuentes 50/125um y de 200/400pm. Las distancias de transmision de este
tipo de fibras estan alrededor de los 2.5 Km. hasta 5 Km. Sin repetidora y se utilizan a
diferentes velocidades: 10 Mbps, 16 Mbps y 100 Mbps. La atenuacion de esta fibra es de 2
a 5 dB/Km.

Las caracteristicas generales de la fibra dptica son:

Ancho de banda: La fibra éptica proporciona un ancho de banda significativamente mayor
que los cables de pares (sin blindaje / con blindaje) y el coaxial. Aunque en la actualidad se
estan utilizando velocidades de 1.7 Gbps en las redes piblicas, la utilizacién de frecuencias
mas altas (luz visible) permitird alcanzar los 39 Gbps. El ancho de banda de ]a fibra éptica
permite transmitir datos, voz, video. Etc.

Distancia: La baja atenuacién de la sefial éptica permite realizar tendidos de fibra dptica
sin necesidad de repetidores entre centrales telefénicas.

Integridad de datos: En condiciones normales, una transmision de datos por fibra dptica
tiene una frecuencia de errores o BER (Bir Error Rate) menor de 107", Esta caracteristica
permite que Jos protocolos de comunicaciones de alto nivel, no necesiten implantar
procedimientos de correccién de errores por Jo que se acelera la velocidad de transferencia.
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Duracién: La fibra dptica es resistente a la corrosion y a las altas temperaturas. Gracias a la

proteccion de la envoltura es capaz de soportar esfuerzos elevados de tensién en la
instalacién.

Seguridad: Debido a que la fibra 6ptica no produce radiacién electromagnética, es
resistente a las acciones intrusivas de escucha. Para acceder a la sefial que circula en la fibra
es necesario partirla, con lo cual no hay transmisién durante este proceso, y puede por tanto
detectarse.

Diafonia: Como una fibra 6ptica no radia, ni capta radiacién externa, estd completamente
exenta de diafonia, lo que propicia una transmision de muy buena calidad.

La fibra también es inmune a los efectos electromagnéticos externos, por lo que se puede
utilizar en ambientes industriales sin necesidad de proteccién especial.

Algunos tipos de conectares para fibra Optica se muestran en Jas figuras 2.9 y 2.10. El
adaptador ST para fibra 6ptica tiene al final dos conectores ST. El conector ST es usado

como sistema de cerradura bayoneta. Simplemente hay que presionar y dar un cuarto de
giro a éste, para fijar el conectar. La limpieza de la fibra éptica es muy facil.

I I

-ﬁFﬁ — i — Ry S~
Figura 2.9 Conector para fibra 6ptica con terminales ST-ST.

El adaptador SC para fibra 6ptica contiene al final dos conectares SC. El conectar SC
contiene una pequefia cerradura, que al presionar el conectar se escucha un audible clic,
para asegurarnos que la fibra esta bien conectada.

A A
> a 2 & . 2

Figura 2.10 Conectar para fibra dptica con terminales SC-SC.
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Las ventajas que tiene una fibra 6ptica son:

>

Carencia de sefiales eléctricas en la fibra. Son convenientes, por lo tanto, para
trabajar en ambientes explosivos.

Liviandad y reducido tamafio del cable capaz de llevar un gran nimero de sefiales.
Sin puesta a tierra de sefiales, como ocurre con los alambres de cobre que quedan en
contacto con ambientes metalicos.

Compatibilidad con la tecnologia digital.

Facil de instalar.

Las desventajas que tiene la fibra 6ptica son:

>
>

;S
>

El costo,

Fragilidad de las fibras.

Disponibilidad limitada de conectares.

Dificultad de reparar un cable de fibras roto en el campo.

Las aplicaciones que tiene la fibra éptica son:

a) Telefonia:

>
>
>
>

Enlaces sin repetidoras entre centrales telefonicas.
Enlaces interurbanos con repetidoras.

Enlaces transoceanicos por cable 6ptico submarino.
Transmisién de datos.

b) Television:

>
>
>
>

Distribucién por cable.
Enlaces cdmara-estudio.
Teleconferencias.
Sistema de seguridad.

c) Informatica:

>
>
>
>

Enlaces entre computadoras.

Enlaces entre computadoras y periféricos.
Conexién de material de oficina.

Enlaces intemos de matertal informatico.

d) Control de procesamiento e instrumentacion:

>
>
>

Trabajo en un medio deflagrante.-
Controles nucleares.
Instrumentacion de medida y control.
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e) Area militar:

» Comunicaciones tacticas.
> Aviacién (helicopteros, interceptores).
» Marina (submarinos, barcos).

2.1.4. TOPOLOGIAS DE REDES

La forma como se construye Ja red que soporte la comunicacién entre los dispositivos de
comunicacién de datos esta representada por la topologia de la red local.® Las topologias
comunmente usadas en la construccion de redes de 4rea local son:

> Topologia de Anillo.
» Topologia de Bus.

» Topologia de Arbol.
> Topologia de Estrella.

2.1.4.1, TOPOLOGIA DE ANILLO.

En esta topologia la red consiste en un conjunto de repetidores unidos por lineas de
comunicacién punto a punto, que forman un lazo cerrado.

Cada repetidor participa en dos enlaces, recibe datos de uno y los transmite al otro; su
capacidad de almacenamiento, si tiene, es de sélo unos cuantos bits y la velocidad de
recepcién y de transmisién es igual en todos los repetidores.

Los enlaces (lineas de comunicacién) son unidireccionales, por lo tanto la informacion
fluye en un solo sentido en el anillo. Las estaciones se conectan a la red por medio de los
repetidores. Ver figura 2.11.

Una red con topologia de anillo se organiza conectando nodos de la red en un lazo cerrado
con cada nodo enlazado a los nodos contiguos a la derecha y a la izquierda. La ventaja de
esta red es que se puede operar a grandes velocidades, y los mecanismos para evitar
colisiones son sencillos.

Algunas veces, estas redes utilizan esquemas de transmision de sefiales para determinar que
nodo puede tener acceso al sistema de comunicaciones.

® idem. p. 65
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Figura 2.11 Topologia de anillo.
2.1.4.2. TOPOLOGIA DE BUS.

En esta topologia, las estaciones comparten una misma linea de comunicacién. Cuando una
estacién quiere transmitir, simplemente envia sus tramas al bus (medio de comunicactn).

Cuando una sefial atraviesa el bus (normalmente un cable coaxial), todas y cada una de las
estaciones escuchan la sefial que lleva consigo una designacioén de direccion. Ver figura
2.12.

Los sistemas de bus, como Ethernet o la mayoria de los sistemas de banda ancha, emplean
un cable bidireccional con trayectorias de avance y regreso sobre el mismo medio, o bien
emplean un sistema de cable doble o dual para lograr la bidireccionalidad.

Figura 2.12 Topologia de bus.
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2.1.4.3. TOPOLOGIA DE ARBOL.

La topologia de arbol es una generalizacion de la topologia de bus. Esta topologia comienza
en un punto denominado cabezal o raiz (headend). Uno 6 mas cables pueden salir de este
punto y cada uno de ellos puede tener ramificaciones en cualquier otro punto. Una
ramificacion puede volver a ramificarse. En una topologia de arbol no se deben formar
ciclos. Ver figura 2.13.

Una red como ésta representa una red completamente distribuida, en la que computadoras
alimentan de informacidén a otras computadoras, que a su vez alimentan a otras. Las
computadoras que se utilizan como dispositivos remotos pueden tener recursos de
procesamientos independientes y recurren a éstos en niveles superiores o inferiores
conforme se requiera.

Figura 2.13 Topologia de 4rbol

2.1.4.4.- TOPOLOGIA DE ESTRELLA.

En la topologia en estrella, cada estacién tiene una conexién directa a un -acoplador
(conmutador) central. Una manera de construir esta topologia es con conmutadores
telefénicos que usan la técnica de conmutacion de circuitos. Ver figura 2.14.

Otra forma de esta topologia es una estacion que tiene dos conexiones directas al acoplador
de la estrella (nodo central), una de entrada y otra de salida (la cual 16gicamente opera
como un bus). Cuando una transmision llega al nodo central, éste la retransmite por todas
las lineas de salida.

Segin su funcién, los acopladores se catalogan en:
> Acoplador pasivo: cualquier transmision en una linea de entrada al acoplador es
fisicamente trasladada a todas las lineas de salida.

"> Acoplador activo: existe una légica digital en el acoplador que lo hace actuar como
repetidor. Si llegan bits en cualquier linea de entrada, son automaticamente
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regenerados y repetidos en todas las lineas de salida. Si llegan simultdneamente
varias sefiales de entrada, una sefial de colisién es transmitida en todas las lineas de
salida.

Figura 2.14 Topol'ogia de estrella.

2.1.5. ;CUALES SON LOS INCONVENIENTES QUE SE PRESENTAN EN UNA
RED CUANDO SE IMPROVISA EL CABLEADO?

Desempefio muy lento de algunos puntos de la red, o inclusive tiene caidas de servicio.
Posibles colisiones de informacién, nula planeacién de crecimiento, facil acceso a poder
alterar el cableado (no existen placas de pared debidamente instaladas, ni tampoco un area
restringida dedicada a bloquear el acceso a personas no autorizadas a la parte medular del
cableado, el cléset de comunicaciones).

2.1.6. SUBSISTEMAS QUE COMPONEN UN SISTEMA DE CABLEADO.

Para mayor comprensién de un sistema de cableado estructurado lo podemos dividir en seis
subsistemas (como se muestra en la figura 2.15):
i 1 Subsistema de area de trabajo.
Subsistema horizontal.
Subsistema de administracién.
Subsistema vertical.
Subsistema de equipamiento.
Subsistema de campus (Conexién
entre edificios).
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.
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[
|

SRl o

5

Figura 2.15 Subsistemas que componen un sistema de cableado.
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2.1.6.1. SUBSISTEMA DE AREA DE TRABAJO (WORK LOCATION
SUBSYSTEM).

Este subsistema comprende las salidas de informacién para el usuario final y los cables y
adaptadores requeridos para integrar los equipos finales al sistema y dejarlos operando.
Este subsistema incluye los siguientes elementos: salida de informacion propiamente dicha
(el estandar es tipo RJ45), base sobre la cual se monta la salida de informacién, adaptadores
0 baluns para la aplicacion especifica que se va a poner en funcionamiento (servidores para
datos, terminales no inteligentes o de POS, servidores de comunicaciones, mddems,
teléfonos analdgicos o digitales, microcomputadores, impresoras, televisores, monitores
para CCTYV, sensores o detectores, parlantes o equipos para sonido, videograbadoras, Etc.)
y finalmente el cable que conecta la salida de informacién con el balun o el equipo
terminal.

Existen varios factores a tener en cuenta para este subsistema:

Dependiendo de la interfaz del equipo a conectar (RJ-45, RS-232, coaxial, Etc.). Existe un
adaptador para cada caso.

En general (especialmente cuando tenemos un ambiente de red) se utilizan cables
terminados en ambos extremos en conectares tipo RJ45 de 3 metros, calibre 24AWG de 4
pares. '

La conexidn de los aparatos telefonicos se puede hacer al conectar el cable que viene en el
aparato telefénico (tipo RJ11) a la toma RJ45 directamente.

Dependiendo del tipo de aplicacién que se vaya a habilitar en cada toma o salida de
informacion, se selecciona la especificacion de la misma para que cumpla adecuadamente
con el volumen de transmision requerido. Esto es, se deben instalar salidas de informacién
categoria 3, 4 0 5 dependiendo del requerimiento del disefio.

Cada salida de informacion se debe identificar con un rétulo y numerado de manera tal que
sea unico en todo el sistema.

2.1.6.2. SUBSISTEMA HORIZONTAL (HORIZONTAL SUBSYSTEM).

Este subsistema conecta al subsistema de estaciones de trabajo con el cuarto donde se haréa
la administracion de! piso. En este subsistema se estudian y definen las rutas mas adecuadas
para distribuir la totalidad del cableado a lo largo de un piso. Estas rutas deben ceifiirse
estrictamente a las distancias definidas por las normas con respecto a las distancias
maximas de cable aceptadas para cada aplicacion. Igualmente se determina el tipo de
elemento a utilizar para transportar el cable, de manera segura y confiable, con la capacidad
suficiente y con el espacio requerido para crecimientos futuros. Entre los diferentes tipos de
medios de transporte tenemos las bandejas de aluminio o de lamina, tuberias metalicas,
ductos metalicos o en mamposteria, zocalos de divisiones o de ventanas y muebles,
capaletas perimetrales o por cielo raso, escalerillas, Etc. En la instalaciéon de estos
elementos, se deben cumplir diferentes aspectos descritos en las normas respectivas,
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especialmente en lo relacionado con la capacidad de los mismos, materiales, curvaturas
maximas, cantidad de cajas de paso, Etc.

Como se mencioné anteriormente, el proceso de instalacion de este subsistema es el que
mas traumatismos causa, especialmente en edificios ya habitados, pues genera
inconvenientes para las personas que lo utilizan.

El subsistema horizontal comprende los medios de distribucion descritos anteriormente asi
como la totalidad del cable (es posible que se distribuyan diferentes tipos como son cable
UTP, multipar, fibra 6ptica, Etc.).

La distancia maxima entre el punto de conexion en el armario y la salida de informacién en
la pared, no debe exceder la distancia especificada en las normas para cada aplicacién. En
el cuarto de administracién del piso se debe dejar una longitud de cable suficiente para
realizar comodamente la conexién dentro de €l.

Los cables se identifican por paquetes o por colores a lo largo de toda su distribucién.
2.1.6.2.1. CABLEADO HORIZONTAL.

El cableado horizontal se conforma por el sistema de cableado que se extiende desde el area
de trabajo hasta el cuarto de telecomunicaciones.

El cableado horizontal consiste de dos elementos basicos:

> Cable Horizontal y Hardware de Conexion. (También llamado cableado
horizontal).  Proporcionan los medios para transportar sefiales de
telecomunicaciones entre el drea de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones. Estos
componentes son los contenidos de las rutas y espacios horizontales.

> Rutas y Espacios Horizontales. (También llamado sistemas de distribucién
horizontal). Las rutas y espacios horizontales son utilizados para distribuir y
soportar cable horizontal y conectar hardware entre la salida del 4rea de trabajo y €l
cuarto de telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son los contenedores del
cableado horizontal.

El cableado horizontal incluye:
> Las salidas (cajas / placas / conectores) de telecomunicaciones en el drea de trabajo.
En ingles: Work Area Outlets (WAO).
> Cables y conectores instalados entre las salidas del area de trabajo y el cuarto de
telecomunicaciones. '
> Paneles de empate (patch) y cables de empate utilizados para configurar las
conexiones de cableado horizontal en el cuarto de telecomunicaciones.

El cableado horizontal tipicamente:

» Contiene mas cable que el cableado del backbone.
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» [Es menos accesible que el cableado del backbone.

Consideraciones de diseiio. Los costos en materiales, mano de obra e interrupcién de
labores al hacer cambios en el cableado horizontal pueden ser muy altos. Para evitar estos
costos, €l cableado horizontal debe ser capaz de manejar una amplia gama de aplicaciones
de usuario. La distribucién horizontal debe ser disefiada para facilitar el mantenimiento y la
relocalizacién de areas de trabajo.

El cableado horizontal debera disefiarse para ser capaz de manejar diversas aplicaciones de
usuario incluyendo:

> Comunicaciones de voz (teléfono).
» Comunicaciones de datos.
» Redes de area local.

El diseiiador también debe considerar incorporar otros sistemas de informacioén del edificio
(por ejemplo otros sistemas tales como televisién por cable, control ambiental, seguridad,
audio, alarmas y sonido) al seleccionar y disefiar el cableado horizontal.

Topologia. El cableado horizontal se debe implementar en una topologia de estrella. Cada
salida del 4rea de trabajo de telecomunicaciones debe estar conectada directamente al
cuarto de telecomunicaciones.

» No se permiten empates (multiples apariciones del mismo par de cables en diversos
puntos de distribucién) en cableados de distribucion horizontal.

» Algunos equipos requieren componentes (tales como baluns adaptadores RS 232)
en la salida del 4rea de telecomunicaciones. Estos componentes deben instalarse
externos a la salida del 4rea de telecomunicaciones. Esto garantiza la utilizacién del
sistema de cableado estructurado para otros usos.

Distancia del cable: La distancia horizontal maxima es de 90 metros, independiente del
cable utilizado. Esta es la distancia desde el 4rea de trabajo de telecomunicaciones hasta el
cuarto de telecomunicaciones. Al establecer la distancia maxima se hace la previsién de 10
metros adicionales para la distancia combinada de cables de empate (3 metros) y cables
utilizados para conectar equipo en el area de trabajo de telecomunicaciones y el cuarto de
telecomunicaciones.

Tipos de cable: Los tres tipos de cable reconocidos ANSI/TIA/EIA 568-A para
distribucién horizontal son:

1) Par trenzado, cuatro pares, sin blindaje (UTP) de 100 92, 22/24 AWG.
2) Par trenzado, dos pares, con blindaje (STP) de 150 Q, 22 AWG.
3) Fibra 6ptica, dos fibras, multimodo 50/125um.

E!l cable a utilizar por excelencia es el par trenzado sin blindaje UTP de cuatro pares
categoria 5. El cable coaxial de 50 © se acepta pero no se recomienda en instalaciones
nuevas.
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Salidas de drea de trabajo: Los ductos a las salidas de area de trabajo (Work Area Qutlet,
WAO) deben prever la capacidad de manejar tres cables. Las salidas de area de trabajo
deben contar con un minimo de dos conectores. Uno de los conectores debe ser del tipo
RJ45 bajo el codigo de colores de cableado T568-A (recomendado) o T568-B.

Adaptaciones comunes en el area de trabajo son, pero no se limitan a:

> Un cable especial para adaptar el conectar del equipo (computadora, terminal,
teléfono) al conector de la salida de telecomunicaciones.

> Un adaptador en Y para proporcionar dos servicios en un solo cable multipar
(teléfono con dos extensiones).

> Un adaptador pasivo (balun) utilizado para convertir del tipo de cable del equipo al
tipo de cable del cableado horizontal.

> Un adaptador activo para conectar dispositivos que utilicen diferentes esquemas de
sefializacion (EIA 232 y EIA 422).

> Un cable con pares transpuestos.

Manejo del cable: El destrenzado de pares individuales en los conectares y paneles de
empate debe ser menor a 1.25 cm. para cables UTP categoria 5.

El radio de doblado del cable no debe ser menor a cuatro veces el diametro del cable. Para
par trenzado de cuatro pares categoria 5 el radio minimo de doblado es de 2.5 cm.

Evitado de interferencia electromagnética: A la hora de establecer la ruta del cableado de
los armarios de alambrado a los nodos es una consideracién primordial evitar el paso del
cable por los siguientes dispositivos:

> Motores eléctricos grandes o transformadores (minimo 1.2 metros).
> Cables de corriente alterna:

v/ Minimo 13 ¢m. para cables con 2kVA o menos.
v Minimo 30 cm. para cables de 2kVA a 5kVA.
v Minimo 91cm. para cables con mas de SkVA.

A\

Luces fluorescentes y balastros (minimo 12 cm.). El ducto debe ir perpendicular a
las luces fluorescentes y cables o ductos eléctricos. '
Intercomunicadores (minimo 12 ¢cm.)

Equipo de soldadura.

Aires acondicionados, ventiladores, calentadores (minimo 1.2 metros).

Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.

VVVY

2.1.6.3. SUBSISTEMA DE ADMINISTRACION (ADMINISTRATION
SUBSYSTEM).

Este subsistema incluye todos los componentes que se colocan dentro del cuarto de

administracién del piso y que permiten la conexién y administracion de las sefiales que se
habilitaran en el piso en el cual esta ubicado. Aqui encontramos los bloques de conexion de
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diferentes tipos y capacidades (tipo 110 de 100 pares, 300 pares, paneles de conexién tipo
RI45 de 12, 24, 48, ... salidas, las cajas terminales de llegada de las fibras opticas con
conectares adecuados tipo ST, SC, Etc.), los armarios o rack's que sirven para la fijacién de
estos elementos, los aditamentos que se utilizan para organizar los cables y conservar su
aspecto estético y facilitar su ubicacién/ los paneles o bloques que recibirdn las seiiales de
los sensores o detectores de seguridad y control, Etc.

Generalmente se destina en cada piso de la edificacién, un cuarto con un area especifica,
debidamente protegido. En algunos casos, en este cuarto se colocan algunos equipos de
comunicacién (médems, hubs, ruteadores. Etc.) que habilitaran ciertos servicios en ese
piso.

Cada una de las llegadas de ]a salida de informacién a su respectiva posicién en los bloques
o paneles de conexién, se debe rotular e identificar con un nimero Unico. Las normas
definen una convencién de colores para identificar el tipo de sefial o servicio que se
encuentra conectado en un bloque o panel.

2.1.6.4. SUBSISTEMA VERTICAL (RISER-BACKBONER SUBSYSTEM).

Este subsistema esta encargado de interconectar todos los subsistemas de cada piso a lo
largo del edificio. Esta interconexion consiste en conectar los armarios de cada piso, con
cables definidos para la aplicacién disefiada.

Este subsistema puede estar compuesto por diferentes tipos de cables de acuerdo con ¢l
namero de salidas de informacidén que se tengan en cada piso. Generalmente se conectan
siguiendo una topologia en estrella estando el centro de la estrella en el cuarto principal de
administracion del sistema. En resumen, a través de estos cables (UTP, fibra o multipar) se
llevan las sefiales de las aplicaciones defimdas para el sistema (voz, datos, seguridad, video,
Etc.) desde el cuarto principal hasta dejarlas disponibles en cada piso. El subsistema
vertical conecta los diferentes centros de administracion existentes en un edificio y los pone
en comunicacion.

Aqui encontramos también todo lo relacionado con los ductos o espacios fisicos con que la
edificacién cuenta para realizar esta distribucién. Tenemos ductos o perforaciones en las
placas, escalerillas metalicas, tuberias, Etc. Al igual que en los casos anteriores, existen
normas que definen los tamaiios de los ductos y maneras de instalar los cables en los ductos
verticales.

2.1.6.5. SUBSISTEMA DE EQUIPOS (EQUIPMENT ROOM SUBSYSTEM).

Es el subsistema que se ubica fisicamente en el cuarto principal de administracién del
edificio. En este centro de control se concentran el mayor niimero de dispositivos o equipos
de donde parten las sefiales que se distribuiran a lo largo y ancho de todo el sistema de
cableado del edificio. Utiliza los mismos elementos y dispositivos del subsistema de
administracién, con la diferencia de que éste es de mayor tamaiio y complejidad.
Generalmente alli se instala y conecta el PABX, los servidores de las redes, los equipos
principales de procesamiento, equipos de comunicacién, videograbadoras, paneles de
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seguridad y control. Etc. De este subsistema parte el backbone, para adelantar la
distribucion del sistema de cableado a cada subsistema de administracion de cada piso.

Como elemento adicional a los encontrados en los armarios de cada piso, encontramos los
sistemas de proteccion individual de cada linea del PABX mediante fusibles de estado
sélido o de gas. También alli se encuentra la llegada del polo a tierra.

2.1.6.5.1. CUARTO DE EQUIPO.

El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para equipo de
telecomunicaciones tal como central telefénica, equipo de computo y conmutador de video.
Varias o todas las funciones de un cuarto de telecomunicaciones pueden ser proporcionadas
por un cuarto de equipo. Los cuartos de equipo se consideran distintos de los cuartos de
telecomunicaciones por la naturaleza, costo, tamafio y complejidad del equipo que
contienen. Los cuartos de equipo incluyen espacio de trabajo para personal de
telecomunicaciones. Todo edificio debe contener un cuarto de telecomunicaciones o un
cuarto de equipo. Los requerimientos del cuarto de equipo se especifican en los estandares
ANSUTIA/EIA 568-A y ANSUTIA/EIA 569.

2.1.6.5.2.- CUARTO DE TELECOMUNICACIONES.

Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio utilizada para el uso exclusivo de
equipo asociado con el sistema de cableado de telecomunicaciones. El espacio del cuarto de
telecomunicaciones no debe ser compartido con instalaciones eléctricas que no sean de
telecomunicaciones. Dicho cuarto debe ser capaz de albergar equipo de
telecomunicaciones, terminaciones de cable y cableado de interconexion asociado. El
disefio de los cuartos debe considerar, ademas de voz y datos, la incorporacion de otros
sistemas de informacion del edificio tales como televisiéon por cable (CATV), alarmas,
seguridad, audio y otros sistemas de telecomunicaciones. Todo edificio debe contar con al
menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo. No hay un limite maximo en la
cantidad de cuartos' de telecomunicaciones que puedan haber en un edificio.

Consideraciones de disefio. El disefio de un cuarto de Telecomunicaciones depende de:

El tamario del edificio.

El espacio de piso a servir.

Las necesidades de los ocupantes.

Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse.

Y V VYV

Cantidad de CT. Debe de haber un minimo de un CT por edificio, minimo uno por piso,
no hay maximo.

Altura. La altura minima recomendada del cielo raso es de 2.6 metros.
Ducto. El nimero y tamafio de los ductos utilizados para acceder el cuarto de

telecomunicaciones varia con respecto a la cantidad de areas de trabajo, sin embargo se
recomienda por lo menos tres ductos de 100 milimetros (4 pulgadas) para la distribucion
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del cable del backbone. Los ductos de entrada deben de contar con elementos de retardo de
propagacién de incendio firestops. Entre CT's de un mismo piso debe haber minimo un
conduit de 75 mm.

Puertas. Las puertas de acceso deben ser de apertura completa, con llave y de al menos 91
centimetros de ancho y 2 metros de alto. La puerta debe ser removible y abnr hacia afuera
(o lado a lado). La puerta debe abrir al ras del piso y no debe tener postes centrales.

Polvo y electricidad estatica. Se debe evitar el polvo y la electricidad estatica utilizando
piso de concreto, terrazo, loza o similar (no utilizar alfombra). De ser posible, aplicar
tratamiento especial a las paredes, pisos y cielos para minimizar el polvo y la electricidad
estatica.

Control ambiental. En cuartos que no tienen equipo electrénico, la temperatura del cuarto
de telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al afio)
entre 10 y 35°C. La humedad relativa debe mantenerse menor a 85%. Debe haber un
cambio de aire por hora. Mientras que en uno que tenga entre 18 y 24°C. La humedad
relativa debe mantenerse entre 30% y 35%. Igualmente debe de haber un cambio de aire
por hora.

Cielos falsos. Se debe evitar el uso de cielos falsos en los cuartos de telecomunicaciones.
En el caso de instalaciones de los mismos, deben de ser desmontables, ignifugos y libres de
desprendimiento de polvillo.

Prevencion de inundaciones. Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de
cualquier amenaza de inundacién. No debe haber tuberia de agua pasando por (sobre o
alrededor) el cuarto de telecomunicaciones. De haber riesgo de ingreso de agua, se debe
proporcionar drenaje de piso. De haber regaderas contra incendio, se debe instalar una
canoa para drenar un goteo potencial de las regaderas.

Pisos. Los pisos de los CT deben soportar una carga de 2.4 Kg/cmz.

Iluminacién. Se debe proporcionar un minimo equivalente a 540 lux medido a un metro
del piso terminado. La iluminacion debe estar a un minimo de 2.6 metros del piso
terminado. Las paredes deben estar pintadas en un color claro para mejorar la iluminacion.
Se recomienda el uso de luces de emergencia.

Localizacién. Con el propésito de mantener la distancia horizontal de cable promedio en
46 metros o menos (con un maximo de 90 metros), se recomienda localizar el cuarto de
telecomunicaciones lo mas cerca posible del centro del area a servir. En el caso de no
exceder los 90 metros de recorrido del cableado horizontal en algunos edificios se puede
dar servicio a 3 pisos desde un CT en el piso intermedio de los 3.

Potencia. Deben haber tomacorrientes suficientes para alimentar los dispositivos a
instalarse en los andenes. El estandar establece que debe haber un minimo de dos
tomacorrientes dobles de 110V C.A. dedicados de tres hilos. Deben ser circuitos separados
de 15 a 20 A. Estos dos tomacorrientes podrian estar dispuestos a 1.8 metros de distancia
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uno de otro. Considerar alimentacién eléctrica de emergencia con activacion automatica.
En muchos casos es deseable instalar un panel de control eléctrico dedicado al cuarto de
telecomunicaciones. La alimentacién especifica de los dispositivos electronicos se podra
hacer con UPS (baterias) y regletas montadas en los racks.

Separado de estas tomas debe haber tomacorrientes dobles para herramientas, equipo de
prueba, Etc. Estos tomacorrientes deben estar a 15 cm. del nivel del piso y dispuestos en
intervalos de 1.8 metros alrededor del perimetro de las paredes.

Sistema de puesta a tierra. El sistema de puesta a tierra y puented establecido en el
estandar ANSI/TIA/EIA 607 es un componente importante de cualquier sistema de
cableado estructurado modemno. No sélo posibilitars la transmision de voz, datos, audio y
video, sin riesgo de interferencias mediante un sistema de tierra electroestatica, sino, que
protegera los equipos electrénicos que se encuentren en dicho cableado mediante un
sistema de tierra y pararrayos.

El cuarto de telecomunicaciones debe contar con una barra de puesta a tierra que a su vez
debe estar conectada mediante un cable de minimo 6 AWG con aislamiento verde al
sistema de puesta a temra de telecomunicaciones segun las especificaciones de
ANSITIA/EIA 607.

Seguridad. Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones con llave en todo momento.
Se deben asignar llaves al personal que esté en el edificio durante las horas de operacién.
Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones limpio y ordenado.

Requisitos de tamaiio. Debe haber al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de
equipo por piso y por areas que no excedan los 1000 m?. Las instalaciones pequefias podran
utilizar un solo cuarto de telecomunicaciones si la distancia méxima de 90 metros no se
excede.

Disposicién de equipos. Los andenes (racks) deben de contar con al menos 82 cm. de
espacio de trabajo libre alrededor (al frente y detras) de los equipos y paneles de
telecomunicaciones. La distancia de 82 cm. se debe medir a partir de la superficie mas
salida del andén.

Paredes. Al menos dos de las paredes del cuarto deben tener laminas de plywood A-C de
20 milimetros de 2.4 metros de alto. Las paredes deben ser suficientemente rigidas para
soportar equipo. Las paredes deben ser pintadas con pintura resistente al fuego, lavable,
mate y de color claro.

Estindares relacionados.
> Estiandar ANSI/TIA/EIA 568-A de Alambrado de Telecomunicaciones para
Edificios Comerciales.

> Estandar ANSI/TIA/EIA 569 de Rutas y Espacxos de Telecomunicaciones para
Edificios Comerciales.
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> Estandar ANSUTIA/EIA 606 de administracién para la infraestructura de
telecomunicaciones de edificios comerciales. '

> Estandar ANSITIA/EIA 607 de requerimientos de puesta a tierra y puenteado de
telecomunicaciones de edificios comerciales.

> Manual de métodos de distribucién de telecomunicaciones de Building Industry
Consulting Service International.

» ISO/IEC 11801 Generic Cabling for Customer Premises. National Electrical Code
1996 (NEC). Cédigo eléctrico nacional 1992 (CODEC).

2.1.6.6. SUBSISTEMA DE CAMPUS (CAMPUS SUBSYSTEM).

Este subsistema es el que se encarga de conectar dos o mas edificios que tengan cableado
estructurado y los pone en comunicacion.

Comprende el conjunto de dispositivos (cable, protecciones, interfaces, adaptadores) que
permiten la conexién y la comunicacion entre los sistemas de cableado estructurado que
tienen instalado Jos edificios.

Se puede usar cable UTP, multipares o fibra dptica para exteriores con caracteristicas
especiales segun el terreno y método utilizado para su distribucion. Dentro de los sistemas
de distribucién mas utilizados encontramos el tendido aéreo mediante postes metalicos o de
concreto, tuberias o ductos enterrados y finalmente cable enterrado directamente.

2.1.7. BENEFICIOS DE UN SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO.’

Plan de distribucién integrado. Desde la concepcién misma del proyecto se analizan y
disefian las opciones que permiten un manejo integrado de todas las diferentes sefiales y
servicios que se tendran disponibles. Al integrar aplicaciones, se puede utilizar un solo
medio de distribucion para llevar todos los cables que habilitaran las sefiales en cada salida
de informacidn.

Arquitectura abierta. Sin importar quién es el proveedor de las computadoras, hubs,
conmutadores, Etc. el cableado ofrece ]a misma conectividad y capacidad de transmision.

Solucién integrada y modular. Las interconexiones entre armarios de piso y en el piso
mismo, permiten muy facilmente llevar una sefial hasta el sitio deseado sin que esto
implique una remodelacién del area en la cual se pondra a funcionar dicho servicio.

Total funcionalidad y flexibilidad. El cableado estructurado conecta cada salida de
informacién desde los armarios de piso hasta el puesto mismo de trabajo. Esto implica que
cada recurso que se asigna a una salida estd perfectamente definido y configurado para
prestar el servicio adecuadamente. Con sistemas de cableado estructurado, se realiza una
verdadera labor de planeacion pues los servicios que se asignan estdn estudiados y
analizados desde mucho tiempo antes de instalarse en la realidad, facilitando asi su

" Documentacién del diplomado en “Tecnologias aplicadas a Edificios Inteligentes” impartido por €] IMEI
durante 1993. p.
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crecimiento posterior. El proceso de asignacion de un servicio a una salida de informacion
esta basado en la reconexién de cables (puenteo) en los tableros de piso. Esto facilita la
asignacién de los mismos récursos a la persona que por cualquier razén debe cambiar de
ubicacién fisica dentro del edificio. Siempre tendra la misma extension telefénica, la misma
direccion de red, la misma salida de video. Etc. sin importar que se encuentre hoy en el
primer piso y que mafiana sea trasladado al sexto piso.

Topologia de red tipo estrella. Por su concepcion, el cableado estructurado esté disefiado
de manera tal que permite instalar, conectar y poner en servicio inmediatamente, una red de
computadores en una topologia de estrella. Esta topologia es la mas segura y flexible de
todas las topologias existentes, ademas de tener un alto grado de confiabilidad y seguridad
en su funcionamiento. Sin embargo, el cableado estructurado permite sin ningin
inconveniente, conectar cualquier tipo de red o de sistema de computo que tenga el usuario.

Facil administracion del sistema por parte del Administrador del Sistema. Una vez que
se ha instalado el sistema y ha sido capacitado el administrador, él directamente y sin
dependencia alguna con el proveedor del cableado, puede reasignar los servicios que se
encuentran disponibles en cada una de las salidas de informacién. Una vez terminada la
instalacién, se deja totalmente identificada y documentada con planos y manuales. El
administrador no requiere de conocimientos técnicos especializados en el tema.

Crecimiento manejable y administrable. Todo el crecimiento que la organizacién va a
tener ha sido planeado con anticipacién de manera que cuando realmente se vaya a crecer
ya existan los ductos con capacidad de recibir nuevas ampliaciones cuando ya se haya
agotado la capacidad adicional instalada en el momento inicial. Asi mismo evita que se
hagan instalaciones adicionales NO controladas que descompensen los sistemas o que
generen interferencias o errores. El crecimiento en los tableros es modular. Esto significa
que adicionando bloques o paneles de conexion, se va ampliando el sistema sin interferir
con lo ya instalado.

Facil control y acceso a la administracion de 1a red del sistema por parte del
administrador. Las redes de datos se pueden administrar muy facilmente, especialmente si
la topologia adoptada es de estrella. Cuando un usuario se mueve de su ubicacion fisica a
otra, no se requiere reconfigurar su estacién de red por cuando, al redireccionar su conexion
se conservan vigentes todos los parametros de configuracion del equipo. Por ofra parte, la
topologia en estrella evita que la red se caiga cuando una de las estaciones presenta
problemas.

Soporta. Voz, datos, imagenes, sonido, video, sensores y detectores. Etc. En un mismo
sistema: El mismo tipo de cable tiene la capacidad de transportar sefiales de cualquier tipo.
Esto implica que tenemos que manejar un {inico tipo de inventario de material, las compras
se simplifican al manejar una sola referencia y es posible negociar precios preferenciales
por compra en volumen. La capacidad del cable utilizado permitird conectar y poner en
servicio las nuevas tecnologias de comunicacidén que actualmente se encuentran en proceso
de desarrollo y que se encontraran en el mercado en los proximos 10 afios.
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2.2. SISTEMA DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
(HVAC).

El aire de una habitacién nunca estd completamente quieto. Por la presencia de personas y
por efectos térmicos, no se puede hablar de aire en reposo.' Todo ello trae consigo un
movimiento del volumen de aire que esta dentro de la vivienda o local.

El ser humano en la respiracion, consume oxigeno del aire y devuelve al ambiente
anhidndo carbénico, otros gases diversos, vapor de agua y microorganismos. El polvo, que
siempre podemos encontrar en el aire que respiramos, constituye otro punto importante de
la calidad del atre.

Por estas razones, se impone la renovacion del aire y su limpieza o necesidad de filtrarlo.
2.2.1.COMPRENDIENDO LAS ALTERNATIVAS.

Para lograr un verdadero Edificio Inteligente, la informacién debera ser colectada desde
varias partes, pisos, espacios o zonas y analizado para realizar acciones.

Estas acciones que seran discutidas, primeramente se relacionan con la calefaccion,
ventilacion y el aire acondicionado del edificio. Se podria llamar a esto la funcién vascular
del edificio. Similar al circuito de vasos sanguineos de nuestro cuerpo. La calefaccion,
ventilacién y aire acondicionado provee al edificio del confort para mantener a la gente
satisfecha.

Respecto al confort, de todas las decisiones hechas por el usuario, arquitectos, ingenieros y
contratistas durante las fases de disefio y construccién del edificio, la seleccidén de los
sistemas HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) tiende a ser una de las
decisiones mas revisadas a través de la vida del edificio. El edificio puede ser una maravilla
arquitecténica con iluminacion de estado de arte, facil acceso, elevadores rapidos, y los mas
finos acabados, pero si tiene problemas de confort, todo lo positivo no sera notado.

Para edificios de oficinas, el confort importa para el punto de equilibrio tanto para la
productividad como la retencién de ocupantes. En escuelas, el confort puede impactar en la
calidad de la educacién y en tiendas, puede afectar en la cantidad de ventas.

La falta de confort de los ocupantes de un edificio es un serio problema que puede impactar
la rentabilidad de las empresas. Sin embargo, la industria de HVAC tiene a los expertos, el
equipo y los controles para resolverlo. Las soluciones incluyen la integracién de
profesionales en el disefio de sistemas HVAC involucrados desde el inicio del proyecto, la
planeacion del presupuesto adecuado, la comecta detemminacién del espacio y las
necesidades de incorporacién de HVAC en el esquema bésico total en el tiempo correcto.

! Fumado Alsina, Juan Luis. “Climatizacién de edificios” Ediciones del Serval la Edicién.
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La seleccién del sistema HVAC para un edificio no es sencilla, pero no imposible. El
proceso de seleccion inicia con el entendimiento de las bases de los sistemas HVAC.

Asi como la ergonomia ha llegado a ser un factor importante en el disefio de edificios,
mucha gente se esta dando cuenta del rango de confort-beneficio de ambientes mejorados
para el desempeno de los empleados. Para un mejor entendimiento de cémo la seleccién del
tipo de sistema HVAC impacta al confort de los ocupantes y asi como al flujo de efectivo
de la compaiiia, ayudara el revisar los costos de construccion tipicos del edificio.

En los principales datos de costos de construccion, el promedio total de los sistemas HVAC
domésticos en los Estados Unidos para edificios tipicos es del 10 al 15% del costo total de
la construccion del edificio. Estos porcentajes son estandares tipicos para la mayoria de
ambientes de construccion.

Por ejemplo, se asume que los costos de un edificio son de $70 délares/ft* para su
construccion (datos obtenidos en 1998). El costo de un sistema tipico HVAC instalado va
desde $4 a $10 d6lares. De este costo, $1.25 a $2 ddlares es para equipo HVAC:
acondicionador portatil, manejadores de aire, ventiladores, serpentines, controles. Etc. El
resto del costo es para la instalacién y el comisionamiento del sistema. Es decir, por
ejemplo, un edificio de oficinas donde el ocupante promedio ocupa 150 fY?, si el salario del
ocupante, incluyendo beneficios (prestaciones), es de $30,000 ddlares por afio, el costo del
empleado quien esta inconforme o incémodo en su ambiente de trabajo puede seguramente
costar a la compailia aiin mas en forma de disminucién de la productividad. Considere un
empleado que pierde el tiempo quejandose de que su ambiente de trabajo estd demasiado
caliente o demasiado frio. O un empleado quien compensa la baja humedad relativa en el
edificio, haciendo frecuentes viajes a la fuente de sodas seguidas por viajes al bafio.

Y respecto del espacio de trabajo con exposicion al Sol que llega a ser intolerable debido al
calor de la tarde, causando que un empleado se mueva temporalmente a otra area.

Estudios muy importantes han demostrado que si se pueden corregir los problemas del
sistema HVAC, se podra incrementar la productividad del trabajador en un 18%.

Hay diversas situaciones en donde la productividad del trabajador puede ser mejorada
instalando un sistema optimo de HVAC inicialmente y haciéndolo desempefiarse de la
forma en que fue pensado.

2.2.2. COMPONENTES DEL EQUIPO DE ACONDICIONAMIENTO.

Generalmente, los acondicionadores de aire funcionan segiin un ciclo frigorifico similar al
de los refrigeradores y congeladores domésticos. Al igual que estos electrodomésticos, los
equipos de acondicionamiento poseen cuatro componentes principales:

> Evaporador

» Compresor

> Condensador

» Valvula de expansién
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Todos estos componentes aparecen ensamblados en el esquema del circuito refrigerante.
Figura 2.16

Refrigerante fiquido Fire enviado al exterior (48 "C)
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Figura 2.16 Esquema del circuito refrigerante.

A continuacion en la figura 2.17 se presenta un equipo acondicionador con los
componentes basicos integrados.
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Figura 2.17 Equipo acondicionador.
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2.2.3. ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Es el proceso de tratamiento de aire que controla en una vivienda o local, la temperatura, la
humedad, el movimiento y la limpieza del aire.

Si se controla sélo la temperatura maxima, se habla de acondicionamiento de verano o
refrigeracion. Cuando se controla tUnicamente la temperatura minima, se trata de
acondicionamiento de inviemo o calefaccion.

Temperatura. En nuestro pais, la temperatura de confort recomendada para el verano se
sitia en 25 °C, con un margen habitual de 1 °C.

La temperatura de confort recomendada ;.>ara inviemno es de 20 °C, y suele variar entre 18 y
21 °C segun la utilizacién de las habitaciones.

Acondicionamiento de Aire en Verano. En la figura 2.18 se muestra un acondicionador
de ventana tradicional, funcionando en condiciones tipicas de verano.

El aire del local a acondicionar, supuesto a 25 °C, es aspirado por el ventilador del
evaporador, enfriado y deshumidificado en éste, y finalmente impulsado al local, a unos 15
°C aproximadamente.

Por la parte opuesta del equipo, es decir la situada en el exterior, circula el aire de
condensacion. Este aire se toma del exterior (por ejemplo a 32 °C), se calienta a su paso por
el condensador y finalmente se expulsa a una temperatura mas alta (por ejemplo a 45 °C).

En otras palabras, el enfriamiento del aire del local se hace a costa del calentamiento del
aire exterior. Dicho de otro modo, el calor que se extrae del local, que equivale al frio
producido, se transfiere al ambiente exterior.

EXTERIOR LOCAL

‘Vertitador del
condensador
Condensador

i Vertilador del
1 evaporador

Aire de
impulsion
(5°C)

Fire de
retomo

@3°C)

Figura 2.18 Equipo acondicionador operando en régimen de verano.
Acondicionamiento de Aire en Invierno. Los acondicionadores de aire pueden impulsar

aire caliente y trasladarlo al local, produciendo el calor mediante baterias de resistencias
eléctricas o bien mediante el propio ciclo frigorifico. Este dltimo método es el mas
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aconsejable por su alto rendimiento y es el que se utiliza en los equipos que se denominan
como bomba de calor.

Supongamos que el equipo de ventana se invierte fisicamente. El evaporador, que estaba en
el interior del local, pasa a situarse fuera del mismo, y el condensador, que estaba en el
exterior, se situara ahora dentro del Jocal. La figura 2.19 muestra la nueva disposicién, que
corresponde a una bomba de calor funcionando en condiciones tipicas de inviemno.

En el caso de la figura, el aire exterior a una temperatura de 8 °C atraviesa el evaporador, se
enfria y finalmente se expulsa a una temperatura mas baja, por ejemplo a 2 °C.

EXTERIOR LOCAL
\entilador del \entilador del
evaporador condensador

Cond: d.

Hire de }
expulsion Fare de
2 Imoulsion

@2°C)

A .
ex!?ior @ fire de
@'C) @0 "C)

Evaporador Compresor

Figura 2.19 Equipo acondicionador operando como bormba de calor.

Por su parte, el condensador aspira el aire de] local (por ejemplo a 20 °C) y lo retorna al
mismo una vez calentado (por ejemplo a 32 °C). De esta manera el recinto se mantendra a
la temperatura requerida de 20 °C.

Puede observarse que al invertir el emplazamiento fisico del equipo la situacién es la
siguiente:

> El evaporador sigue enfriando, pero ahora enfria el aire exterior y, lo que es mas
importante, absorbe o recupera energia de dicho ambiente exterior.

> Por la parte exterior del equipo se notara una corriente de aire, pero no caliente
como en verano, sino fria.

> El condensador sigue calentando, pero en régimen de invierno el aire que aspira es
el del local y a éste le devuelve el aire calentado.

Légicamente, no es preciso invertir la posicién del equipo para pasar del funcionamiento de
verano al de invierno, sino que la bomba de calor esta dotada de unos dispositivos internos
que le permiten trabajar de un modo u otro, sin manipular el aparato. En otras palabras,
basta actuar sobre los mandos del equipo para que de un modo automatico se establezca el
régimen de frio o calor deseado.
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2.2.4. TIPOS DE EQUIPOS.

Existen equipos acondicionadores condensados por aire y condénsanos por agua. En esta
descripcidén se incluyen unicamente los condensados por aire, dada su facil aplicacién al
caso de edificios.

Asimismo, los equipos pueden ser compactos y partidos. Los primeros constan de una sola
unidad, mientras que los partidos estan formados por dos o mas unidades.

En cuanto al servicio que prestan, los equipos se denominan unitarios, si se trata de equipos
independientes en cada habitacién, o individuales, cuando un solo equipo atiende al
conjunto de la vivienda o local.

Los distintos modelos que se indican, se fabrican con o sin incorporacién de bomba de
calor.

Acondicionador Portatil. Es un equipo unitario, compacto o partido, de descarga directa y
transportable de una habitacién a otra. S6lo requiere para su instalacién, una sencilla
abertura en el marco o el cristal de la ventana o balcén. Figura 2.20.

Resuelve de forma adecuada las necesidades minimas de acondicionamiento en
habitaciones de viviendas y en pequefios locales.

Figura 2.20 Acondicionador portatil.

Acondicionador de ventana. Es un equipo unitario, compacto y de descarga directa.
Normalmente se coloca uno por habitacidn o, si el local es de gran superficie, se colocan
varios segun las necesidades. Figura 2.21.

La instalacién se realiza en ventana o muro. La seccién exterior requiere toma de aire y

expulsién a través del hueco practicado. La-dimensiéon del hueco ha de ajustarse a las
dimensiones del aparato.
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Figura 2.21 Acondicionador de ventana.

Consola. Equipo unitario, compacto y de descarga directa. Se coloca una consola o varias
en cada habitacién segln las necesidades del local.

La instalacién se realiza en muro/ precisando toma de aire exterior a través del hueco
practicado, cuyas dimensiones son similares a las de la consola. Esta se puede colocar
apoyada en el suelo o colgada del muro. Figura 2.22.

Figura 2.22 Consola.

Equipos Partidos (Split o Multi-Split). Son equipos unitarios de descarga directa. Se
diferencian de los compactos en que la unidad formada por el compresor y el condensador
va al exterior, mientras que la unidad evaporadora se instala en el interior. Ambas unidades
se conectan mediante las lineas de refrigerante.

Con una sola unidad exterior, se puede instalar una unidad interior (sistema split) o varias

unidades interiores (sistema multi-split). Las unidades interiores pueden ser de tipo mural,
de techo y consolas, y todas ellas disponen de control independiente. Figura 2.23,
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El hueco necesario para unir la unidad interior y la exterior es muy pequefio. Asi, un hueco
de 10 x 10 cm es suficiente para pasar los dos tubos del refrigerante, el tubo de
condensacién de la unidad evaporadora y €] cable de conexién eléctrica.

Figura 2.23 Equipo partido con unidades multiples de tipo mural.

Equipo Compacto Individual. Es un equipo de descarga indirecta, mediante red de
conductos y emision de aire a través de rejillas en pared o difusores en techo.

Generalmente se instala un equipo para todo el conjunto de oficinas. El control es
- individual por equipo, y se realiza de acuerdo con las condiciones de confort de la
habitaci6n mas representativa. Figura 2.24.

El equipo necesita una toma de aire exterior. Se puede colocar en un plafén falso o en un
armario, existiendo modelos horizontales y verticales.

Figura 2.24 Equipo compacto individual.

Equipo Partido Individual. Es también un equipo de descarga indirecta, mediante red de
conductos y emisién de aire a través de rejillas en pared o difusores en techo.

Al igual que los equipos partidos unitarios, esta formado por dos unidades: el compresor y
el condensador se sitian en la unidad exterior, mientras que la unidad evaporadora se
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instala en el interior, conectada a Ja red de conductos. Ambas unidades se conectan
mediante las lineas de refrigerante. Figura 2.25.

Como en el caso anterior, se suele instalar un equipo para toda la vivienda local. El contro]
es individual por equipo, y se realiza de acuerdo con las condiciones de confort de la
habitacién mas representativa.

Para asegurar una correcta ventilacion de las dependencias acondicionadas, la unidad
interior precisa una toma de aire exterior. Esta unidad suele ser, en general, de tipo
horizontal, para facilitar su colocacién oculta por un plafén falso.

Figura 2.25 Equipo partido individual.

2.2.5. ;QUE ES EL SINDROME DEL EDIFICIO ENFERMO?

Es un nuevo mal, silencioso, invisible e inoloro, se estd apoderando de las modernas

construcciones. Se vicia el aire, y los microorganismos se reproducen con efectos nocivos
2

sobre sus ocupantes.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha acufiado el término del Edificio Enfermo
(Sick Buildings Syndrome) para designar al conjunto de molestias y enfermedades,
originados por la mala ventilacion, la descompensacion de temperaturas y las cargas iénicas
y electromagnéticas de las nuevas maquinas de oficina.

El sindrome es la suma de reacciones que experimentan los habitantes de un inmueble ante
la acumulacién de vapores, gases, hongos, bacterias y otros contaminantes del aire, las
presiones provocadas por una iluminacion inadecuada, condiciones térmicas incémodas, €l
hacinamiento o el ruido excesivo.

El enfermo no es el trabajador sino el edificio, ya que los sintomas desaparecen cuando el
afectado abandona el recinto.

? Ferrera Rodriguez, Alejandro. “Edificio Enfermo” Geosalud, pagina web de Internet.

62



Capitulo 2 < Tipos de Sistemas

Cuando las personas sufren de jaquecas, catarros, alergias, nerviosismo, apatia, estornudos,
lagrimeo, escozores, es que su centro de trabajo se ha contagiado de una extrafia epidemia,
causa de un alarmante ausentismo laboral.

2.2.5.1. ;A QUIEN AFECTA?

Es universal y afecta a todo tipo de estructuras modemas. Los transtornos pueden
registrarse tanto en un departamento pequefio, como en un modemo rascacielos, siendo
motivo de impuntualidad, ausentismo e ineficiencia laboral.

Un edificio enferma como resultado de una combinacion de causas. El Dr. Leslie Hawkins,
dedicado al estudio y a las consecuencias de la contaminacién interior, asegura que las
fuentes posibles del sindrome pueden provenir tanto del entorno climatico como del
quimico y eléctrico; tanto de la contaminacidon microbioldgica como de factores
psicosociales y econdmicos.

2.2.5.2. ;COMO NOS AFECTA?

Sintomas mas comunes. Anthony Pickering del Hospital de Wythenshawe de Manchester y
Pail Surge del Hospital de Sirmingham estudiaron que el personal expuesto al aire
acondicionado presenta malestares que pueden establecerse en tres grupos:

1. Enfermedades inespecificas, como sensacién de sequedad en la mucosa, infeccién
de las vias respiratorias superiores, conjuntivitis, intolerancia a los lentes de
contacto, pesadez de parpados, sensacion de falta de aire, rinofaringitis y hasta caida
de cabello.

2. Tumores e intoxicaciones graves producidas por la diseminacion de fibras de
asbesto, fibra de vidrio y roca. Los riesgos cancerigenos del amianto (una forma de
asbesto) quedaron de manifiesto en una asamblea comunitaria de 1986, retirando las
placas de este material en todos los edificios.

3. Afecciones provocadas por microorganismos. La Legionella Pnenmophila ocasiona
la llamada enfermedad del legionario, un sindrome pseudogripal con alteracién
respiratoria, problemas neurolégicos, renales y hepaticos. Otros gérmenes han dado
lugar a alveolitis alérgica, fiebre, tos y cansancio, estado conocido como Fiebre de
los Humidificadores. Actualmente, la expresién Sindrome del Edificio Enfermo se
ha convertido en sinénimo del edificio hermético.

Se han descubierto mas de 28 especies diferentes de hongos y otras tantas bacterias que
contaminan los sistemas de distribucién de aire. Los técnicos de limpieza han encontrado
en su interior toda clase de basuras y comidas putrefactas. Los tubos fluorescentes difunden
rayos ultravioleta que reaccionan quimicamente con el polvo en suspensién, dando lugar al
smog fotoquimico.
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La electrénica, otro foco de contaminacion jnterna. El sindrome es mas comun entre los
usuarios de computadoras que entre los que no trabajan con ellas, incluso dentro del mismo
edificio.

Estudios realizados en Holanda calculan que las modemas epidemias hacen perder al
personal de oficina mas de un millén de dias laborales por afio, lo que en pérdidas
economicas se traduce en 500 millones de délares. En Estados Unidos se ha valorado en
mas de 59,000 millones de dolares anuales. El ausentismo laboral originado por el
sindrome ha crecido tanto que asciende a unos 150 millones de jomadas por afio que un
asesor sobre medio ambiente advirtié a los empresarios: "Cuando tengan edificios mas
limpios, ganaran también mas dinero..."

En lo que se refiere a paises como el nuestro, hay estudios estadisticos que arrojan datos
espeluznantes: un millén de personas trabajan a diario en edificios enfermos, el 80% de la
poblacién pasa la mayor parte de su tiempo en ambientes cerrados y contaminados. Sélo el
25% de los centros laborales retinen condiciones de ventilacién saludable.

2.2.5.3. SOLUCIONES ACTUALES.

Los edificios enferman. ;Tienen cura? ;Cémo pueden sanearse? Segiin el enfoque actual,
se procura evitar los errores del pasado, como los recintos herméticamente cerrados y
atender a la higiene de manera periddica y profunda, para eliminar el polvo, la
concentracion de 4caros y otros microorganismos de las alfombras, cortinas, tapizados y
estanterias. Limpiar las instalaciones, adoptar medidas preventivas y sustituir procesos,
equipamientos o componentes que contengan sustancias toxicas son medidas necesarias.

La humedad relativa ideal se sitda entre el 40% y el 70%. "El exceso de humedad, ademés
de propiciar el crecimiento de ciertos gérmenes, provoca en el organismo la sensacién de
cansancio, dolor de cabeza, fatiga... Por el contrario, cuando el aire esta poco humidificado,
lleva a Ja sequedad de garganta, irritacién de las mucosas nasales y los ojos".

La década actual tendra que ocuparse de reducir los niveles de contaminacién interior que,
en algunos edificios supera en cien veces la que se respira en el exterior.

El foco hay que buscarlo en el deficiente disefio de las estructuras constructivas, en los
emores que se cometen al remodelar o reamueblar los inmuebles y en un mantenimiento
inadecuado de las instalaciones.

Para garantizar la calidad de vida se aconseja, un minimo de 25.5 m® de aire por hora y
persona en las escuelas, 34 en las oficinas y 42.5 en las zonas de enfermos de los hospitales.
En una hora el sistema de climatizacién debera realizar de 4 a 6 renovaciones totales de
aire. El uso de filtros electroestaticos (tecnologia de punta) ayudan enormemente en la
eliminacién de todo tipo de particulas (desde humos de cigarro, hasta bacterias y virus
microscdpicos). Asi también el suministro de aire a través de camaras plenas formadas por
losas y la instalaciéon de pisos elevados modulares disminuyen de manera considerable la
posibilidad de anidar problemas y facilitan las labores de mantemmiento y
descontaminacién. '
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En cuanto a la iluminacién, ésta no debe ser menor a 500 Jux (equivalente a un flexo con un
foco de 60 W situado a unos 35 cm. de altura), y de 750 lux cuando la tarea exige fijar la
vista. La temperatura interior oscilara entre los 20 y 24 grados en inviemo y entre 23 y 26
grados en verano.

2.2.6. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS HVAC.
Estos han pasado por ser:

Chimeneas.

Calderas y vapor de agua (fin de siglo antepasado).

Ventiladores, ductos, enfriamiento y calentamiento por inyeccidén (Carrier).
Manejadoras Multizona.

Zonas de alta y baja velocidad en ductos.

Filtros electroestaticos, carbon activado, filtros para sélidos.

El aire perfecto: Disefiado bajo el concepto de Edificio Inteligente.

VVVVVVY

El sistema perfecto de aire acondicionado debe incorporar un sistema que responda a las
necesidades ambientales de un espacio donde coexistan los humanos y los equipos
modemnos.” Debe proveer un ambiente sano para los ocupantes. Ser confiable y
suficientemente flexible para aceptar los cambios y las expansiones de las oficinas actuales.
Debe integrarse con otras disciplinas como la arquitectura, la electricidad o sistemas de
distribucién eléctrica y optimizar los requerimientos de espacio. Debe ser eficiente en
cuanto al uso de energia y simple de mantener.

* H. Rietschel. “Tratado de calefaccion, ventilacion y acondicionamiento de aire” Ed. Labor, S.A. p. 78.
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2.3. SISTEMA HIDRAULICO.

Instalaciones. Son basicamente un conjunto de maquinas y accesorios.' Las instalaciones
hidraulicas en la construccion e industria ligera son disefios basados principalmente en agua
o alguna de sus combinaciones, no asi en la industria principal, en donde los procesos o
sistemas hidraulicos requieren materiales y equipos mas sofisticados y se liene el manejo de
fluidos diferentes al agua.

En un sistema hidraulico se tiene un desarrollo de ingenieria de proyecto en el disefio de:

» Accesorios y tuberias que constituyen toda la red de contro] y distribucion del agua.
» Maquinas y equipos que proporcionaran la energia necesaria para realizar las
* diferentes funciones y trabajos en los edificios.

2.3.1. TIPOS DE INSTALACIONES HIDRAULICAS.

También en el medio se ha hecho una convenciéon mas para dividir las instalaciones
hidraulicas en varios tipos o categorias:

» Hidraulicas. Por lo general son de suministro y utilizan el agua como medio
principal.

> Sanitarias. Por lo general son de desagiie de algun trabajo o funcién que realizo el
agua.

> Hidrénicas. Por lo general utilizan agua o alguna combinacién con ésta para
realizar basicamente trabajos de transferencia de calor.

2.3.2. TIPOS DE EQUIPOS HIDRAULICOS.

A continuacién y de manera enunciativa ejemplificaremos los tipos de equipos més
comunes en la construccién comercial e industrial ligera.

» De suministro. Proteccion contra incendio, agua caliente, agua firia, agua tratada,
Etc.

> De Desagite. Aguas negras, aguas pluviales, aguas freaticas. Etc.

» De Recirculacién, Calefaccion, aire acondicionado. Etc.

> Especiales. Tratamiento de agua, fuentes, derretido de nieve. Etc.

2.3.3. LA IMPORTANCIA DEL AGUA EN UN SISTEMA HIDRAULICO.
Contaminacién del agua. El agua es necesaria para llevar acabo casi todas las actividades

humanas. Este liquido se utiliza en distintas cantidades y diversas calidades, dependiendo el
destino que se le dé.

' Documentacion del diplomado “Fundamentos practicos de Edificaciones Inteligentes” impartido por el
IMEI durante 1999. p. 78.
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El agua limpia o con carécter potable, al ser utilizada en las distintas actividades humanas,
le son agregados elementos, sustancias, materiales diversos, y energia, que cambian sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas, normalmente degradando su calidad
inicial. A estas aguas se les conoce como aguas residuales.

En los edificios el uso de agua puede ser muy diverso, dependiendo de su funcién o el tipo
de actividades que en ¢l se desarrollen. Para fines de identificacién de fuentes de
contaminacidn, se tomara el caso de edificaciones para uso de oficinas, comercios y
viviendas.

1. Baiios y Sanitarios. E] agua que se utiliza para el uso personal y para accionar los
sanitarios, puede llegar hasta un 60% del consumo diario en una casa habitacién. El
otro 40% se destina al lavado de la indumentaria y la losa de los inmuebles, en
preparacion de alimentos, en riego de jardines. Etc. En los edificios de oficinas, el
cual es nuestro caso, estos porcentajes pueden variar de la siguiente manera 70 a
80% en sanitarios y el resto en la limpieza, riego de areas verdes, preparacién de
alimentos, lavado de vajilla. Etc. Las aguas residuales provenientes de los sanitarios
representan un mayor riesgo, pues las heces fecales y la orina humana contienen un
gran numero de bacterias y microorganismos diversos, muchos de ellos de caracter
patégeno; es decir, que son agentes de transmisién de enfermedades denominadas
hidricas, por ser el agua el vehiculo, tales como; célera, tifoidea, paratifoidea,
gastritis, gastroenteritis. Etc. Las defecaciones de personas enfermas, traen consigo
estas bacterias y microorganismos que se transportan en el agua, aunque también es
posible que se transporten en las manos de las mismas personas cuando acuden a
defecar y no guardan las debidas precauciones higiénicas.

2. Aseo personal. En el aseo personal se utilizan jabones con muy diversos
componentes quimicos. Asimismo, los liquidos utilizados para la limpieza de
cabello denominados también jabonosas, ya que su mayor contenido son jabones y
detergentes. Las materias y sustancias que se agregan a esla agua son también:
grasa, aceites, particulas sélidas impregnadas en el cuerpo o en el cabello
(cominmente denominadas como mugre).

3. Limpieza de los inmuebles. En la limpieza de los inmuebles, casas habitacién,
oficinas, escuelas. Etc., se utilizan productos de limpieza que varian en su
composicién. Hay desde jabones de composicién simple, hasta desengrasantes y
desincrustantes con un contenido que es muy irritante a la piel y ojos, y por
supuesto toxicos si se ingieren accidentalmente.

Los componentes principales de estas aguas residuales son:

Grasas y-aceites.

Particulas s6lidas suspendidas y disueltas.
Compuestos quimicos diversos.

Arenas.

Lavado de losa y ropa.

VVVVYYVY
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Las aguas residuales normalmente son conectadas en Jos edificios por medio de una serie
de tuberias que en conjunto se denominan instalaciones sanitarias, las cuales en ocasiones
son utilizadas también para recolectar y transportar las aguas pluviales. Estas aguas
residuales normalmente son descargadas a los sistemas de drenaje municipales.

En el caso de las viviendas unifamiliares, pequefios comercios y edificios de oficinas, las
aguas residuales normalmente se descargan directamente a dichos drenajes sin un
tratamiento previo que se lleven a cabo conjuntamente en una planta de tratamiento. En
caso de industrias o de nuevos fraccionamientos, los municipios pueden solicitarles que
realicen el tratamiento de aguas residuales previamente a la descarga al drenaje municipal.
Cuando las descargas se realizan a alguna corriente o cuerpo de agua natural, inclusive al
subsuelo, se considera de incumbencia federal, y es la Comisién Nacional del Agua (CNA)
quien por ley puede permitir esas descargas y ademas establece limites a los valores de los
parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos para cada caso particular, A este conjunto de
valores se les denomina Condiciones Particulares de Descarga.

El tratamiento de las aguas residuales no sélo debe verse como una obligacién para cumplir
con lo que establecen las autoridades, municipales, estatales o federales. Debe verse dentro
de un contexto més amplio, en el cual se considere la conservacion de la calidad de los
recursos naturales como uno de los principales objetivos; mas aun, desde el punto de vista
econdmico puede verse como un ahorro, si se utiliza el agua tratada, sustituyendo el agua
potable, en algunas actividades donde no sea necesario usar este tipo de agua como: riego
de areas verdes y cultivos; uso industrial en sistema de enfriamiento, en el lavado de autos
y patios. Particularmente en algunas edificaciones se ha utilizado en los WC y mingitorios.

2.3.4. ;POR QUE LA IMPORTANCIA DE LAS AGUAS RESIDUALES?

El problema de disponer de las aguas residuales fue imponiéndose debido al uso del agua
para recoger y arrastrar los productos de desechos de la vida humana.

Con el desarrollo del suministro de agua a la poblacién, y el uso del agua para arrastrar o
transportar los desechos domésticos, se hizo necesario encontrar métodos para disponer no
solamente de los desechos mismos, sino para el agua portadora.’

A medida que fue creciendo la poblacion urbana, con el proporcional aumento de volumen
de aguas residuales y desechos organicos, resulté que todos los métodos de disposicién
eran tan poco satisfactorios que se hizo imperativo tomar medidas esenciales para
remediarlos y se inici6 el desarrollo de los métodos de tratamiento, antes de la disposicién
final de las aguas residuales.

Los objetivos que hay que tomar en consideracién en el tratamiento de aguas residuales
incluyen: )

» La conservacién de las fuentes de abastecimiento de agua para uso doméstico.
» La prevencion de enfermedades.

? idem p. 97.
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» La prevencion de molestias.

> El mantenimiento de aguas limpias para el bafio y otros propésito recreativos.

» E] mantener impias las aguas que se usan para la propagacién y supervivencia de
los peces.

> Conservacion del agua para los usos industriales y agricolas.

» Prevencion del azolve de los canales navegables.

Una planta de tratamiento se diseiia para retirar de las aguas residuales las cantidades de
contaminantes que permitan su disposicién, sin infringir los objetivos propuestos.

Los dispositivos para el tratamiento solamente localizan y limitan los procesos de
purificacidén a un area adecuada, restringida y controlada, y proporcionan las condiciones
favorables para la aceleracién de las reacciones fisicas y bioquimicas.

El grado hasta el cual sea necesario llevar un tratamiento determinado varia mucho de un
lugar a otro y depende de los siguientes factores:

» Las caracteristicas y la cantidad de los contaminantes acarreados por las aguas
residuales.

» El area disponible para el tratamiento.

» La disposicion final del agua tratada.

Un tratamiento adecuado, previo a la disposicion para alcanzar ciertos objetivos, es
imprescindible, pero un tratamiento exagerado es una extravagancia injustificable.

Los serios problemas invelucrados en la disposicién de las aguas residuales y otros
desperdicios por los medios adecuados y eficaces que eliminan toda molestia, sin violar los
derechos y bienestar de los individuos y de las comunidades, ha dado lugar a que se
establezcan leyes y reglamentos gue gobieman tal disposicién.

El reuso de aguas residuales en edificios inteligentes, traerd consigo la disminucién en el

uso de agua potable en actividades que requieren menor calidad y con esto poder satisfacer
las demandas requeridas de agua, en sus diferentes usos.

2.3.5. CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES.
Aguas residuales municipales. Este término se refiere en forma general a los diferentes
tipos de aguas residuales que se encuentran en los sistemas publicos de alcantarillado de

ciudades y poblados.

Las aguas residuales municipales consisten principalmente en aguas de origen doméstico y
agua de infiltracién, aguas de lluvia, aguas comerciales, industriales y agricolas.

Aguas residuales domésticas (origen y tipo). Las aguas residuales domésticas se originan:

1. En las viviendas familiares por:
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» La preparacion de alimentos, el lavado de platos, la limpieza de la casa, el
lavado de la ropa e higiene personal.

» Eluso de inodoro.

» Ellavado de superficies pavimentadas externas y de automoviles.

2. Enlos edificios por:

» La limpieza del edificio, la higiene personal, la preparacién de alimentos y el
lavado de vajillas en la cafeteria (cuando existe).

» El uso de bafios publicos.

» El Javado de superficies pavimentadas externas y automéviles.

Aguas foraneas. Se entiende por agua foranea al conjunto de aguas que, a pesar de no estar
contaminadas, no son conducidas hacia los reservorios, sino que son canalizadas junto con
Jas aguas residuales hacia un sistema de alcantarillado, pasando de este modo a incrementar
el caudal durante las temporadas de clima seco. Las razones de esta derivacién son de
caracter técnico o econdmico.

El agua de lluvia o nieve derretida es encausada hacia una red de alcantarillado en vez de ir
hacia un drenaje pluvial. También puede ser considerada como agua foranea.

Aguas residuales comerciales e industriales. Son los caudales de aguas residuales no
domésticas generadas en las diferentes industrias. Dependen del tipo y tamafio del centro
industrial, el grado de reutilizacién del agua y del pretratamiento que se de al agua utilizada
(en el caso de que exista pretratamiento alguno).

Agua pluvial. El agua pluvial es aquella que proviene de todo tipo de precipitacién y puede
ser contaminada por impurezas atmosféricas e impurezas de la superficie del suelo, las
cuales son arrastradas a los sistemas de alcantarillado. Entre las impurezas atmosféricas se
encuentra el polvo, las emisiones de combustién, excrementos animales, bactenas. Etc.

2.3.6. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Los requerimientos de tratamiento para agua residual, especifican y determinan la seleccnon
del método de tratamiento, el cual debe adecuarse a la estructura y area dlspuesla

2.3.6.1. METODOS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

El tratamiento de las aguas residuales puede llevarse a cabo mediante diferentes métodos.
Todos estos métodos se basan en fenémenos fisicos, quimicos y biolégicos.

Los mecanismos de tratamiento pueden ser alterados de diferentes maneras, lo que
inevitablemente dard como resultado diferentes capacidades de tratamiento. Respecto al
grado de tratamiento elegido, existe también una escala de costos de inversidén que se va
incrementando. '

* idem. p. 107
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En general, el tratamiento de aguas residuales incluye,

> La retencién de las sustancias contaminantes, toxicas y reutilizables, presentes
en las aguas residuales.
» El tratamiento del agua.
> El tratamiento del lodo.
Los criterios para distinguir los métodos de tratamiento varian:

> En el caso de aguas residuales domésticas (municipales), los métodos se
clasifican segun el tipo de tratamiento del agua, independientemente del tratado
del lodo.

» En el caso de aguas residuales industriales, el objetivo principal generalmente es
la recuperacion y reutilizacién de materias primas, por lo que los métodos de
tratamiento industrial, generalmente se denominan segin Ja técnica de
reprocesamiento aplicada.

En el caso del tratamiento de aguas residuales municipales, se emplean 3 métodos,
definidos segun su base de trabajo: mecanico, quimico y biolégico. Se les conoce también
como tratamientos convencionales, l0s cuales a continuacion se resumen.

Tratamiento mecanico.

El tratamiento mecéanico se basa en las propiedades fisicas e incluye la separacién de
s6lidos sedimentables presentes en las aguas residuales y su estabilizacion. Este método se
utiliza para realizar la preclarificaciéon y, en algunos casos, como por ejemplo el de
viviendas aisladas, para la clarificacion final.

En este método se separan de la fase liquida los solidos que se han dispersado en
fragmentos gruesos.

Tratamiento quimico.

Este método se basa en reacciones netamente quimicas y fisicoquimicas. La {inalidad de
este tipo de procesos quimicos es lograr lo siguiente:

» Neutralizacién de las descargas alcalinas o 4cidas.

» Separacion de los solidos que no pueden eliminarse a través de medios
mecénicos simples.

> Separacién de las sustancias coloidales mayormente orgédnicas y de ciertas
sustancias inorganicas disueltas.

» Eliminacién de residuos de grasa y aceite.

» Mejoramiento del efecto de clarificacién de los sistemas de flotacién y
filtracién. Reduccién de la reactividad en las aguas residuales contaminadas.

» Efectos factibles mediante el uso de cloro o compuestos clorados, tales como:
desinfeccion, control del crecimiento de algas, descontaminacion,
deodorizacion, descolorimiento, oxidacién y control de larvas de moscas en
lechos biolégicos.
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Tratamiento biolégico.

Las aguas residuales domésticas, industriales y comerciales contienen una gran diversidad
de sustancias en forma disuelta y no disuelta, las cuales son aprovechadas por los
microorganismos para su crecimiento (multiplicacién) y para procesos metabdlicos
(conservacién), lo que permitira removerlas del agua residual. La conversién de dichas
sustancias puede realizarse en un medio que contenga oxigeno (aerobio) o que carezca de él
(anaerobio).

Existen tres métodos principales para el tratamiento biologico de las aguas residuales
comerciales € industriales:

1. Métodos naturales, es decir, métodos naturales y biolégicos para grandes volimenes
como serian €l empleo de aguas residuales agricolas y lagunas. Estos métodos se
caracterizan por el uso de un ambiente natural o de un ambiente que simule a la
naturaleza, conjuntamente con un uso econdémico de los productos. La desventaja de
estos métodos es que se requieren de un gran espacio y zonas para descarga.

2. Métodos artificiales, es decir, métodos bioldgicos en sistemas compactos como
serian los lechos bioldgicos y los sistemas activados.

3. Combinacion de los dos métodos anteriores.
Tratamientos fisicos y fisicoquimicos.

Estos métodos pueden diseflarse como sistemas de tratamiento independientes o como
etapas adicionales dentro de los métodos convencionales cuyo fin es mejorar el nivel de
tratamiento de las aguas residuales.

Para eliminar los diferentes tipos de sélidos, existen los siguientes métodos:

> Eliminacion de sélidos suspendidos: floculacién quimica, tubos separadores,
micromallas, filtracion rapida en arena, ultrafiltracién instantanea,
hiperfiltracion.

» Eliminacién de sustancias organicas disueltas (refractanas, biolégicamente
persistentes: absorcion mediante carbén vegetal activo, oxidacién quimica
(ozono), desnatadores, desabsorcion, hiperfiltracion (osmosis inversa).

» Eliminacion de nutrientes en la forma de eliminacion de nitrégeno (nutriente de
las algas): mediante nitrificacion-desnitrificacion, desabsorciéon de amoniaco,
intercambio i6nico selectivo, cloracion hasta el punto de quiebre, y eliminacién
de fésforo (nutriente de las algas) mediante: control microbiano del fésforo,
eliminacién de algas y fosforo, precipitacién simultanea, precipitacién quimica
separada, intercambio idnico selectivo.

» Eliminacion de sustancias organicas disueltas (sales): Intercambio iénico,
electrodialisis, hiperfiltracion, destilacién (evaporacién instantanea).
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Tratamiento de los subproductos del tratamiento.

Como los sistemas de tratamiento de aguas residuales deben mantenerse siempre en buenas
condiciones de funcionamiento, es de suma importancia que se extraigan y procesen Jos
residuos. Estas sustancias residuales casi siempre suscitan problemas o riesgos sanitarios,
por lo que su tratamiento y eliminacién constituyen un asunto importante.

Los puntos esenciales donde se generan tales residuos son:

> Cribado. Es el procesamiento normalmente utilizado para eluminar los sélidos
provenientes del cribado y consiste en depositarlos en rellenos sanitarios, sea en
forma inmediata o luego de haberlos incinerado.

» Desdrenados. Los residuos se extraen de los desarenados manualmente,
mediante presién hidraulica, o con extractores mecanicos o bombas. Una vez
extraidos, los residuos generalmente se separan del agua.

> Separadores de aceites y grasas. Se debe eliminar, con el menor riesgo
posible, la grasa y los aceites a fin de proteger el medio ambiente contra sus
efectos nocivos. Por lo general, estas materias s6lo son utilizables en ciertos
casos, por tanto conviene eliminarlas con un procedimiento que signifique un
costo determinado o de lo contrario tratarlas de manera que puedan ser
reutilizadas.

> Tratamiento del lodo. Para el logro de un alto grado, de tratamiento de una
planta de tratamiento de agua residual, es muy importante seleccionar y disefiar
el método de tratamiento y eliminacién de lodos de acuerdo a cada caso.

2.3.7. DESINFECCION DE LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS.

La desinfeccidn consiste en la destruccidon selectiva de los organismos que causan
enfermedades.* No todos los organismos se destruyen durante el proceso, punto en el que
radica la principal diferencia entre la desinfeccion y la esterilizacién, proceso que conduce
a la destruccion de la totalidad de organismos. En el campo de las aguas residuales, las tres
categorias de organismos entéricos de origen humano de mayores consecuencias en la
produccion de enfermedades son las bacterias, los virus y los quistes amibianos.

El cloro es uno de los desinfectantes mayor utilizado. La desinfeccion debe ser un proceso
continuo, pues seria peligroso descargar o reusar efluente sin tratar, aun durante un periodo
corto de tiempo. El punto de aplicacién de cloro debe localizarse en un lugar en donde el
cloro que se aflada pueda mezclarse rapidamente con toda la corriente y de manera que
pueda sostenerse dicha mezcla durante un minimo de 15 minutos, antes de usarse.

La desinfeccién de aguas de abastecimiento basada en la radiacion emitida por fuentes de
rayos ultravioletas (UV) se ha empleado desde principios de siglo. Aunque su primer uso se
centraba en la desinfeccion de aguas de suministro de alta calidad, recientemente se ha
experimentado-un renovado interés en la aplicacién de esta técnica de cara a la desinfeccién
de aguas residuales. Se ha podido comprobar que una corriente dosificada de rayos

* idem. p 195.
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ultravioleta es un eficaz bactericida y virucida, ademas de no contribuir a la formacién de
compuestos toxicos.

2.3.8. PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
EDIFICIOS.

Existen disefios que normalmente se utilizan para tratar el agua en edificios y pequeiias
comunidades, la elaboracién de disefios de planta modular y planta paquete. Se refieren a
las unidades compactas de tratamiento, generalmente fabricadas de acero, manufacturadas
totalmente en la fabrica y transportadas al sitio de ubicacién de la planta. Los disefios de
planta modular se refieren a unidades compactas de tratamiento, generalmente fabricadas
de concreto 0 mamposteria, y ensambladas parcial o totalmente en el sitio de ubicacion de
la planta sin equipo grande o complicado.

Estas plantas a menudo son automaticas y disefiadas para operar virtualmente sin atencion.
Las plantas paquete se preensamblan en las fabricas, donde Jos costos se pueden controlar
con mas facilidad que en el sitio. En la mayoria de los casos, los requerimientos de .
ensamble e instalacién en el sitio de ubicacidn de la planta se mantienen a un minimo. Por
lo tanto, las plantas paquete se han convertido en una solucién practica y econémica para el
tratarniento de agua en edificios y pequefias comunidades.

Las plantas deben ser:

Resistentes.

Simples de operar y proporcionar un acceso facil a cualesquiera de sus partes.
Confiables.

Equipadas con equipo mecanico y costos de operaciéon minimos.

Faciles de transportar e instalar con trabajo minimo de construccién en el sitio
de ubicacion de la planta.

VVVVY

Una planta paquete debe constar de los siguientes elementos como minimo:

Unidad de retencion de material grueso.
Unidad dosificadora de solucion floculante.
Floculador.

Tanque de sedimentacién.

Unidad de filtracion.

Unidad de cloracién.

VVVYVYYY

2.3.9.- REUSOS DEL AGUA RESIDUAL TRATADA.

La reutilizacién de las aguas residuales depende de su composicién y de la calidad del agua
requerida, existen diversas maneras de reutilizar el agua a saber:
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Como agua potable y agua para la higiene personal.

Como regla general, el agua potable destinada a la higiene personal, no deberé provenir en
forma directa de las aguas residuales, independientemente del grado de tratamiento al que
hayan sido sometidas mediante los procesos normales. Esto se debe a que el riesgo para la
salud humana es bastante alto. Incluso en las aguas residuales suficientemente tratadas y
esterilizadas se han encontrado restos organicos estables y de otros tipos, provenientes de
excretas humanas y de descargas industriales, que constituirian un peligro si se llegaran a
utilizar.

Sin embargo, se ha optado por el uso de agua potable a partir de agua residual tratada,
cumpliendo con ciertos estandares, como agua potable en casos de desastre.
Plantas de doble propésito.

En las regiones éridas, o en aquellos lugares donde los recursos hidricos naturales son
escasos o poco apropiados para ser empleados como abastecimiento de agua potable,
pueden resultar adecuados y econdmicos los sistemas de doble propdsito. En estos
sistemas, el agua potable y el agua de servicio no potable llegan por medio de tuberias
independientes hasta el consumidor. E] agua de buena calidad se distribuye a través de
tuberias para que pueda ser utilizada en el consumo humano: la cocina, la higiene humana.
Etc., o como agua cruda en la industria. El agua tratada para satisfacer las necesidades
municipales en general, por ejemplo, limpieza publica/ extincién de incendios, fuentes y
otros propdsitos, como para los inodoros de zonas piblicas.

Sin embargo, esta solucién representa un peligro para la salud, ya que dentro de los
edificios las tuberias o grifos pueden ser confundidos. Para evitar esos peligros, se pueden
adoptar diversas medidas, por ejemplo, €l uso de grifos distintos: dos colores diferentes
para las tuberias de agua, diversos puntos de toma para el consumidor. El uso de dos
tuberias de abastecimiento, por lo tanto, debe ser considerado muy cuidadosamente.

Restablecimiento de las aguas subterraneas.

La recarga artificial de las aguas subterraneas ha demostrado ser un medio eficaz para
preservar ese tipo de recursos naturales. Se le puede emplear para restablecer las aguas
subterrdneas con propositos definidos, como por ejemplo, abastecimiento de agua,
irrigacion, para restablecer los depésitos de agua subterranea agotados por uso excesivo.

2.3.10. MANTENIMIENTO HIDRAULICO Y SANITARIO.

Todas las instalaciones industriales, de proceso, publicas y de servicios, Etc., requieren un
especial cuidado para el mantenimiento desde el proyecto mismo.

Es comiin que-el departamento de mantenimiento cuente entre sus funciones asumir las de
proyectista y constructor en modificaciones y ampliaciones. En estas condiciones el
encargado del mantenimiento sabe que el mal disefio de una instalacién hidraulica provoca
fallas muy pronto, muchas de las cuales pueden evitarse mediante accesorios y equipos de
proteccion adecuados y material de buena calidad. Al considerar la corrosividad de los
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fluidos y mediante el empleo de mano de obra calificada al instalar los equipos de
proteccién, un buen disefio elimina econdémicamente la mayor cantidad de fallas. Entre
éstas destacan Jas que pueden ocurrir por no colocar juntas de expansion o valvulas de
eliminacién y expulsion de aire, mal dimensionamiento de tuberias por flujo o velocidad,
Etc.

Mantenimiento de bombas.

Una red hidréulica es comparable con el cuerpo humano: se necesita un equipo de bombeo
(corazén), tuberias de conduccion (venas) que permiten una recirculaciéon permanente a fin
de tener en servicio zonas de alimentacién donde se efectian los principales procesos
(cerebro), en donde un pequeiio colapso en el servicio puede ser de muy graves
consecuencias; lo que en el cuerpo humano seria fatal en una instalaciéon hidraulica
provocaria altos costos.

Una preocupacién basica de todo departamento de mantenimiento es asegurar la
continuidad de funcionamiento y fiabilidad de estos sistemas. '

En el caso de las instalaciones hidraulicas, un simple goteo que no se descubra
oportunamente puede deteriorar otras instalaciones y provocar serios accidentes. En la
instalacién se debe cuidar, entre otros puntos basicos, las tuberias en forma adecuada,

apretarlas correctamente (cuando son roscadas), alinearlas y limpiarlas antes de atornillar,
soldar. Etc.

Es basico tener un mantenimiento continuo que incluya las revisiones periddicas a fin de
detectar fallas potenciales y reemplazar piezas deterioradas o dafiadas por efectos
mecanicos 0 quimicos.

Mantenimiento de valvulas grandes.

Las valvulas de operacién manual, como las de compuerta, mariposa o retencion (check),
que estan normalmente cerradas o abiertas, deben revisarse en su funcionamiento por lo
menos cada mes. Ademas, el mantenimiento debe incluir inspeccidn, limpieza y lubricacién
de partes méviles y husillos. No cuidar estos puntos puede ocasionar que la valvula se
trabe.

En cuanto a bridas y juntas, las fallas comunes son fugas causadas por desalineamiento
entre tuberias, falta de apriete en tomillos de bridas o deterioro de los empaques.

Algunos problemas en el suministro de agua caliente.

Cuando no hay agua caliente en el sistema, primero se revisa si la caldera o calentador
funcionan y si las valvulas estan abjertas. Una causa menos frecuente es el desajuste del
control.

Si al principio sale agua fria que se debe tirar, generalmente obedece a que no hay linea de
retorno o las valvulas no operan. Si el agua sale demasiado caliente lo més probable es que
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el control esté fallando. Si la temperatura varia se debe a que en las lineas hay variacién en
la presién por salidas con operacién intermitente. Si el agua fria se calienta, generalmente
se debe a que los aislamientos estan abiertos o a que las rutas entre aguas se cruzan con
claros demasiados pequeiios.

Fugas en tuberias.

El problema de fugas es el mas frecuente y molesto en el mantenimiento hidriulico y
sanitario.

La mayoria de los problemas surgen por las siguientes causas, anotadas en orden de
frecuencia:

» Mano-de obra deficiente en la instalacion.

» Seleccién incorrecta del matenal de la tuberia.

» Deficiencias en el disefio de juntas, conexiones, valvulas de admisién y

expulsién de aire.
» Material defectuoso o de baja calidad.
> Ataque por caracteristicas propias del agua.

La condicion de fugas es tan danina como largo el lapso que tarda en detectarse; desde
luego que los peores dafios provienen de tener instalaciones ocultas o inaccesibles.

Cuando las tuberias son visibles y se tiene un buen programa de inspeccién estos problemas
se reducen al minimo.

Problemas en el desalojo de gases.

> Puede formarse limo en los serpentines de enfriamiento de las unidades
manejadoras de aire y causar olores desagradables, que pueden atribuirse a los
gases de drenaje; esto se evita mediante el uso regular de biocidas para controlar
la formacién de bacterias causantes del olor.

> Comunmente los incineradores tienen una salida que sirve de tolva para la
alimentacion de los desperdicios que se incinerarn, y de tubo para la expulsiéon
de gases producto de la combustién de los desperdicios. Si no se prevén las
corrientes de aire en el techo de la construccién donde se instalard el
incinerador, estos desagradables olores pueden ser arrastrados hacia las ventilas
de admision de los sistemas de aire acondicionado o de calefaccion del propio
edificio. :

> Los bafios interiores deben tener ductos de ventilacién hacia el exterior para
eliminar los malos olores. Si no se realiza esto con efectividad, pueden pasar los
olores desagradables hacia las habitaciones.

Ventilacion de drenaje.
Generalmente Ia ventilacién del sistema de drenaje esta sobre el nivel del techo, lo cual

debe tomar en consideracién el proyectista de drenaje para hacer un adecuado
mantenimiento en este tipo de instalaciones ya que es de gran importancia.
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2.4. SISTEMA ELECTRICO.

La energia eléctrica es desde hace muchos afios indispensable para la vida humana. Esta
nos proporciona comodidad ya que nos ayuda en el funcionamiento de muchos servicios
que sin ellos, hoy en dia, no podriamos hacer nuestras actividades o que simplemente nos
proporciona servicios con el fin de entretenimiento o herramientas de trabajo (TV, radio,
electrodomésticos, maquinaria, alumbrado Etc.)." Es por esto la gran importancia de tener
un buen sistema eléctrico en un Edificio Inteligente.

Un sistema eléctrico completo contiene, en lineas generales, los siguientes subsistemas:
generacion de energia, transmision, distribucion y consumo. En este caso, no tendremos en
cuenta la parte de generacién y transmision, sélo a grandes rasgos la parte de distribucién y
consumo.

2.4.1. INSTALACIONES ELECTRICAS.

Se denomina instalacion de baja tension al conjunto de aparatos y circuitos asociados en
previsiéon de un fin particular: produccién, conversién, transformacién, transmision,
distribucion o utilizacién de la energia eléctrica cuyas tensiones nominales sean iguales o
inferiores a 1000 V para C.A, o a 1500 V para C.D.

De acuerdo con las tensiones nominales correspondientes, |as instalaciones eléctricas de
baja tensidn se clasifican de la siguiente manera:

Denominacion | Corriente alterna  Corriente directa

Pequeiia tensién Vn<50V Vn <75V
Tension usual 50 < Vn <500V 75 <Vn < 750V

Tensién especial | 500 <Vn< 1000V 750 <Vn<l] 500V

Tabla 2.3 Tensiones nominales.
2.4.2. INSTALACIONES DE ENLACE.

Son las que unen la red de distribucion a las instalaciones interiores o receptores. Estas
instalaciones de enlace comprenden:

1. Acometida general. Es parte de la instalacion de conductores comprendida entre la
red de distribucién y la(s) caja(s) de proteccion del edificio usuario.

2. Caja general de proteccién. Aloja los elementos de proteccién de las lineas
repartidoras y sefiala el comienzo de la propiedad de las instalaciones del usuario.

3.- Linea repartidora. Une la caja general de protecciéon con las derivaciones
individuales que alimenta.

" Harper, Henriquez. “Guia para el diseiio de instalaciones eléctricas, residenciales, industriales y
comerciales.” Ed. Limusa Moriega Editores. p. 25.
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4. Derivaciones individuales. Comprenden los aparatos de medida, mando y
proteccién de estos.

En el disefio de cualquier instalacién eléctrica es fundamental el conocimiento de las
distintas componentes que intervienen en la misma.

Una instalacién eléctrica emplea normalmente distintos tipos de canalizaciones: tubos
conduit, coples, niples, buses-ducto, cables y conductores, cajas de conexién, dispositivos
de proteccién (fusibles, interruptores, Etc).

2.4.3. TIPOS DE CANALIZACIONES.

Para tener una buena instalacién eléctrica en el Edificio Inteligente es necesario elegir
correctamente el tipo de canalizaciones.’

Una canalizacién es un conducto cerrado disefiado para contener alambres, cables o buses-
ducto y pueden ser metalicos o no metalicos.

Tubos conduit metalicos. Los tubos conduit metalicos se pueden instalar en interiores y
exteriores, en areas secas o humedas. Proporcionan una excelente proteccién a los
conductores. Los tubos conduit rigidos constituyen el sistema de canalizacion mas usado ya
que se puede utilizar en cualquier tipo de atmésfera y para todas las aplicaciones.

Los tipos mas usados son:

» De pared gruesa (rigido).
» De pared delgada.
» Tipo metalico flexible.

Tubo conduit metilico rigido (pared gruesa). El tubo conduit rigido puede quedar
embebido en las construcciones de concreto (muros o losas), o bien montado
superficialmente con soportes especiales. Puede ir también apoyado en bandas de tuberias.

Para su aplicacion se recomienda generalmente que:

> El niimero de dobleces en la trayectoria total de un conduit no debe exceder
360°.

> Para evitar el efecto de la accidn galvamca las cajas y conductores usados con
los tubos metalicos debe ser del mismo material.

> Los tubos se deben soportar cada 3.05 m y dentro de 90 cm entre cada salida.

Tubo conduit metilico intermedio o semipesado. Su construccién es similar al tubo
conduit rigido de pared gruesa, pero sus paredes son mas delgadas, por Jo que tiene mayor
espacio interior disponible. Se debe tener mayor cuidado con el doblado de estos tubos, ya
que tienden a deformarse. Tienen roscados los extremos igual que el de pared gruesa.

*idem. p. 29.
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Tubo metalico de pared delgada (rigido ligero). Estos tubos son similares a los de pared
gruesa, pero tienen su pared interna mucho mas delgada. Se pueden usar en instalaciones
visibles u ocultas, embebido en concreto o embutido en maniposteria. Deberan estar en
lugares secos no expuestos a humedad o ambientes corrosivos. Estos tubos no tienen sus
extremos roscados y tampoco usan los mismos conectares que los rigidos de pared gruesa.

Tubo conduit metilico flexible. Este es un tubo hecho de cinta metélica engargolada sin
ningun recubrimiento. Hay otro tubo metélico que tiene una cubierta exterior de un material
no metalico para que sea hermético a Jos liquidos.

Este tipo de tubo es util cuado se hacen instalaciones en areas donde se dificultan los
dobleces con tubo conduit metalico, o bien en lugares donde existen vibraciones mecéanicas
que puedan afectar las uniones rigidas de las instalaciones.

Tubos conduit no metalico. Actualmente hay muchos tipos de tubos conduit no metalicos
que tienen una gran variedad de aplicaciones y estan construidos de diferentes materiales,
tales como el cloruro de polivinilo (PVC), la fibra de vidrio, el polietileno y otros.

Tubo de polietileno. El tubo conduit de polietileno debe ser resistente a la humedad y a
ciertos agentes quimicos especificos. Debe tener la resistencia mecanica adecuada para
brindar proteccion a los conductores. Se identifica por el color anaranjado. Puede operar
hasta con 150 V a tierra, embebido en concreto o embutido en muros, pisos y techos.

2.4.4. CAJAS Y ACCESORIOS PARA CANALIZACIONES CON TUBO.

Cajas eléctricas. Son la terminacion que permite acomodar las llegadas de los distintos tipos
de tubos conduit, cables armados o tubos no metalicos; con el propésito de empalmar
cables y proporcionar salidas para contactos, apagadores salidas para lamparas y luminarias
en general.

Se identifican por sus nombres, pero en general son funcionalmente intercambiables, con
algunas pocas excepciones. Se fabrican metélicas y no metalicas. Basicamente la seleccién
de una caja depende de lo siguiente: el nimero de conductores que entran; el tipo y niimero
de dispositivos que se conectan a la caja; el método de alambrado usado.

Cajas metalicas de propdsito general. Estas cajas se clasifican en los tres siguiente tipos de
categorias:

1. Cajas para apagadores. Se usan para alojar apagadores o contactos. Algunas se
usan para alojar mas de un apagador o dispositivo.

2. Cajas octagonales. Se utilizan para salidas de instalaciones eléctricas , ya sea para
lamparas o luminanas o para montar otros dispositivos.

3. Cajas cuadradas. Tienen el mismo uso que las octagonales.

Estas cajas y sus accesorios $e fabrican con material metalico atin cuando recientemente se
tienen algunas de material no metalico.
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2.4.5. CONDUCTORES ELECTRICOS.

La mayor parte de los conductores usados en las instalaciones eléctricas son de cobre (Cu)
o aluminio (Al), debido a su buena conductividad y a que tienen un costo mas accesible
aunque hay otros de mayor conductividad pero de mayor costo, lo que resulta no
econémico.

Comparativamente el Al es aproximadamente 16% menos conductor que el Cu, pero al ser
mucho mas liviano que éste, resulta un poco mas econdémico cuando se hacen estudios
comparativos, y que a igualdad de pesos se tiene hasta cuatro veces mas cantidad de
conductor que el Cu.

Las instalaciones eléctricas se fabrican de seccién circular de material sélido o como cables
dependiendo de la cantidad de corriente por conducir y su utilizacién, aunque en algunos
casos se fabrican en secciones rectangulares o tubulares para altas corrientes.

Los conductores se identifican por un nimero que se conoce como calibre y que
normalmente se sigue el sistema americano de designacidn AWG (American Wire Gage),
siendo el més grueso el numero 4/0, siguiendo un orden descendente del 4rea del conductor
los nimeros 3/0, 2/0, 1/0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 y 20 que es el méas delgado usado
en instalaciones.

Elemento conductor. Los conductores se clasifican de acuerdo a varios criterios:
» Segun su construccion.

v" Alambre. Conductor eléctrico cuya alma conductora esta formada por un
solo elemento o hilo conductor.

v" Cable. Conductor eléctrico cuya alma conductora est4 formada por una serie
de hilos conductores o alambres de baja seccidn transversal, lo que le da una
gran flexibilidad.

» Segun el numero de conductores.

v Monoconductor. Conductor eléctrico en una sola alma conductora, con
aislamiento, con o sin cubierta.

v' Multiconductor. Conductor de dos o mas almas conductoras aisladas entre
si, envueltas cada una por su respectiva capa de aislante y con una o mas
cubiertas protectoras comunes.

2.4.6. AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES.
Existe una amplia variedad de aislamientos para conductores que satisfacen los
requerimientos de las distintas aplicaciones. Estan disefiados sobre una forma estandar y

todos los cables estan marcados con informacién sobre su tamafo, ya sea expresado en
AWG o KCMIL, su voltaje y su tipo de aislamiento.
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El aislamiento de los cables se designa como:

A = Aislamiento de asbesto.

MI = Aislamiento mineral.

R = Aislamiento de hule.

SA = Aislamiento de silicio-asbesto.

T = Aislamiento termoplastico.

V = Aislamiento de cambray barnizado.

X = Aislamiento de polimero sintético barnizado.

VVVVVYVY

Los cables también se designan por su medio de operacién como:

» H = Resistente al calor hasta 75° C.
> HH = Resistente al calor hasta 90° C.

Si no hay designacion, significa 60° C.

» W = Resistente a la humedad.
» UF = Para uso subterraneo.

2.4.7. PUESTA A TIERRA.

Como se dijo, el sistema eléctrico es muy importante para darle vida al edificio. Es por esto
que es de gran importancia contar con elementos que nos ayuden a mantener las
instalaciones eléctricas en un estado Optimo de operacién, lo que nos da el objetivo
principal de la puesta a tierra que es limitar la tensién que pueden presentar en un momento
dado las masas metalicas.’

Segiin €] Reglamento de Baja Tensién en su instruccién 039 define la puesta a tierra de la
siguiente manera:

La denominacion puesta a tierra comprende toda aleacion metalica directa sin
Sfusibles ni proteccion alguna , de seccion suficiente entre determinados
elementos o partes de una instalacion y un electrodo o grupo de electrodos
enterrados en el suelo, con objeto de conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima al terreno, no existan diferencias
de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo permita el paso a tierra de las
corrientes de falla o las de descargas de origen atmosférico.

La puesta a tierra es, entonces, aquella instalacion eléctrica que tiene como misién derivar
corriente hacia la tierra o bien establecer contacto con ella; las corrientes involucradas
pueden ser de naturaleza estacionaria, casi estacionaria, de alta frecuencia o
electromagnética en forma de impulsos, cormientes que pueden ser originadas durante el

? José C. Toledano Gasea. Juan J. Mantinez Requena. “Puesta a tierra en edificios y en instalaciones
eléctricas.” Ed. Paraninfo 1997. p. 4.

82



7

Capitulo 2 *'{f‘! Tipos de Sistemas

funcionamiento de un sistema técnico hecho por el hombre o causado por un fenémeno
natural.

Las instalaciones de puesta a tierra se clasifican en dos tipos:

1. Instalacién natural de puesia a tierra.
2. Instalacion artificial de puesta a tierra.

Instalacion natural de puesta a tierra.

Son elementos de otros sistemas técnicos como lineas de tuberias metalicas o de cables de
energia con cubierta conductora, cimientos(de estructuras metalicas, de equipo eléctrico.
Etc.), vias férreas, y hasta vias de agua. Tales elementos metalicos, asi como el hormigén y
las vias de agua se comportan como electrodos de tierra.

Instalacion artificial de puesta a tierra.

Se construye especificamente para tal {in utilizando las diversas clases de electrodos de
puesta a tierra.

Aqui vernos que hay dos tipos: el sistema de tierra de proteccion que es indispensable para
asegurar que durante el flujo de corriente a tierra sus efectos fisiolégicos no dafien a los
seres vivos; y la instalacion de puesta a tierra de servicio que satisface ciertas condiciones
del servicio en el sistema técnico.

2.4.8. PUESTA A TIERRA EN PROYECTOS DE EDIFICIOS NUEVOS,

Se divide en cinco grupos, que de abajo hacia arriba, en sentido contrario a como circula
una comente de defecto son:

1. Terreno. Es necesario conocer el terreno donde se va a construir el edificio para
disefiar y valorar la puesta a tierra de manera eficaz y econémicamente rentable.

2. Tomas de tierra. Se define como la unién entre el terreno y el circuito instalado en
el interior de) edificio.

v" Electrodos. Son el elemento central de una instalacién de puesta a tierra
(fierro, acero, cobre aluminio, Etc.), por medio del cual se introduce la
comiente a tierra. Estos electrodos tienen formas geométricas disefiadas para
tal fin y son: semiesférica, pica (tubo, varilla, baston, Etc.), banda, placa y
anillo.

v Lineas de enlace a tierra. Es la parte de la instalacién que une los

electrodos, o conjunto de electrodos con los puntos de puesta a tierra. Se
realizan a base de conductores de cobre, aislados o desnudos.
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v" Puntos de puesta a tierra. Es el punto de conexion situado fuera del terreno
y que sirve de union entre Ja linea de enlace con tierra y la linea principal de
tierra.

3. Linea principal de tierra. Es la parte del circuito de puesta a tierra del edificio que
estd formado por un conductor de cobre, que partiendo de los puntos de puesta a
tierra , conecta a las derivaciones de la linea principal de tierra necesaras para la
puesta a tierra de todos los aparatos y elementos metalicos de una instalacion.

4. Derivaciones de la linea principal de tierra. Son los conductores de cobre, que
unen la linea principal de tierra con los conductores de proteccion.

5. Conductores de proteccién. Son los conductores de cobre encargados de unir
eléctricamente las masas de una instalaciéon y de los aparatos eléctricos, con las
derivaciones de la linea principal de tierra, con el fin de asegurar la proteccion
contra Jos contactos indirectos.

Estos cinco grupos de la puesta a tierra se muestran en la figura siguiente.
1 Terreno

2 Tomas de tierra.
a. Electrodo en anillo

W _E b. Lineas de enlace con tierra.
c. Puntos de puesta a tierra
/ 3. Lineas principales de tierra
4. Derivaciones de lineas
44 principales de tierra.
5. Conductores de proteccion

(%]

Figura 2.26 Sistema de puesta a tierra.
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2.4.9. PROTECCIONES.

Durante su funcionamiento, toda instalacién eléctrica puede presentar dos estados
operativos:

>

>

Segtn |

Ya que

Estado de operacién normal. Es el estado en el cual todos los parametros de
circuito se encuentran dentro de los margenes provistos.

Estado de operacién anormal. Cuando uno o dos parametros de la instalacion
exceden las condiciones previstas, decimos que el circuito estd operando
anormalmente.

a gravedad que presentan las anormalidades éstas a su vez se clasifican en:

Perturbaciones. Corresponden a las anommalidades de breve duraciéon que no
constituyen riesgo para la operaci6on de una instalacion eléctrica. Son perturbaciones
de este tipo las variaciones momentaneas de voltaje o frecuencia, o las sobrecargas
de corriente de corta duracion,

Fallas. Son anormalidades en las cuales se pone en peligro la integridad de la
instalacién eléctrica, de los bienes materiales y la vida de las personas. Debido a la
gravedad extrema de la situacién anormal, el sistema eléctrico no puede continuar
operando. Seghn su naturaleza y gravedad se clasifican en:

v" Sobrecarga. Se produce cuando la magnitud del voltaje o corriente supera el
valor nominal para la instalacién.

v" Cortocircuito. Es la falla de mayor gravedad para una instalacion eléctrica.
En los cortocircuitos el nivel de corriente alcanza valores tan altos, que los
conductores eléctricos se funden en los puntos de falla, produciendo calos,
chispas e incluso flamas generando un alto niesgo de incendio en el
inmueble.

v" Fallas de aislamiento. Este tipo de falla no siempre da origen a un
cortocircuito. El origen de estas fallas esta en el envejecimiento del equipo
eléctrico, los cortes de un conductor, uniones mal aisladas, mala ejecucién
de las reparaciones, uso de artefactos en mal estado. Etc.

es posible que ocurran fallas, es necesario incorporar medidas que protejan a las

personas y a los bienes frente a los cortocircuitos y sobrecargas, dotando a las instalaciones
de un sistema de proteccion.*

2.4.10. TIPO DE PROTECCIONES.

Cualquier instalacién eléctrica debe estar provista de protecciones. Las protecciones més
comunes son:

>
>

Fusibles.
Disyuntores magneto-térmicos.

4 fdem. p. 13.
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2.4.10.1. FUSIBLES.

Los fusibles son aparatos de proteccion de las instalaciones o sus componentes, disefiados
para interrumpir la corriente por la fusién de uno de sus elementos integrantes.

Los fusibles estan compuestos por un hilo conductor de bajo punto de fusién, el que se
sustenta entre dos cuerpos conductores, en el interior de un envase ceramico o de vidrio que
le da su forma caracteristica al fusible. Figura 2.27

MILO FUSIRLE RASE METALICK
.Y d .
> |\ -
N
"
3 A

CLERPO CERAMICO

Figura 2.27 Fusibles

Este hilo conductor permite el paso de corriente por el circuito mientras los valores de ésta
se mantengan entre los limites aceptables. Si estos limites son excedidos, el hilo se funde,
despejando la falla y protegiendo asi ]a instalacién.

Los fusibles se clasifican segilin sus caracteristicas de funcionamiento

» Fusible L. Para uso doméstico, son usados para la proteccion de cables y
conductores, protegen los circuitos contra las bajas y altas sobrecargas y contra los
cortocircuitos.

» Fusible M, Para uso industrial, protegen instalaciones y aparatos de conexién
contra las elevadas sobrecargas.

> Fusible R. De uso general y para proteccion de semiconductores.

El fusible mas ampliamente utilizado es el L, que provoca una desconexién del circuito
tanto para sobrecarga como frente a situaciones de corto circuito.

2.4.10.2. LOS DISYUNTORES MAGNETO-TERMICOS.

Los disyuntores magneto-térmicos, conocidos cominmente como interruptores
automaticos son dispositivos de proteccion que se caracterizan fundamentalmente por:

» Desconectar o conectar un circuito eléctrico en condiciones normales de operacion.

» Desconectar un circuito eléctrico en condiciones de falla, ya sea frente a una
sobrecarga o frente a un cortocircuito.
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» Es posible que se utilice nuevamente después del despeje de una falla a diferencia
del fusible que sélo sirve una vez. Figura 2.28.

ESQUEMA DEL ELEMENTO MAGNETICO
T TIEM)

**—1

' Figufa 2.28 Disyuntor magneto-térmico.

El disyuntor magneto-térmico es un interruptor que desconecta el circuito, cuando se
ocasiona una falla.

2.4.11. ILUMINACION.

La vida depende de la luz. La visién s6lo es posible gracias a la presencia de la luz;

mediante ella somos capaces de comprender el medio que nos rodea y es a través de sus
. . - 5

efectos que podemos crear y transformar los espacios para la vida privada y urbana.

El hombre, desde el comienzo de su existencia, se ha esforzado por encontrar elementos
productores de luz para poder continuar sus actividades en aquellas horas en las que ya no
podia recibir la radiacion del sol.

Paralelamente, deben considerarse los multiples beneficios psicolégicos, fisioldgicos,
laborales y productivos que aporta a la actividad humana un buen sistema de iluminacion.

2.4.11.1. CONCEPTOS BASICOS DE ILUMINACION.

La técnica de Ia iluminacién pretende conseguir una adecuada cantidad y distribucién de la
luz y las luminancias, cualquiera que sea la finalidad del local iluminado, de modo que se
obtenga el maximo de comodidad para quienes habiten o trabajen en dicho recinto.

La luz es una forma de energia radiante consistente en ondas electromagnéticas que excitan
los 6rganos visuales produciendo la sensacion de vision.

Las ondas luminosas ocupan una parte muy pequefia del espectro electromagnético. Los
limites de la radiacién visible no estan bien definidos y varian segin el individuo; el limite

inferior se sitia entre los 380 y 400 nm. y el superior entre 760 y 780 nm.

1 nanémetro (nm) = 10°m.

* Harper, Henriquez. Op. Cit. p. 108.
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Las distintas longitudes de onda de luz comprendida entre estos valores producen las
sensaciones de color que van desde el violeta hasta el rojo.

Las radiaciones electromagnéticas de longitud de onda cercanas a los extremos del espectro
visible, violeta y rojo se conocen como radiacion ultravioleta e infrarroja, respectivamente.
Ver la figura 2.29. del espectro electromagnético.

10e4 nm|
G.mma

10e-2 I'lll

400 nen
1AM Beyes X
Yioleta

10e2nm.

wcmﬂ I

100 nm

Figura 2.29 Espectro electromagnético.
Las unidades cominmente usadas para la longitud de onda son el nanémetro (nm) y el
angstrom (A). El simbolo de la longitud de onda es A Otra propiedad de la luz es la
frecuencia (f) que representa el nimero de ondas (o bien, de longitudes de ondas) que pasan

por un punto determinado en un segundo. La unidad utilizada para medir la frecuencia se
denomina hertz (Hz). Estos parametros se representan en la figura 2.30

Longltud de Onda

SN\ D\
N N

Figura 2.30 Parametros que representan a una longitud de onda.

2.4.12. TIPO DE FUENTES LUMINOSAS.

Por lo general, al hablar de fuentes luminosas muchas veces se confunden los términos
lamparas y luminarias, por lo que en el sentido de la luminotecnia se entendera, de aqui en
adelante, que cada uno de ellos tiene el siguiente significado, el cual no debe ser alterado
para que se comprenda sin lugar a dudas su alcance.
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Lampara.

Dispositivo destinado a transformar la energia eléctrica en luz. Pueden clasificarse en dos
grupos primarios: lamparas incandescentes y lamparas de descarga.

Luminaria.

Aparato que distribuye, filtra o transforma la radiacién luminosa procedente de una lampara
o lamparas y que incluye todos los elementos necesarios para fijar y proteger estas Jamparas
y para conectarlas a la fuente de energia.

De lo anterior se desprende que las fuentes luminosas son las lamparas, y los tipos més
usuales hoy en dia son los siguientes:

Lamparas incandescentes.

Lamparas fluorescentes.

Lamparas de descarga de alta presién de mercurio, de sodio y de haluros metalicos.
Lamparas de sodio de baja presion.

Lamparas de luz mixta.

Lamparas de induccién QL.

VVVVVYY

LAmparas incandescentes.

En este tipo de ldmparas la emision luminosa se produce en un filamento de tungsteno que
se lleva a la temperatura de incandescencia por el paso de una corriente eléctrica a través de
€l; para disminuir la evaporacién del filamento Ia ampolla de la lampara incandescente se
rellena con un gas inerte, usualmente argon o nitrégeno.

Un tipo particular de lampara incandescente son las halégenas; en ellas, para aumentar la
vida 1til de la lampara, se agrega un elemento quimico de la familia de los halégenos como
cloro, yodo o bromo con el cual se establece un ciclo de regeneracion del tungsteno sobre el
filamento.

El bulbo exterior de estas lamparas es de cuarzo; matenal muy resistente a las altas
temperaturas desarrolladas por ellas, debido al pequefio volumen en comparacién con su
potencia.

El rendimiento de iluminacién varia considerablemente dependiendo de la potencia de la
lampara; en las lamparas incandescentes va desde los 9 /m/watt en una lampara de 25 watt,
hasta los 20 /m/watt en una de 2000 watt, y en las lamparas halégenas va desde los 16
Im/watt en una Jampara de 200 watt, hasta los 22 /m/watt en una de 2000 watt, de modo que
la energia eléctrica es mejor aprovechada en las lamparas de mayor potencia.

En cuanto a la vida util de estas Jamparas, en la incandescente es del orden de las 1,000
horas promedio y en las halogenadas es de 2,000 horas promedio.
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Lamparas fluorescentes.

Los tubos fluorescentes son lamparas de descarga en vapor de; mercurio a baja presién. En
estas fuentes luminosas, la radiacién ultravioleta generada por la descarga, activa los polvos
fluorescentes que cubren el interior del tubo, produciéndose de esta forma la luz.

El bulbo tiene, generalmente, la forma de un tubo cilindrico con un electrodo en cada
extremo. Este tubo contiene vapor de mercurio a baja presién con una pequeiia cantidad de
gas inerte para facilitar el encendido.

La superficie interior del tubo estd cubierta con polvo fluorescente, cuya composicion
determina la cantidad y color de la luz emitida.

El rendimiento de iluminaci6n de la lampara fluorescente va desde los 80 /m/watt en una
lampara de 18 watt hasta los 90 /m/watt en una de 58 watt. La vida util de estas lamparas es
de 7,500 horas promedio.

Lamparas de luz mixta.

La lampara de luz mixta es una variante de las de mercurio. Es la uinica en su género que no
requiere equipo eléctrico auxiliar, por lo que puede ser conectada directamente. a la red.

Disponen de un tubo de descarga de cuarzo, en cuyo interior hay mercurio, conectado en
serie con un filamento de tungsteno. Estos dos componentes se alojan en una ampolla de
vidrio, revestido interiormente de una capa fluorescente.

En estas lamparas Ja funcién del filamento es doble: actiia como una fuente de luz de
incandescencia, con su caracteristica luz calida y sirve como un sistema limitador de
corriente.

La capa fluorescente convierte la radiacion ultravioleta de 1a descarga en radiacién visible.

Este tipo de lampara tiene un rendimiento de iluminacién de entre 19 y 25 Im/watt y una
vida util de aproximadamente 6,000 horas.

Lamparas de descarga de alta presion.

Las lamparas de descarga estan formadas por una ampolleta de vidrio o cuarzo, en cuyos
extremos hay dos electrodos; esta ampoila esta rellena de un gas inerte y una pequefia
cantidad de metal, que puede ser mercurio o sodio, el cual se evapora al iniciarse la

descarga.

Esta ampolla esta contenida dentro de una segunda ampolla de vidrio, la que adopta
distintas formas dependiendo de la finalidad de la ldmpara.

90



Capitulo 2 A Tipos de Sistemas

Tanto las lamparas de sodio como las de mercurio necesitan de una reactancia para su
funcionamiento, no necesitan de partidor. Con variaciones de tensiones superiores al 7%
del valor nominal, las |Amparas de descarga no funcionan correctamente.

Las lamparas de mercurio tienen un rendimiento de iluminacion de 34 a 62 /m/watt y las de
sodio de 110 Im/watt, sin considerar la reactancia, y su vida util es de 16,000 a 24,000
horas.

Las lamparas de sodio de baja presion.

Son lamparas en las cuales la descarga eléctrica se produce a través del vapor de sodio a
baja présion contenido en un tubo de descarga montado en el interior de una ampolla
tubular clara.

La ampolla exterior esta revestida interiormente con una capa de 6xido de indio, la cual
actia como reflector de la radiacién infrarroja, volviendo ésta hacia el tubo de descarga,
manteniendo asi, una temperatura éptima para utilizar un balastro para limitar la corriente y
un interruptor para su encendido. La vida 0til de esta lampara es del orden de Jas 16,000
horas.

Las lamparas de haluros metalicos.

Este tipo de lampara de descarga de haluros metalicos, para uso en interior y en exterior,
tiene aditivos a base de yoduros de metales tales como el indio, taljo, itrio o disprosio, junto
al mercurio, en el tubo de descarga. Este se monta en el interior de una ampolleta
~ elipsoidal, recubierta interiormente con polvo difusor.

Basicamente, esta Jampara funciona con el mismo principio que todas las Jamparas de
descarga. Su rendimiento de iluminacién se sitia entre los 80 y 100 /m/watt y su vida util
esta comprendida entre las 16,000 y 20,000 horas.

Lamparas de induccién QL.

En esta lampara la luz es producida por la combinacién de dos principios bien conocidos:
induccién electromagnética y descarga en gas.

Una corriente eléctrica de alta frecuencia se hace circular por una antena que actia como
bobina primaria, produciendo un campo electromagnético. Este campo electromagnético
induce una corriente eléctrica a través de la bobina en el gas de relleno, causando de esta
manera la jonizacién de dicho gas. La radiacién UV generada se convierte en luz visible
con la capa fluorescente de la pared.

Esta ldmpara tiene un rendimiento de iluminacién de 70 /m/watt para la lampara de 85 watt
y de 67 Im/watt a la de 55 watt y su vida 1til es de 60,000 horas.
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2.4.13, ;CUANDO HACER EL CAMBIO EN LA ILUMINACION?

Cuando el esquema de iluminacion es viejo, de mas de 10 afios, cerca del final de su vida
itil. Sus ciclos de mantenimiento pueden ser mas cortos, empiezan a fallar, la luz es de
menor calidad por la opacidad de sus reflectores y los componentes mas dificil de
conseguir.

Cuando el esquema de iluminacidn es inherentemente ineficiente. Una iluminacién para
oficina disenada para dar entre 400 y 500 luxes sobre la mesa de trabajo deberia de tener
una carga de 18 a 22 watt/m’. Si la carga instalada rebasa estos nimeros el esquema de
iluminacion debe reemplazarse por un sistema mas eficiente con la garantia de una
amortizacién de este en un plazo de dos aiios.

Cuando las tareas estan cambiando en la oficina. El cambio mas obvio en el trabajo de
oficina es la utilizacién de la informatica que incrementa la sensibilidad al
deslumbramiento de la luz directa y a Jos reflejos velando Ja vista.

Cuando la iluminacién no satisface a los empleados. Hubo muchas discusiones sobre
enfermedad, salud y estrés en la oficina, especialmente en oficinas abiertas. Mientras la
razoén de las quejas de los empleados probablemente son una combinacion de factores como
ruido distrayente y un pobre aire acondicionado, la iluminacién toma probablemente una
parte del problema- Existe una fuerte incidencia de dolores de cabeza en oficinas en
espacios abiertos y espacios cerrados (privados), un hecho que muchos usuarios toman en
cuenta de una sobre-iluminacion.

Cuando ]a imagen general del ambiente de la oficina esta contemplado, una buena calidad
de iluminacién es uno de los medios mas eficientes de transformar el caracter y la
apariencia de un espacio.

2.4.14. ESTRATEGIAS DE ILUMINACION.

Antes de analizar las diferentes opciones de iluminacion que se podrian utilizar en un
proyecto, es importante ver algunas decisiones estratégicas de disefio que necesitan ser
tomadas antes de definir el sistema de iluminacién.

En primer lugar, escoger si se utiliza una iluminacién directa o indirecta, o una mezcla de
las dos.

> Iluminacion directa. Se produce cuando el flujo de las lamparas va dingido hacia
el suelo.

> [Iluminacién indirecta. Es aquella en donde casi toda la luz va dirigida al techo.

> Iluminacion difusa. Se tiene cuando el flujo se reparte al 50% entre procedencia
directa e indirecta.

En segundo lugar, escoger si nos concentramos sobre una luz ambiental o individual de
trabajo, o hacer una mezcla de las dos.
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Cada uno de estos sistemas tiene sus ventajas, dependiendo de las condiciones y tipo de
edificio en cuanto a su disefio de interior, y obviamente del tipo de organizacién y de
trabajo que se va a desarrollar en este espacio.

Pero como analisis previo, cual sea la situacion, hay criterios importantes para asesorar la
seleccién de Jas opciones de iluminacion:

» Capital de inversion y costo de mantenimiento.
.» Tiempo, esfuerzo y por consecuencia costos, involucrado en la instalacién de un
sistema de iluminacién.
> Implicaciones en la planificacién del espacio, relacionadas con la facilidad de
reubicacién de los puestos de trabajo y de sus divisiones departamentales.
» Capacidad de modificar la iluminaciéon como se requiera después de 10 a 15 afios de
existencia.

2.4.15. CONDICIONES BASICAS PARA UN DISENO DE ILUMINACION.
Un proyecto de iluminacién debe considerar las siguientes variables:

» Rendimiento o eficacia visual.
» Confort y satisfaccion visual.
» Eficiencia energética y costos.

El primer aspecto se utiliza para describir tanto la velocidad de respuesta visual como la
exactitud con que captamos lo observado. El valor del rendimiento visual para la
percepcién de un objeto es mayor al aumentar la iluminacion hasta un cierto nivel.

El segundo aspecto es para obtener un mayor grado de bienestar visual, tanto €l que otorga
el alumbrado como el que la atmosfera es capaz de crear. Deben considerarse en el
desarrollo de cualquier espacio, sobre todo en un lugar de trabajo.

Para lograr el objetivo de la tercera variable es requisito fundamental evaluar previamente
los equipos, la tecnologia y los servicios disponibles, ya sea para mejorar instalaciones
existentes o sistemas en vias de ejecucién.

Las reglas basicas para obtener un alumbrado energéticamente eficaz son:

» Utilizar la fuente de luz mas adecuada (energia, apariencia, color).

» Utilizar el flujo luminoso de la lampara eficazmente (por ejemplo, dirigiendo ia luz
al plano de trabajo).

Mantener el equipo de alumbrado en buen estado.

Controlar el uso, sistemas de encendido y conexién de la instalacién.

Considerar el efecto de la luz sobre el espacio arquitecténico.

VVV
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2.4.16. USO EFICIENTE DE LA ENEBGiA ELECTRICA EN LA
ILUMINACION.

Usar eficientemente la energia, significa emplear toda la energia necesaria para realizar una
determinada actividad en optimas condiciones sin desperdiciar una parte de esta energia.
No significa ahorrar energia a costa de bajar la calidad de las prestaciones, produciendo
riesgos en otras areas como la seguridad, en caso de trabajos peligrosos, o en la salud, como
problemas a la vista en el caso de la iluminacién.

Lograr la eficiencia energética, requiere aplicar la inteligencia para obtener el resultado
optimo con el consumo minimo.

Dentro de las medidas mas facilmente aplicables a la realidad cotidiana, estd el reemplazo
de luminarias ineficientes por nuevas luminarias mas eficientes desarrolladas en los dltimos
tiempos por las principales empresas fabricantes.

Es util recordar que la iluminacién mas eficiente, de mas bajo costo y menos agresiva con
el medio ambiente es el uso de la luz natural proveniente del sol.

Las recomendaciones siguientes, son validas s6lo en los casos en que la iluminacién
artificial es imprescindible.

Las Jamparas fluorescentes compactas actualmente fabricadas, comparadas con las
ampolletas convencionales, consumen hasta un 80% menos de energia, entregan mas luz
por watt, tienen una vida 1til 8 veces superior, pero son mas caras, por lo tanto, hay que
tener presente que es conveniente usar estas lamparas en lugares que requieran permanecer
encendidas durante seis o mas horas al dia; de lo contrario el ahorro, y por lo tanto
reinversion se realiza en un periodo mas largo.

2.4.17. DEPRECIACION DE LA EFICIENCIA LUMINOSA Y SU
MANTENIMIENTO.

El paso del tiempo provoca sobre las instalaciones de alumbrado una disminucién
progresiva de los niveles de iluminancia. Las causas de este problema se manifiestan de 2
maneras. Por un lado tenemos el ensuciamiento de 1dmparas, luminaras y superficies en
donde se va depositando el polvo. Y por otro, tenemos la depreciacion del flujo de las
lamparas. En el primer caso la solucién pasa por la limpieza periddica de las lamparas y
luminanas. Y en el segundo por establecer un programa de sustituciéon de lamparas.
Aunque a menudo ocurre que se espera que fallen para cambiarlas, es recomendable hacer
una sustitucién por grupos o de toda la instalacién a la vez, segiin un programa de
mantenimiento. De esta manera aseguraremos que los niveles de iluminancia real se
mantengan dentro de los valores de disefio de la instalacion.
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2.5. SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES.

Este sistema es €l que comprende todo el equipo que nos ayudara a obtener los servicios de
. . . . . . e
comunicaciones a corta y larga distancia y la transferencia de informacién.

2.5.1. RED DE TELEFONiA PUBLICA CONMUTADA (RTPC).
La Red de Telefonia Piblica Conmutada (RTPC) esta compuesta por diferentes elementos,

siendo los principales; las centrales telefonicas, los enlaces entre ellas y los usuarios. Figura
2.31.

Localidod 2

Localidad 3

Figura 2.31. La Red de Telefonia Piblica Conmutada.

Con el paso del tiempo se ha vuelto una red muy compleja, ademas, de que actualmente no
s6lo es una red, son un conjunto de redes de diferentes operadores telefénicos. A fin de
poder interactuar, dichas redes han disefiado un método de marcacién congruente y
uniforme, el cual no sélo tiene valor local sino que también nos permite hacer llamadas
entre las poblaciones de México y el resto del mundo.

2.5.1.1. TECNOLOGIAS DE TRANSMISION UTILIZADAS.
Fibra éptica.

La fibra 6ptica es utilizada principalmente en aplicaciones de transmisién digital de alta
velocidad El, E2, E3, E4, 565 Mbps. El uso de fibras Opticas ha aumentado
apreciablemente ya que permite enlaces de: :

» Alta capacidad
» Alta calidad
> Qran alcance

' Cerezo, Claudia. “Estructurado: la columna vertebral de toda organizacion.” Red, Octubre 1998. p. 14.
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Las caracteristicas de la fibra 6ptica y los pulsos de luz que pueden influir sobre la
seleccion de ésta son:

Longitud de la onda central
Ancho espectral

Potencia promedio
Frecuencia de modulacién

YV VY

Cualquier fuente de emisién de luz depende de su color de emisién, asi como de su longitud
de onda. Los transmisores de fibra éptica, normalmente emiten luz en una longitud de onda
cerca de los siguientes valores nominales medidos en nanémetros (nm).

e 850 nm.

e [,300 nm

e 1,550 nm
Microondas.

Los sistemas de transmisién inalambricos, tales como los sistemas de microondas que son
una alternativa a los medios de transmision por cables (par trenzado, cable coaxial y fibra
optica). Figura 2.32.

Caracteristicas.

D
Bandas de operacion de frecuencias tipicas. ¥ & a

Largo alcance 2-15 GHz (servicios oficiales).
Corto alcance 15-23 GHz (servicios privados).

A diferencia de los medios de transmision por cable, los cuales estan disefiados para tal
funcién, en los sistemas de radio el disefio practicamente se dedica ai calculo del
comportamiento probable de la trayectoria dada y a encontrar, las técnicas de modulacién y
procesamiento de las sefiales para superar los defectos del medio,
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Los circuitos de radio se caracterizan por su frecuencia portadora, la cual determina en gran
parte ¢! comportamiento de la trayectoria. No siendo en todos los casos el medio 6ptimo,
sus ambitos de aplicacion mas importantes son los que se mencionan a continuacion:

» Transmision digital de alta velocidad El, E2, E3 y E4.

» Bandas de frecuencia mas utilizadas con microondas con linea de vistason 2,4,6 y 7
GHz.

» Enlace de corto alcance (de 15-20 km.) para zonas metropolitanas, enlaces
transfronterizos, enlaces tributarios de portadoras.

> Enlaces a largo alcance para portadoras de redes digitales telefénicas piblicas de
cobertura nacional (de 50-70 km.).

Equipo PCM (Pulse Code Modulation).

Un sistema PCM (Modulacion por Cédigo de Pulsos) utiliza la digitalizacion de sefiales
analdgicas; en un sistema PCM, tanto los bits de sefializacion, como los bits de sincronia
ocupan posiciones diferentes en la trama, de acuerdo con la norma que se utilice; existen
dos estandares utilizados en los sistemas PCM: el estandar americano y el estandar europeo.
Estindar americano (T1).

La norma americana se basa en la multiplexacion de 24 canales telefonicos muestreados a

la frecuencia de 8 KHz. Cada muestra se codifica con 7 bits, y se agrega un octavo bit que
es de sefializacion, por lo que se tienen un total de 8 bits.

El alineamiento de trama se efectia afiadiendo un bit al final de los intervalos de tiempo
correspondientes a los 24 canales. La totalidad de la trama esta formada por 192 bits
correspondientes a los 24 canales mas un bit de sincronia para tener 193 bits.

Esto nos da 1.544 Mbps, segiin resulta del siguiente calculo:

8 KHz. = [(8 bits x 24 canales) +1 bit de alineamiento] = 1.544 Mbps

<+ 28 p8 »

1] 2[3 45678 [9[10][11]12[13[14[15]16[17 [18[19]20]21]22]23[24

<—s.upc->|

Figura 2.33. Estructura de trama de Estandar Americano.
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Esto corresponde a la velocidad de transmision igual a 1.544 Mbps En la figura 2.33 se
muestra la estructura de trama del estandar americano.

Estandar Europeo (El).

La trama esta basada en la multiplexacién de 30 canales mas un canal de sincronia mas un
canal de sefializacion. Cada muestra se codifica con ocho bits. Figura 2.34.

-+

+ 124 b8 >

1] 2[3[4][5]6]7[8[9]10[11[12[13[14[15]16[17]18]19]20121]22]23]24

RO 00a0)

PESURTE X

Figura 2.34 Estructura de trama de Estandar Europeo.
La frecuencia de muestreo es de 8 KHz, por tanto, el periodo de cada trama es de:
T=1/(8000 Hz) =125 ps

Puesto que cada trama se divide en 32 intervalos de tiempo, la duracién de cada intervalo
seré de:

T=125us/32=39 us
Cada intervalo de tiempo se compone de 8 bits:
T=3.9 us/ 8 = 0.4881 us es la duracién de un bit.
Por lo tanto, 1a velocidad de transmisién es:
8 KHz x 32 intervalos de tiempo x 8 bits = 2048 Kbps
También podemos obtener el mismo resultado del inverso del periodo de un bit:
velocidad de transmision =1/ (0.4881 us ) = 2048 Kbps.
» Multitrama. Es el conjunto de 16 trainas, numeradas de la 0 a la 15, y es el ciclo
completo en donde se inserta toda la informacién de alarmas, sefalizaciéon, voz y
palabras de alineamiento de trama y multitrama. Después tenemos con ampliacion

de la trama cero con sus 32 intervalos de tiempo (0 -31). En la figura 2.35 se
observa Ja estructura de una multitrama.
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MULTITRAMA

wr*:-rrﬁ:-/wmr‘ K3 A K K

S

a3 a3
RAMURA DF TIEMPO RanUIA OF VIRMAO

BITS

«\{

a a alammanx e m—— BRas o s ni
me LA »x »E L pmn v
Vwama vy - TS e - Ymema - ramarre

Figura 2.35 Estructura de una multitrama.

Se puede hacer una comparacién de las dos normas que son de interés para nosotros/ la
norma europea que €s la que rige en México y la norma americana por ser EU nuestro
vecino.

NORMA AMERICANA (T1) NORMA EUROPEA (E1)
Se multiplexan 24 canales ' _ Se multiplexan 30 canales.
Cada muestra se codifica con 7 bits y el octavo bit Cada muestra se codifica con 8 bits, la
es de sefalizacion. sefializacion se transmite en el intervalo de tiempo
16 de cada trama.
Se conforma de 24 ranuras de tiempo de 8 bits Se conforma de 32 ranuras de tiempo de 8 bits.

mas un bit de alineamiento.
Se utiliza el TSO de las tramas pares para
alineamiento y el TSO de las tramas impares para

Se inserta un bit de alineamiento al fina) de cada alarmas. Se utiliza el TS 16 en la multitrama 0
trama. para sincronia de multitrama y el TS 16 de las
tramas 1-15 para sefializacién de los canales 1 -
30.
Velocidad de transmision de 1,544 Mbps. Velocidad de ransmision de 2.048 Mhps.

Tabla 2.4 Normas de sefalizacién PCM.
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2.5.1.2. INTERCAMBIO DE INFORMACION ENTRE LA RTPC Y LA PABX.

Los idiomas, lenguajes, protocolos o seiializacién, son diferentes formas de denominar la
manera en la que se comunican dos o mas participantes, siguiendo una serie de reglas
especificas y mutuamente acordadas.

Los diferentes nombres, obedecen a los distintos ambitos en que éstos se desempenan y las
funciones para los que fueron creados. Figura 2.36.

Protocolo Diplomatico Protocolo de Datos entre
entre paises equipos de computo

Sefalizacion entre
equipos telefonicos
Figura 2.36 Protocolo vs Sealizacion.

Asi como entre las personas existen diferentes tipos de comunicacién, dependiendo del
objetivo y que dentro de un mismo lipo de comunicacion existe una enorme variedad de
.objetivos, dependiendo de la zona geografica, la cultura, las distintas modalidades, Elc.,
existe una enorme variedad de protocolos y sefializaciones.

Y asi como entre los seres humanos no ha sido posible la estandarizacién, entre los
equipos, el proceso ha sido también lento y complejo.

2.5.1.2.1. CONCEPTO DE SENALIZACION.

Una vez que dos teléfonos son conectados fisicamente a una red telefénica, se requiere
intercambiar cierta informacién para que una }lamada telefénica pueda ocurrir. Este
intercambio necesariamente requiere de un formato que sea respetado por todos los
miembros de la red. Esta informacion es precisamente 1o que se conoce como sefializacion.

La sefializacidn, es la informacién que se inlercambia entre dispositivos y sistemas de una

red, la cual hace posible la comunicacion entre ellos. Entre sus funciones méas importantes,
la sefializacion tiene como responsabilidad, establecer la comunicacién entre dos usuarios
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de la red, coadyuvar en la seleccion de los medios de transmisién y de las rutas mas
adecuadas para este fin.

Esto as, 1a sefializacidn es la secuencia de eventos fisicos o logicos que controlan el estado
de una llamada, es decir, la establece, 1a mantiene y la libera.

2.5.1.2.2. PROPOSITOS DE LA SENALIZACION.
Por su propésito, la sefializacion tradicionalmente se ha dividido en:

1. Seiializacion de linea. Indica el estado en el que se encuentran canales y abonados,
por ejemplo: libre, ocupado, bloqueo.

2. Sefializacion de registro. Indica digitos de origen y destino de la llamada, asi como
otras informaciones pertinentes, tales como: tipo o categoria del usuario, facilidades
o informaciones especiales. Etc.

3. Seiializacion de abonado. Aunque algunos autores no reconocen ésta como
sefializacidn, se compone de tonos indicativos y grabaciones, por ejemplo: tono de
invitacién a marcar, tono de ocupado, llamada en espera. Etc. Figura 2.37.

3. Tonos de Abonado = s
Sefializacion de Abonado <
1::> & 1.Estado de linea =
7_ Sefializacion de linea

Hacia/desde la red

2, Envio de digitos a los
registros de la central = |:> E E
Sehalizacion de registro

Figura 2.37 Propésitos de la sefializacion.

2.5.1.2.2.1. SENALIZACION DE LINEA.

Hasta ahora, lo mas empleado en México para sefializacion de linea entre o hacia la red
publica con troncales digitales es R2.
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2.5.1.2.2.2. SENALIZACION DE REGISTRO.

La marcacién es un tipo de sefalizacion de registro, necesaria para el direccionamiento de
la llamada; puede realizarse abriendo y cerrando el lazo de manera calibrada (marcacién
por pulsos), o por tonos, denominados DTMF.

> Marcacion por pulsos. Todos los aparatos telefénicos tienen un interruptor que
abre y cierra el circuito. La marcacién por pulsos, también conocida como rotary o
decadica, empleaba este interruptor abriéndolo y cerrandolo con una cadencia
calibrada, un niimero de veces igual al digito marcado. Cuando se usa marcacién
por tonos, el interruptor sélo se emplea para indicar el estado de colgado o
descolgado. Las interrupciones eléctricas o pulsos se interpretan en la central
telefénica, a fin de dar enrutamiento a la llamada o ejecutar una determinada
funcién (figura 2.38). Si bien el método de marcacidén por pulsos es obsoleto y
problematico, es ain muy empleado en el mercado residencial, fundamentalmente
en los paises en desarrollo. Es de preverse que se ird dando un cambio paulatino
hacia la utilizacién generalizada de los teléfonos de tonos, o incluso hacia nuevas
tecnologias; sin embargo, esto llevard algunos afios, por lo que las centrales
telefénicas y algunas otras aplicaciones como servicios interactivos, deberan seguir
soportando esta tecnologia.

DISCO ROTATORIO DE PULSOS * Aperturas v cierres del bucle segin el digito marcado.
» Método antiguo, lento y erratico.

* Su principal desventaja es que por ser una
sefializacion eléctrica, se queda en la central, y por lo
tanto no permite de manera sencilla los comandos a
dispositivos remotos tales como: con testadoras, correos
de voz, acceso a bases de datos.

Figura 2.38 Marcacion por pulsos.

» Marcacion por tonos. Otra forma alternativa de enviar informacién de marcacion,
es conocida como marcacion multifrecuencial doble tono (DTMF, Dual Tone Multi
Frequency). En ésta forma de sefializacion, cada numero telefénico es representado
por dos tonos que son transmitidos simultdneamente en la trayectoria de voz, por
cortos periodos de tiempo, esto es, la marcacion por tonos DTMF consiste en Ja
generacion de dos tonos combinados de manera matricial; por ejemplo, para enviar
el 5, se envian las frecuencias 1336 Hz y 770 Hz. Estas frecuencias se reciben en la
central, a través de filtros pasa banda llamados registros. Las combinaciones de
éstas se convierten en instrucciones especificas que se ejecutan a nivel del software,
para las diferentes funciones telefénicas. Las sefiales A, B, C, D aunque estén
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definidas en los estandares internacionales, no alcanzaron una aplicacién comercial
difundida y en general, no tienen ninguna aplicacion real. Las frecuencias utilizadas
son mostradas en la Figura 2.39 y son definidas en la recomendacién Q.23 de la

rs rE rz F§
(1209) (1338) Mar7n (1633)
rt g3y | 1 | | 2 I | 3 | |A |
rz(77n)| ‘l |s I |5 | |B |
ren(7] [=] 31 [E]
o | x| [o ]| [#] |o]

Frecuencia en Hertx

Tecinde de Tonso
Mulitifrecuencia

Figura 2.39 Marcaciéon multifrecuencial (DTMF).

DTMF transmite digitos mucho mas rapido que la marcacién por pulsos. Un beneficio
adicional de DTMF es que una vez que la llamada es establecida, DTMF puede ser
utilizado para acceder a servicios de correo de voz, telebanca y otros’ sistemas. La
seflalizacién de registro a nivel usuario analégico, que predominara en los proximos afios
sera DTMF, sustituyendo gradual pero rapidamente, la sefializaciéon decadica. Se han
desarrollado una enorme cantidad de aplicaciones basadas en ésta, tales como: banco en su
casa, pago por llamada, Etc.

2.5.1.2.3. SENALIZACION ENTRE CENTRALES.

Mediante la sefializacién, las centrales se comunican diferentes eventos, respecto a las
[lamadas. Entre estos principalmente estan:

YV VVVYVYY

Inicio de la llamada

Numero marcado

Identificacién del nimero que marca
Estado del usuario llamado
Contestacién de la llamada

Fin de la llamada

Liberacion del canal

Para estas funciones existen varios sistemas de sefializacion, entre ellos se encuentran R,

R2, RS, y mas recientemente SS7, como se muestra en la figura 2.40.

CENTRAL
TELEFONICA

TRONCALES

CENTRAL
TELEFONICA

CANALES DE VOZ
CON SENALIZACION

CPU

Figura 2.40 Sefializacion entre centrales.

CPU
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La sefalizacién entre centrales, se puede subdividir a su vez en dos tipos: sefializacién por
canal asociado (CAS Channel Associated Signaling) y senalizacion por canal comin (CCS
Common Channel Signaling). Actualmente la sefializacion CAS ha sido sustituida en casi
todos los enlaces por sefializacién CCS (SS7) y se ha mantenido en la comunicacién a
todos los PBX digitales, de ahi su gran importancia.

2.5.1.2.3.1 SENALIZACION POR CANAL ASOCIADO.

Desde el punto de vista de la sefializacion, la forma en la que se desarrollo, esta en el
proceso de digitalizacién, fue sefializacion asociada al canal (CAS). En ésta, hay una doble
asociacion de la sefializacion con el canal correspondiente; la sefalizacidn de registro viaja
por el canal de voz que se usard en la conversacién vy, la sefializacién de linea del canal
siempre ocupa una posicion fija en la multitrama, y esa posicion es el canal 16 como se
muestra en la tabla 2.5.

El enlace digital es bidireccional (full duplex), por lo que la estructura de la trama se da
exactamente igual, en la via de transmisién como en la de recepcién.

RANURAS DE TIEMPO.
TRAMAS 0 TAEES 16 17..31
0 Sinc. de trama SXAXXXXX Sinc. de Muititrama SXXXXXXX
10011011 00001*11
1 Alarmas J1A1111 SXXXXXXX Sen.CH.1Y 17 SXXXXXXX
abOl abOl
2 Sinc. de trama SXXXXXXX Sen.CH.2Y I8 SXXXXXXX
10011011 abOl abOl
3 Alarmas |1A11111 SEXXXXXX Sen.CH.3Y 19 SXXXXXXX
abOl abOl
M 4 Sine. de trama Sxxxxxxx Ser.CH.4Y 20 SXXXXXXX
u 10011011 abO! abOl
L 5 Alarmas 1AL SXXXAXXX Sel.CH. 5 Y 21 SXXXXXXX
T , ; . abOl abO}
| 6 Sinc. De trama SxxxXXXXX Sen.CH. 6 Y 22 SXXXXXXX
T 10011011 abOl abOl
R 7 Alarmas 1TAT111 SxROXRN Sen.CH.7 Y 23 SXXXXXXX
A abOl abOl
M 8 Sinc. De trama SXXXXXXX Sef.CH. 8 Y 24 SXXXXXXX
A 10011011 abOl abOl
9 Alarmas [1AL111] SaAAXK Se.CH. 9 Y 25 SXXXAXRX
abOl abOl
10 Sinc. De trama SXxXXXXX Sen.CH. 10Y 26 SXXXXXXX
10011011 abOl abOl
b Alarmas [TATL111 SARAXXXX Sen.CH. 11 Y 27 SIOXEXXX
" abOl abCl
12 Sinc. De tama SxXXXXXX Sen.CH. 12 Y 28 SXXXXXXX
10011011 abO! abOl
13 Alarmas 1TAT111} SEXEXXXX Sef.CH: 13 Y 29 SXANKXXX
abD1 abO|
14 Sinc. De trama SXXXXXXX Set.CH. 14 Y 30 SXXXXXXX
10011011 abOl abOl
15 Alarmas [TA11111 SEXRXXXX Sefl.CH. 15 Y 31 SRXAKXX
abOl abOIl

Tabla 2.5 Estructura de multitrama 2.048 Mbps.
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2.5.1.2.3.2.- SENALIZACION R2.

El sistema de sefializacion R2, como otros sistemas CAS, se compone de sefializacién de
linea y de registro. En cuanto a la sefializacion de linea, mediante cambios de estado a nivel
binario indica, interpreta, supervisa, conirola, administra y factura la utilizacién de cada
uno de los 30 canales de la trama digital El. Aun cuando el canal o ranura de liempo
hubiera sido capaz de manejar otros servicios o estados, la llegada de nuevos sistemas de
sefializacion hizo que éste, no se desarrollara mas.

En la parte de seializacion de registro, el esquema de sefializacidon R2-MFC
(Multifrequency Compelled) emplea dos de seis frecuencias, para enviar los diferentes
cddigos. Por ejemplo, para enviar un codigo 'S’ hacia delante, se emite un tono de 1500 Hz
y a la vez uno de 1740 Hz. Por su parte, si se reciben simultineamente un tono de 1140 Hz
y otro de 1020 Hz, significa que se trata de un codigo '1’ de seiiales hacia atras. Tabla 2.6.

SENALES ADELANTE 1380 1500 1620 1740 1860 1980
SENALES ATRAS 1140 1020 920 780 660 540

X
X ®
X X
X X
X X
X X
X X
g e

....... : B

Tabla 2.6 Sefalizacion de registro. Codigos de multifrecuencia MFC.

Los significados especificos de los cédigos para la RTPC en México, (de ahi lo de R2-MFC
medificado) se dividen en tres parejas de grupos; los grupos identificados con niimeros
romanos (I, I1, IIT), constituyen la informacién que envia el equipo que esta iniciando la
llamada. Ver tabla 2.7.

CODIGO GRUPO I GRUPO 1 GRUPO 111

DIGITO )

DIGITO1
Hia

RESERVA

Tabla 2.7 Seiial de registro hacia delante Cédigos de multifrecuencia en secuencia obligada.
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Los cédigos identificados con letras (A, B, C), constituyen informacion que el equipo que
ha de recibir la llamada, esta contestando hacia el de origen, de manera tal, que se va dando
control (comando) al proceso de la misma. Ver tabla 2.8.

CODIGO GRUPO A GRUPO B GRUPO C
N° CONTROL DE ENVIO ESTADO DE ABONADO CONTROL DE ENVIO ]
] DIGITO RECIBIDO LIBRE DE CARGO ENVIA SIGUIENTE DIG. DE ORIGEN
2 OCUPADO
3 ULTIMO DIGITO RECIBIDO CAMBIO RESERVA ENViA CATEGORIA CAMBIO A
A GPO.IVB GPO.IVB
4 CONGESTION CONGESTION CONGESTION
5 RESERVA RESERVA
6 ENVIA CATEGORIA E RESERVA
IDENTIFICACION CAMBIO
AGPO.IVC

Tabla 2.8 Sefial de registro bacia atras. Cédigos de multifrecuencia en secuencia obligada.

En la sefializaciéon R2 MFC, a cada sefial emitida por la parte transmisora, tanto de linea
como de registro, la parte receptora responde para acusar recibo.

Mediante este sistema de sefializacion, ademas de los procedimientos para establecer y
liberar llamadas telefonicas, se puede solicitar y emitir la identificacion del abonado
llamante, para efectos de facturacién, rastreo de llamadas maliciosas, servicio de
identificaciéon de llamadas y demas servicios de valor agregado, derivados de dicha
facilidad.

2.5.1.3. PBX (PRIVATE BRANCH EXCHANGE)

Originalmente, PBX (Private Branch Exchange) era el nombre para un dispositivo de
conmutacién telefénica dentro de un negocio privado, esto es, un PBX no es otra cosa que
una version pequefia de una central telefénica para aplicaciones particulares de una
compaiiia. Tal PBX fue un dispositivo manual que requeria la asistencia de un operador
para completar la llamada.

Después de los primeros conmutadores manuales se desarrollaron conmutadores
semiautomaticos, que operaban con pequefios motores y relevadores por lo que se les
conocid como conmutadores electromecanicos. En muchos casos, la consola de operacién
se ubicaba en el mismo sitio que la maquina en si; en la consola se anunciaban todas las
llamadas internas, externas, entrantes o salientes.

2.5.1.3.1 CONMUTADORES ELECTRONICOS.

Con la llegada de los componentes electronicos (transistores) se sustituyeron los motores y
los relevadores por interruptores electrénicos que realizaban las conexiones de acuerdo con
instrucciones provenientes de la consola de la operadora, se incorporaron los aparatos de
tonos (que no son digitales) y los aparatos electrénicos como la consola de operadora,
requerian de cuatro hilos en vez de dos para funcionar; Esto debido a que la voz y los
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comandos de operacion empleaban trayectorias distintas e independientes. Hoy en dia
existe una gran cantidad de equipos de este tipo operando; sobre todo en capacidades bajas.
Ver figura 2.41.

Lirea
\elaféntes
~—

Figura 2.41 Conmutadores electrénicos.
2.5.1.3.2. CONMUTADORES DIGITALES.

A la llegada de los procesadores, se disefié la aplicacién de éstos a la telefonia. Se
Incorporaron memorias, bases de datos, sistema operativo y software de facilidades.
Inicialmente esto se hizo en centrales telefénicas, sin embargo poco después también se
hizo en conmutadores de alta capacidad y se incorporaron a estos, aparatos y consolas
digitales. El amplio desarrollo de la digitalizacién permitid abaratar a tal grado estas
aplicaciones que actualmente, incluso los nuevos equipos de baja capacidad, son en su
inmensa mayoria, digitales y relativamente econémicos.

De este tipo de conmutadores corresponden los dispositivos que en su momento se
denominaron PABX (Private Automatic Branch eXchange). Ver figura 2.42.

En un PABX ya no se necesita operador para completar las IJamadas salientes. Por ejemplo,
con so6lo marcar el nimero 9 se obtiene un segundo tono del conmutador para hacer
directamente una llamada al exterior.

Figura 2.42 Conmutadores digitales.
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Hoy en dia es comin que a todos los conmutadores telefonicos, incluyendo los PABX se
les denomine como PBX, aunque algunos fabricantes han tratado que sus PBX parezcan
diferentes dandoles otros nombres. Por ejemplo, servidores de comunicaciones.

2.5.1.4. SERVICIOS CONMUTADOS.
Los servicios conmutados son aquellos que para proporcionarse, requieren de la conexion a

los equipos de la RTPC y permiten la comunicacion telefonica de un cliente con cualquier
otro conectado a la red.

2.5.1.4.1. SERVICIOS DE TELEFONIA BASICA.

\%

Llamadas hacia la red urbana. Al descolgar y obtener tono de marcar, permite

realizar llamadas hacia cualquier nimero de directorio de la misma ciudad.

» Llamadas hacia numeros de localizador. Se deben poder realizar llamadas hacia

niumeros de localizador verificando que la llamada en el aparato se anuncie

satisfactoriamente.

Llamadas de larga distancia nacional. Poder realizar llamadas a cualquier numero

nacional con 01+ (Cddigo de area) + NN (nimero nacional).

> Llamada de larga distancia internacional. Al descolgar el auricular y después de

obtener el tono de marcar se debe poder llamar a cualquier nimero de EEUU y

Canada, con 001 + (Cédigo area) + NN, '

Llamada de larga distancia mundial. Permite realizar llamadas a cualquier niimero

del resto del mundo con 00 + (Cédigo pais) + (Codigo érea) + NN.

» Llamada de larga distancia nacional via operadora. Permite realizar una llamada de
larga distancia via operadora marcando el siguiente nimero: 020.

» Llamada de larga distancia internacional y mundial via operadora. Permite realizar
una llamada de larga distancia internacional o mundial via operadora, marcando €l
siguiente nimero: 090.

» Llamadas hacia un namero celular. Al descolgar el auricular permite realizar

llamadas a cualquier teléfono celular con 044+55+NN.

Llamada a servicios especiales. Al descolgar el auricular permite realizar llamadas a

cualquiera de los siguientes servicios 030, 040 6 050

» Llamadas a niimeros 800. Al descolgar el auricular permite realizar llamadas hacia

cualquier nimero de cobro revertido (01 800 + NN).

Y

Y

Y

2.5.1.4.2. SERVICIOS DE VALOR AGREGADO (ESPECIALES).

» Marcacién abreviada. Después de programar el aparato telefénico con los cédigos
necesarios, permite realizar marcaciones con dos digitos.

» Llamada en espera. Si el aparato telefénico esta ocupado con una llamada, y recibe
otra, entonces se escucha el tono de llamada en espera y permite contestarla
mediante la marcacion del codigo R+2. Se debe poder conmutar entre las dos
llamadas, marcando el mismo cédigo y liberar con la que se estd hablando con el
codigo R+1.

» Desvio incondicional. Al programar el teléfono con *21*NN#, para una
transferencia hacia otro nimero y realizar una llamada al primero, permite desviar
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la llamada al segundo de manera inmediata, sin que timbre el primer nimero. Se
desactiva con #21#.

Desvio en ocupado. Al programar en el teléfono la transferencia hacia otro niimero
en caso de que el primero se encuentre ocupado, una segunda Ilamada al nimero
que tiene el desvio y que estd ocupado en este momento, se desviara al segundo.
Desvio en no contesta. Al programar el teléfono para que se desvie hacia otro
nimero en caso de que no se conteste la llamada; cuando entra una llamada al
primer numero, sera desviada después del tiempo que se tenga programado para este
tipo de desvio.

Consulta conferencia. Al realizar una llamada desde este niimero y poner en estado
de espera al nimero que se 1lamé pulsando la tecla 'R’, obtenemos tono de marcar,
realizar una segunda llamada y conmutar entre una y otra pulsando las teclas R+2, y
permite poner las dos llamadas en el modo de conferencia pulsando las teclas R+3.
Marcacion inmediata. Permite programar via el teléfono una marcacién que se
realice inmediatamente que se levante el auricular y no se marque ningun digito.
Marcacion inmediata temporizada. Permite programar via el teléfono una marcacién
que se realice a los 10 segundos de que se levante el auricular y no se marque
ningun digito.

Consulta conferencia / transferencia. Realizar una llamada y poner en estado de
espera al numero llamado pulsando la tecla "R", con lo cual se obtiene tono de
marcar, ahora realizar una segunda llamada y conmutar entre una y otra pulsando
las teclas R+2, poner las dos llamadas en el modo de conferencia pulsando las teclas
R+3, permite transferir la llamada para que los dos nimeros permanezcan hablando
y el nimero originante se pueda desconectar, pulsando las teclas R+4.

Nimero privado. Al realizar llamadas a cualquier nimero que tenga habilitado el
servicio de identificador de llamadas, en todos los casos le aparece en el display del
identificador la leyenda de nimero privado. )
Restriccion de llamada saliente. El proveedor de Telefonia programa en el sistema
la restriccion hacia los destinos 01900 y 044, y el cliente obtiene tono de congestién
al terminar de marcar hacia esas series.

Buzon de voz. Al recibir llamadas el cliente, permite la transferencia en los casos
ocupado y no contesta, para dejar un mensaje; y en el aparato del cliente se tiene €]
tono IME, indicando que tiene mensajes en su buzon y los recupera marcando *204,
al recuperarlos y borrarlos, en el teléfono se tiene tono de marcar nuevamente.
Ademas se puede variar el tiempo de desvio al buzon con el cédigo *66 *ss#.
Identificador de llamadas. Al recibir llamadas el cliente desde cualquier teléfono
normal, privado, publico, Ladatel, de larga distancia nacional, de larga distancia
internacional, de larga distancia mundial y operadora, en el display aparecen los
mensajes correctos para cada tipo de llamada.

v Al realizar una llamada desde un Nimero Privado, en el identificador de
llamadas se identifica la leyenda de Niimero Privado.

v' Al realizar una llamada desde un Teléfono Publico, en el identificador de
llamadas se identifica la leyenda de Teléfono Publico.

v Al realizar una llamada desde un Teléfono Ladatel, en el identificador de
Ilamadas se identifica la leyenda de Teléfono Publico.
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v" Al realizar una Jlamada desde una Operadora, en el identificador de llamadas
se identifica la leyenda de OPERADORA.

v" Al realizar una Jlamada de larga distancia internacional o mundial, en el
identificador de Ilamadas se identifica la leyenda de No Disponible.

2.5.1.4.3. INTERACCION DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO.

Convivencia de la media suspension y el servicio de llamada en espera. El cliente
que no ha pagado a tiempo su recibo telefonico, se le aplica la media suspension, es
decir, sélo puede recibir llamadas, pero no puede originar ninguna; sin embargo, el
cliente puede recibir hasta dos llamadas y hacer uso del servicio de llamada en
espera como se explico antes. Al descolgar recibird el mensaje apropiado.
Convivencia de la restriccion al 044 y el servicio de llamada en consulta. Al realizar
y establecer una primer llamada hacia cualquier nimero no celular, permite marcar
la llamada en consulta para cualquier niimero, excepto a los 044. En cuyo caso se
recibird tono de ocupado.

Convivencia de la restriccion al 01900 y el servicio de llamada en consulta. Aplica
de manera similar que el punto anterior.

Convivencia de la restriccién al 044 y 01900 con el servicio de llamada en consulta.
Al realizar y establecer una llamada, permite realizar la llamada en consulta hacia
cualquier nimero, excepto a los que son 044 y 01900. En cuyo caso se recibira tono
de ocupado.

Convivencia del servicio de identificador de llamadas con llamada en espera. Al
recibir una llamada hacia el numero telefénico que cuenta con el servicio de
identificador de ilamadas, en el identificador se muestra el numero del abonado
llamante, y se permite recibir y establecer una segunda llamada al mismo tiempo,
aunque el identificador de llamadas s6lo presenta la primer llamada.

Convivencia del servicio de transferencia variable con llamada en espera. Después
de programar en el aparato telefénico una transferencia, y recibir una llamada, la
llamada en espera NO entrard en funcién, ya que la llamada se desviard de
inmediato. Tiene prioridad el servicio de transferencia.

Convivencia del servicio de transferencia en no contesta con llamada en espera.
Después de programar en el aparato telefénico una transferencia, y recibir una
llamada, la llamada en espera NO entrara en funcion, ya que la llamada se desviara
después de 20 segundos. Convivencia del servicio de transferencia en ocupado con
llamada en espera. Después de programar en el aparato telefénico una transferencia,
y recibir una llamada, la 1lamada en espera NO entraré en funcién, ya que el nimero
se encuentra libre, por lo tanto 1a llamada tampoco se desviara.

Servicios con Prioridad. Cuando el numero telefénico tiene asignados todos los
servicios enlistados anteriormente, entonces la llamada en espera tiene prioridad
sobre desvio en ocupado y buzén de voz. Asi como también que las restricciones
044 y 01900 no deben funcionar en convivencia con algin desvio.
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2.5.1.4.4. SERVICIOS CONMUTADOS ANALOGICOS AGRUPADOS
(MULTILINEA).

Las lineas agrupadas son idénticas a las lineas individuales, pero estan programadas de tal
manera que solamente se publica un solo nimero telefonico y la central se encarga de
localizar una linea del grupo que se encuentre libre para introducir la llamada.

También se les conoce como niimero de grupo o troncales analégicas, dado que usualmente
se conectan a multilineas. Ver figura 2.43.
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Figura 2.43 Multilinea.

Las nuevas centrales digitales tienen mayor flexibilidad en la formacion de grupos, es decir,
que se puede programar en el mismo grupo cualquier nimero siempre que pertenezca a la
misma maquina atin cuando sus nimeros de serie sean completamente distintos.

Con base en el nimero de grupo de la figura 2.43 se observa que relne tres lineas con
diferente numero fisico. y que mediante una programacién en la central, permite que al
marcar Unicamente el primer nimero, de acceso a cualquiera de las lineas que se encuentre
libre.

2.5.1.4.5. TRONCALES DIGITALES.

Las troncales digitales son enlaces de 2.048 Mbps (El), que contienen el equivalente a
treinta lineas analdgicas. Ver figura 2.44.
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Figura 2.44 Troncales digitales.

La sefializacion usada para conectar PABX hacia la RTPC es la sefializacion conocida
como R2-MFC o R2 modificada. Es solo mediante esta sefializaciéon que actualmente a los
conmutadores se ofrecen servicios como: identificacion de llamadas Caller ID, supervisién
de linea y marcacion directa entrante (DID, Direct Inward Dialing); el cual permite que una
Ilamada llegue a una determinada extension sin tener que ser transferida por la operadora.

La marcacién directa entrante no es nueva, sin embargo en México no se habia ofrecido.
Como tal el DID puede entregarse mediante lineas analégicas DID, o a través de troncales
digitales.

2.5.1.4.6. RDSI (RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS).

RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) es una arquitectura de red que ofrece servicio
digital de extremo a extremo, incluyendo los dispositivos del cliente. Integran la calidad y
servicios de las lineas privadas a lineas conmutadas, por las cuales puede viajar
informacion de voz, datos y video.

RDSI es una arquitectura de red 100% digital desde el abonado hasta la central. Lo més
interesante es que se implementa utilizando par de cobre.

Otras de las ventajas intrinsecas de un servicio digital sobre un servicio analdgico es que
mejora la calidad de la voz, el ancho de banda, hace posible tener dos llamadas sobre la
misma linea y permite tener comunicacion por videoconferencia o alguna aplicacién de
datos a 128 Kbps. Ver figura 2.45.
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Red de Transporte
Digital

Acceso Digital

Usuaries

Central RD5! Digital

e Interconecta Equipos de Usuarios con Central Publica.
e Servicio de Acceso 100% Digital.

e Transmisidon 100% Digital entre Terminales ISDN.

e Alta Calidad de Voz, sin Eco.

e Provee Diversos Servicios y Facilidades.

e Compatible con POTS.

e Gran Ancho de Banda.

e Muy utilizada para Video-Conferencias.

Figura 2.45 RDSI.
Beneficios.
Los principales beneficios de RDSI al cliente pueden ser expresados en términos de ahorros
en costos y flexibilidad. La integracién de voz y de una variedad de datos en un tnico
sistema de transporte, significa que el usuario no tiene que comprar miltiples servicios para

cumplir multiples necesidades.

Algunos ejemplos de flexibilidad de los servicios RDSI son:

> Mayor flexibilidad para el usuario.
> Transmision totalmente digital implica mayor confiabilidad.
» Menor tiempo para establecer llamadas.
> Servicios adicionales por lo que hay mas fuentes de ingreso.
> La conversién analédgica/digital y digital/analdgica es responsabilidad del equipo
terminal.
> La sefializacion es fuera de banda.
» La videoconferencia conmutada, el acceso a Internet de mejor velocidad.
Canales RDSI.

El tubo digital entre la oficina central y el suscriptor RDSI, es usado para transportar un
nimero de canales de comunicaciones. La capacidad del tubo y el nimero de canales
transportados varia de usuario a usvario. Hay dos tipos de canales, figura 2.46.

> CANAL B: Para transportar la informacion del cliente.
» CANAL D: Para la sefializacion y contro)
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Conmutacion de paqurtes.
Senalizacion y Control.

CANAL D =

e

, Figura 2.46 Canales RDSI.

Canal B. Es un canal limpio (clear channel) para transportar datos o voz digital codificada
en PCM. Su velocidad de transmision es de 64 Kbps.

Canal D. Transporta la seializacion del usuario y realiza el establecimiento de llamadas.
Es de 16 6 64 Kbps,.

El canal B y el canal D son dos canales independientes que viajan por el mismo medio, al
mismo tiempo.

Estructuras de canal.

Los canales de RDSI son agrupados dentro de estructuras de transmisién que son olrecidas
a los usuarios. Estas estructuras son el de canal basico (acceso bésico) y la estructura de
canal primario (acceso primario).

» Acceso basico, BRA (Basic Rate Access). Consiste en dos canales de usuario
(canal B), cada uno de 64 Kbps y un canal de control (canal D) de 16 Kbps. Como
se muestra en la figura 2.47. Los tres canales pueden viajar por el mismo par de
cobre al mismo tiempo, en forma full duplex. El total de velocidad, por simple
aritmética, es 144 Kbps. Sin embargo, el entramado, sincronizacién, y otros bits de
cabecera totalizan para un enlace de acceso a 160 kbps.

64 Kbps 64 Kbps 16 Kbps

2B+ D B, = >

- 2 Canales du sboredo ~B~ ande unc da 04 Kbps.
» 1 Canat da daves "D da 18 Mbps.

Un par Telefonico
Central RDSI]

Con (2B+D)
Transmision Digital

Figura 2.47. Acceso basico, BRA.

Usuarios
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Teoéricamente el canal BRA puede soportar tres comunicaciones simultaneas, por
ejemplo una de voz, una de datos y otra mas de paquetes a través del canal D.
Ademas los dos canales B se pueden combinar en un solo tubo de 128 Kbps.

> Acceso primario, PRA (Primary Rate Access). El acceso primario es orientado a
usuarios con requerimientos de mayor capacidad, tales como oficinas con un PBX o
con una LAN. Ver figura 2.48.

EUROPA Y RESTD DEL MUMNDO.

T4 Kbpe 84 Khp~ B IKhbpx 4 Kbpa

30B+D B, B, aa- B 54 D

E3ITADCY UNIDGT ¥ JAPDN.

EA REpn 54 Kbps %4 Kbpe Ea Rupw

23B+D| B, B2 e B D

23

Figura 2.48 Acceso primario, PRA.

Al igual que en los servicios de voz, en el mundo hay dos estandares, el europeo (utilizado
a nivel mundial) y el de EUA y Japon. La diferencia entre ellos es el nimero de canales B
que contienen, el PRA europeo tiene 30 canales B, mientras que el americano sélo 23.

Ambos PRA permiten la agrupacion de varios canales B en uno solo, conocidos como
canales H, los mas utilizados son el Hy (384 Kbps), el Hy; (1.536 Mbps) y el Hy, (1.920
Mbps).

EUA y Japén:

23B+D (T1).

23 canales de usuario bearer de 64 Kbps para trafico.
Un canal de datos a 64 Kbps para sefializacion.
Velocidad total 1.544 Mbps.

oo o

Europa, Latinoamérica, Etc.:

30B+D (El).

30 Canales bearer de 64 Kbps para trafico de usuario.
Un canal de datos a 64 Kbps para sefializacion.
Velocidad total 2.048 Mbps.

a0 o

Basicamente el servicio PRA proporciona un gran ancho de banda al usuario.
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2.5.1.4.7. SERVICIOS RDSI.

Una de las razones primordiales de la RDSI, ha sido la demanda de nuevos servicios y el
deseo de su integracién con la telefonia.

La serie 1.200 de las recomendaciones de la ITU-T, referidos como capacidades de
servicios, proporcionan una clasificacién y método de descripcion de los servicios de
telecomunicaciones soportados por RDSI.

Tres tipos de servicios son definidos por la ITU-T: servicios bearer, teleservicios y
servicios suplementarios.

Servicios Bearer.
Los servicios bearer, son servicios basicos de comunicacién que ofrece RDSI.

El canal de datos a 64 Kbps, es utilizado basicamente para conexién a Internet o conexiones
privadas de réedes WAN. Hay un canal para comunicacién de voz 100% digital, con calidad
de audio digital. Audio a 3.1 KHz es compatible con sistemas normales de red telefénica
conmutada.

Teleservicios.

Aunque el servicio principal seguird siendo la voz, éste podria ennquecerse con algunos
otros. Por ejemplo videoconferencia, teleconferencia, videotelefonia y audio a 7 KHz,
ademas de telefonia a 3.1 KHz.

» Latelefonia a 3.1 KHz es compatible con la telefonia de red conmutada normal.

> La teleconferencia es un sistema similar a videoconferencia, pero tnicamente
mediante voz.

» La videotelefonia es un sistema en el cual ambos participantes de la conversacion se
pueden estar viendo uno al otro por medio de un monitor.

» El audio a 7 KHz es un sistema que se utiliza para transmitir audio analégico de alta
calidad.

Servicios suplementarios.

Un servicio suplementario es aquel que puede ser usado en conjuncién con uno o mas de
los servicios bearer o teleservicios como son:

Identificador de llamadas.
Llamada en espera.
Marcacion abreviada.
Numero privado.
Consulta conferencia. Etc.

VVYVYYVY
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Lo mas interesante en cuestién de ganancias para la compania prestadora del servicio, es
que cada servicio lo puede cobrar por separado, pero en infraestructura no tiene que invertir
nada extra, ni en gastos de energia, ya que es lo mismo si entrega cero servicios
suplementarios o si entrega todos.

2.5.2. REDES LOCALES DE DATOS (LAN).
Una red de area local (LAN), es una red de comunicacion de datos circunscrita a un area

geografica pequeia que interconecta dispositivos de datos (computadoras, periféricos,
equipo de comunicaciones, Etc.) compartiendo un medio de transmision.’ Figura 2.49.

Figura 2.49 Ambiente de aplicacion a redes.
Sus caracteristicas principales son alta velocidad (de 10 a 1000 Mbps), la flexibilidad en su
instalacién y expansion, simplicidad en su topologia.

El ambiente de aplicaciéon de una red LAN se puede dar donde existen usuarios que
trabajan en grupos de trabajo (Workgroups), para interconexion de oficinas en un edificio
(por ejemplo areas operativas en diferentes pisos) o como red principal de alta velocidad
(Backbone), para interconectar redes LAN de baja velocidad, en un campus universitario o
en un complejo industrial.

Definicién. Una LAN es un conjunto de elementos fisicos y légicos que proporcionan
interconexion, es decir, son un conjunto de elementos que configuran una red de
comunicacién que facilita la transmisién de bits entre un dispositivo y otro.

Por otra parte, se habla de una gran variedad de dispositivos de comunicacién, esto es, a la
red pueden conectarse dispositivos de todo tipo, tales como computadoras, terminales,
periféricos, sensores, aparatos telefonicos, equipos facsimil, Etc. Otro aspecto es el ambito

% Ing. Ismael Cadena Robles. “Redes de Telecomunicaciones.” Inttelmex.
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geografico de la red local que, en general, es pequefio y no sale mas alla de los limites de
un departamento situado en un edificio, o conjunto de edificios préximos. Por ultimo cabe
destacar el caracter privado de una red local que, generalmente, no necesita otros medios de
comunicacién suministrados por empresas o redes de comunicacion.

2.5.2.1. COMPONENTES DE UNA RED DE AREA LOCAL.

Una red LAN esta integrada por diferentes componentes que tienen funciones distintas,
desde dispositivos para el manejo de la red, hasta estaciones de trabajo para el usuario
final.> Dentro de estos componentes estan:

Dispositivos terminales
Servidores y estaciones de trabajo
Sistema operativo de red

Tareta de red

Equipo de interconexién

YV VYVYY

Hub

Switch
Ruteadores
Repetidores
Puentes (Bridges)
Compuertas

%7’-—'—‘.
—

SISTEMA OPERATIVO DE RED.
SERVIDOR DE ARCHIVO.
SERVIDCOR DE IMPRESION.

AN NI NN

DISPOSITIVO DE
lNTERCONECTI\II‘DAD

Ei—j/

RED DE CORMUHICACIONES.

a e e aea

ESTACIONES DE TRABAJO .

Figura 2.50 Elementos de una red de 4rea local.

2.5.2.2. TOPOLOGIAS DE REDES.

La topologia de red se refiere a la forma en que los dispositivos estan conectados entre si de
manera fisica y 16gica. En la parte fisica se encuentran como los mas importantes: estrclla,

anillo y bus (mencionadas anteriormente); en la parte légica estan: Ethernet, Token Ring y
FDDI.

> CONDUMEX, “Fibras Opticas en comunicaciones”. Memotec, Febrero 1998.
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2.5.2.3. DISPOSITIVOS PARA LA INTERCONEXION DE REDES.

Como los grupos de trabajo cada vez se hicieron mas grandes, ademds de convertirse en
interdisciplinarios, requirieron las redes LAN para formar internets (interconexién de
redes), primero con puentes y después con ruteadores. Hoy en dia las redes comprenden
una combinacién de hub (concentrador de red), ruteadores, compuertas y ultimamente
conmutadores de datos (switches). Ver la figura 2.51.
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Figura 2.51. Dispositivos para interconexion de redes.

Los hubs/repetidores son utilizados para conectar dos o mas segmentos ethernet de
cualquier tipo de medio. A medida que los segmentos exceden su longitud maxima, la
calidad de la sefial comienza a detenorarse. Los hubs proveen la amplificacién de senal
requerida, para permitirle a un segmento extenderse a una distancia mayor, toma cualquier
seial entrante y la repite a todos los restantes puertos de salida. Los hubs ethernet trabajan
necesariamente en topologias estrella tal como 10 Base T. Un hub multipuerto de par
trenzado, permite que varias conexiones de segmentos punto a punto se retinan en una red,
un extremo del vinculo punto a punto es conectado al hub y el otro es conectado a la
computadora. Si el hub es conectado al backbone, entonces todas las computadoras en los
extremos de los segmentos de par trenzado, pueden comunicarse con todos los hosts del
backbone.

2.5.2.4. REDES LAN TRADICIONALES.

Hasta hace poco, las redes de computadoras en las localidades de usuario, se basaban
dnicamente en tecnologias de medio compartido como es ethemet, el cual es un medio
probabilistico, lo que indica que ninguna estacién tiene privilegios especiales para empezar
a transmitir o hacer uso del canal. Otras tecnologias permiten que la estacion a transmitir
tenga privilegios preestablecidos, esto significa que se trata de medios deterministicos.
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Ejemplo de estas redes son: token ring, la cual es un conjunto de enlaces punto a punto,
donde la tltima estacién se conecta con la primera creando un anillo en el flujo de datos y
FDDI, que es similar a la anterior, con la salvedad de que utiliza fibra éptica y tiene dos

anillos, uno para transmision de datos y otro para redundancia en la transmisién. Figura
2.52.

Ethernet

!:_':é 2 Ethernet

Figura 2.52 Redes LAN tradicionales.

Las principales LAN se formaban conectando redes de baja velocidad (ethemet o token
ring), a redes FDDI, sin embargo, llega el momento en que un medio compartido no es lo
mas eficiente. Segmentando las redes con mayor densidad se obtienen dominios de colisién
menos densos y es posible aislar fallas. Para tal efecto se han utilizado los ruteadores, estos
equipos son eficientes y tienen cierto grado de inteligencia, pero son costosos. Una nueva
tecnologia surge para atender este requerimiento, mas rentable y con mejor desempefio: los
switches.

2.5.2.5. ESTANDARES DE REDES LOCALES EL MODELO IEEE 802.3.

Los estandares que rigen la mayoria de las redes LAN comerciales estin basados en el
proyecto 802 de la IEEE, el cual especifica la funcionalidad, medios de transmision,
conectares. Etc. Los estandares mas conocidos son:

> 1EEE 802, define el panorama general y arquitectura de redes LAN.

» 1EEE 802.1, capas superiores € interconexion.

» 1EEE 802.2, define el protocolo de enlace de datos (LLC) comun a todos los
métodos de acceso para redes LAN.

» IEEE 802.3, define una LAN en BUS con un método de acceso aleatorio
denominado CSMA/CD. Ejemplo de aplicacion comercial de este estdndar son las
redes ethernet.

» IEEE 802.4, define una LAN en BUS con un método de acceso Token Passing.

» IEEE 802.5, define una LAN en ANILLO con un método de acceso denominado
Token Passing/ estandar basado en la red local de IBM Ilamada Token Ring.
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» ]EEE 802.6, estandar para redes metropolitanas (MAN).
> 1EEE 802.7, grupo de investigacién sobre tecnologia de Banda Ancha.
» 1EEE 802.8, grupo de investigacidn sobre tecnologia de fibra éptica.
> 1EEE 802.9, integracion voz/datos en LAN.
» 1EEE 802.10, estandar para seguridad en LAN.
» 1EEE 802.11, define una LAN utilizando como medio el espacio radioeléctrico
(WLAN).
> IEEE 802.12, define una LAN de 100 Mbps utilizando el protocolo Demand

Priority.

2.5.2.5.1. ETHERNET.

Ethemet es la topologia mas popular hoy en dia para LAN. Es una tecnologia de red ideal
para la mayoria de los usuarios y tiene un método de acceso 1lamado CSMA/CD.

2.5.2.5.1.1. FUNCIONAMIENTO DE CSMA/CD.

El funcionamiento de las redes LAN tipo ethemet, se basa en el método de acceso
CSMAJCD, el cual asigna el canal, de transmision en forma aleatoria a una estacion,
cuando éste se encuentra libre. Incluye un método para evitar precisamente que dos o mas
estaciones transmitan a la vez (deteccion de colisiones). Este es el método de acceso mas
utilizado en redes LAN. Ver figura 2.53.
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Reglas Basicas de CSMA/CD.

1. Si el medio esta libre transmite, si no va al
paso 2.

2. Si el medio esta ocupado, continua a la
escucha hasta que sensa que el medio esta
Jibre, entonces transmite.

3. Si una colisiéon es detectada durante la
transmisidn; transmite una breve sefal para
asegurar que todas las estaciones conozcan
que ha habido una colisién y entonces para
de transmitir.

4. Después de transmitir la sefial espera una
cantidad de tiempo aleatorio y entonces
intenta transmitir otra vez (va al paso 1).

Figura 2.53 Funcionamiento de la CSMA/CD.
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2.5.2.5.1.2. IEEE 802.3, INTERFACES FiSICAS.

El estandar IEEE 802.3 define vanas interfaces fisicas (medios de transmisién), las cuales
se aplican dependiendo de los requenimientos de distancia que se tengan, para conectar
estaciones o dispositivos de datos en una configuracion de red LAN. Figura 2.54.

» 1EEE 802.3 10 Base T. Es la especificacion para utilizar par telefonico sin blindar
(Unshielded Twisted Pair). Se requiere un equipo concentrador de red (hub) para
poder utilizar esta especificacion, la distancia maxima entre el hub y la estacion es
de 100 m.

» IEEE 802.3 10 Base 5. Especificacién para cable coaxial grueso que permite
distancias maximas de 500 m. Se aplica para cableados de red principal (backbone).

» IEEE 802.3 10 Base 2. Especificacién para cable coaxial delgado con distancias
méximas de 185 m. Normalmente se aplica para interconectar computadoras
mayores en centros de coémputo con piso falso.

#» 1EEE 802.3 10 Base F. Especificacion para conectar estaciones o segmentos de red
con fibra éptica, con distancias hasta de 3 km. Se usa en aplicaciones tipo campus.

10 BASE §

5]—( ):1 jllw/E__(r —

10 BASE 2

Figura 2.54 Estandares IEEE 802.3 para diferentes tipos de cableado.

ESPECIFICACI | TIPO DE CABLE LONGITUD DE
ON SEGMENTO
MAXIMA
10 BASET Par trenzado no 100 m
blindado
10 BASE 2 Coaxial delgado (RG- 185m
58)
10 BASE 5 | Coaxial grueso (RG-8) 500 m
10 BASEF Fibra optica 3000 m

Tabla 2.9 Estandares [EEE 802.3 para diferentes tipos de cableado.
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2.5.2.6. RED LAN DE ALTA VELOCIDAD.

La principal motivacién para desarrollar tecnologias de redes LAN de alta velocidad, es el
hecho de que cada dia se desarrollan aplicaciones de computo que manejan mayores
volimenes de informacion, requiriéndose en consecuencia mayor ancho de banda en las
redes LAN para transmitirlos.

Asi mismo, cada vez un mayor nimero de usuarios se conectan en ambientes de red local,
aumentando la necesidad de redes mas grandes; al igual aumentan nuevos requerimientos
de servicio, como son por ejemplo aplicaciones multimedia, e inclusive conexiones
inalambricas, para satisfacer los requerimientos de usuarios méviles.

Para tal efecto se han desarrollado nuevas tecnologias para cubrir la demanda del
crecimiento de velocidades en la transmisién de datos y del tamafio de los mismos, asi
como el aumento de usuarios que requieren de los servicios mas eficientes de una red de
datos.

2.5.2.7. NUEVAS TECNOLOGIAS DE ETHERNET.
Fast Ethernet. Es un estandar de red LAN a 100 Mbps que extiende las especificaciones

de Ethernel a esta nueva velocidad. Proporciona servicios de transmision tanto a 100 Mbps
como a 10 Mbps. Ver figura 2.55.

CONCENTRADOR
100 BASE T

==

100 BASE T

100 BASE T

SWITCH
10/ D0 HASE T

10 BASE T @

Figura 2.55 Fast Ethernet Convivencia de 10 BASE Ty 100 BASE T.

Las tres razones principales por las que el comité IEEE 802.3 decidié continuar con la
misma norma fueron:

> La necesidad de compatibilidad con miles de Redes de Area Local ya en operacién

a nivel mundial.
> La posibilidad de que un protocolo nuevo pudiera tener problemas no deseados.
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# El deseo de tener el trabajo hecho antes de que la tecnologia cambie.

La idea basica detras de Fast Ethernet es simple: mantener €] formato de los paquetes, las
interfaces y reglas de procedimiento viejas y solamente, reducir el tiempo de duracién del
bit de 100 a 10 ns.

Gigabit Ethernet. Familia de la tecnologia Gigabit Ethemnet especifica la tecnologia que
cubre los dos niveles inferiores del modelo OSI de 1SO.

# EIl nivel de enlace de datos, el cual controla el acceso al medio fisico para la
transmisioén.
7 El nivel fisico, el cual controla la transmision en si.

Gigabit Ethemnet implementa la funcionalidad del nivel de enlace de datos, soportando la
subcapa MAC (Media Access Control) de ethernet. Esta capa transforma los datos enviados
por los niveles superiores de comunicaciéon y los encapsula en una trama ethernet y
determina cémo seran programados, para la transmision y la transmisién en si misma,
ademads de la recepcién. La MAC de gigabit ethemnet es Ja misma de fast ethernet y ethernet
y asegura la compatibilidad en ambos sentidos con estas dos tecnologias.

2.5.2.7.1. TOPOLOGIA BASICA DE FAST ETHERNET.
Fast Ethemet utiliza una topologia para cableado igual que 10 Base T, es decir, en estrella;

se basa en equipos concentradores de red (hub) y en adaptadores de red en las estaciones.
Ver figura 2.56.

Pe

SERVIDOR

ESTACIONES DE TRABA.JO

Figura 2.56 Fast Ethernet en topologia estrella.
Fast Ethernet se basa completamente en el cableado 10 Base T, de tal forma que lo tnico

que utiliza son concentradores (hubs). Otra decision muy importante en relacién con fast
ethernet fue que tipo de cable soportar. Una seleccion fue par trenzado categoria 3. El
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argumento para ello fue la de utilizar el cableado telef6nico existente en las oficinas. El uso
de cable de par trenzado categoria 3 haria posible conectar computadoras de escritorio
utilizando fast ethernet, sin tener que recablear el edificio, una enorme ventaja para muchas
organizaciones.

La principal desventaja del cableado de categoria 3 es su imposibilidad de transportar
sefiales de 200 Mbps, para distancias de 100 metros. En contraste, los cableados con par
trenzado categoria 5 pueden facilmente manejar estos volumenes de datos y distancias y la
fibra éptica puede ir aun més alla. El compromiso del comité, fue permitir las 3
posibilidades.

2.5.2.7.2. MEDIOS DE TRANSMISION PARA FAST ETHERNET.

El esquema de categoria 3, llamado 100 Base T4, utiliza una velocidad de transmisioén de
25 MHz; solo un 25% mas rapido que los 20 MHz de la norma 802.3. Para lograr €l ancho
de banda necesario 100 Base T4 se requieren 4 pares de cables. Esto se muestra en Ja tabla
2.10

Nombre: [ Tipo de cable. Longitud max. seg. Ventajas.
100 BASE T4 | Par trenzado 100 metros - Utiliza cable UTP categorfa 3
100 BASE Par trenzado 100 metros Druiplex completo a 100 Mhz.
TX '
100 BASEF | Fibra 6ptica 2000 metros Diplex completo a 100 Mhz. Corridas
més largas.

Tabla 2.10 Cableados para Fast Ethernet.

De los 4 pares trenzados, uno va hacia el concentrador, otro sale del concentrador y los
otros dos se conmutan de acuerdo con la direccion de la transmision.

Para el cableado de categoria 5, el disefio 10 Base TX es simple, ya que los cables pueden
manejar velocidades de reloj de 125 MHz o mas. Solamente se utilizan 2 pares por cada
estacion, uno hacia el concentrador y otro desde el concentrador; de esta manera, las
estaciones pueden transmitir y recibir datos a 100 Mbps al mismo tiempo.

La ultima opcion, 100 Base FX, utiliza 2 fibras dpticas multimodo, una para cada direccion,
de tal forma, que también es full diiplex a 100 Mbps en cada direccién. Adicionalmente, la
distancia entre las estaciones y el concentrador puede ser de hasta 2 km.

2.5.2.8.- EVOLUCION DE HUBS A SWITCHES.

Ultimamente ha aparecido un nuevo dispositivo, el switch, el cual viene a sustituir al hub
en muchas de sus aplicaciones. La actualizacion de hubs a switches es transparente para el
usuario. Los switches residen en el mismo lugar que el hub en la red y estan disponibles en .
las mismas opciones de configuracion (es decir, en pila 0 modulares, nimero de puertos,
Etc.). No se requiere reemplazar la tarjeta de adaptador. En un segmento de hub, todas las
PC's deben compartir 10 Mbps (para el caso de switches ethernet) de ancho de banda: Los
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switches ponen y quitan enlaces entre estaciones comunicadas al momento. Esto significa
que cada estacion final tiene 10 Mbps dedicados completamente a el, por el tiempo que use
la red. Las mejoras en desempenio al implantar switches estan entre dos y cinco veces €l
ancho de banda, con respecto al uso de hubs.

SERVIDOR SERVIDOR

Figura 2.57. Lugar de un Switch en una LAN.

Las operaciones de aprendizaje, filtrado y reexpediciéon asumen que solo existe una
trayectoria entre dos dispositivos en segmentos de red, que se intercomunican por medio de
un SW.

Un switch es un dispositivo que selecciona un camino ¢ un circuito para enviar una unidad
de datos a su destino. Un switch puede ademas, incluir la funcién de determinar la ruta y
especificar a que red debe de ser enviada esa unidad de datos, para que ésta llegue a su
destino. En general, un switch es un mecanismo mas simple y rapido que un ruteador, €l
cual requiere del conocimiento completo de la red y en cémo determinar la ruta.

2.5.2.8.1. DIFERENCIA ENTRE UN SWITCH Y UN HUB.

E! hub basicamente extiende la funcionalidad de la red LAN para que el cableado pueda ser
extendido a mayor distancia, es por esto que un hub puede ser considerado como una
repetidora. El problema es que el hub transmite estos Broadcasts a todos los puertos que
contenga, esto es, si el hub contiene 8 puertos (ports), lodas las computadoras que estén
conectadas al hub recibiran la misma informacion. Como se mencioné anteriormente esto
resulta innecesario y excesivo en algunas ocasiones.

Un switch es considerado un hub inteligente. Cuando es inicializado el switch, éste empieza

a reconocer las direcciones MAC que generalmente son enviadas por cada puerto, en otras
palabras, cuando llega informacion al switch éste tiene mayor conocimiento sobre cudl
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puerto de salida es el mas apropiado, y por lo tanto ahorra un ancho de banda (bandwidth) a
los demas puertos del switch. Esta es una de la principales razones por la cual en redes por
donde viaja video o CAD (Diserio Asistido por Computadora), se procura utilizar switches
para de esta forma garantizar que el cable no sea sobrecargado con informacidén que
eventualmente seria descartada por las computadoras finales, en el proceso, otorgando el
mayor ancho de banda posible a los videos o aplicaciones CAD.

2.5.2.8.2. CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE DATOS DE UN SWITCH.

Un switch proporciona mayor capacidad de transporte de datos que una LAN de medio
compartido. En una LAN de medio compartido, Ja capacidad de ]Ja LAN es compartida con
todos los dispositivos conectados. Desde que un switch proporciona capacidad dedicada
con cada puerto, la capacidad total de la LAN se incrementa con el nimero de puertos del
switch.

En la practica, la capacidad agregada total estard limitada por la capacidad interna del
switch. Si un switch puede soportar comunicaciones de alta velocidad completas en todos
sus puertos sin pérdida de tramas debido a sus propias capacidades, se dice que este €sta no
blogueado; éste término indica que tiene la suficiente capacidad para tomar y entregar
PDU's (Pucket Data Unit) de manera simultanea.

2.5.2.9. MIGRACION DESDE ETHERNET/FAST ETHERNET.

Para la mayoria de las aplicaciones de escritorio, una conexion conmutada a |0 Mbps
proporciona ancho de banda mas que suficiente. La computadora de 10 Mbps que alimenta
a los sistemas de escritorio locales podria estar conectada a un conmutador gigabit ethernet.

Para estaciones de trabajo que ejecutan aplicaciones de datos intensivos, una conexion a
100 Mbits es mas apropiada. El conmutador de 100 Mbps, en turno, podria estar conectado
a un conmutador gigabit, y éstos a su vez estan conectados juntos mediante un ISL.

2.5.2.10. BENEFICIOS QUE OFRECEN LAS REDES DE COMPUTADORAS.
Dentro de las miltiples ventajas, las principales son las siguientes:

» Se comparten recursos costosos, tales como, discos duros de alta capacidad,
impresoras laser y de alta velocidad, software y hardware en general.

> Se obtiene un ahorro econdmico debido a que existe la tendencia a utilizar
computadoras pequeiias de bajo costo interconectadas, en lugar de usar grandes
computadoras auténomas.

> Se proporciona un medio de comunicacién efectivo entre personas (Correo
electrénico).

> Se proporciona alta confiabilidad al poder duplicar los recursos.
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Figura 2.58. Recursos compartidos en red.
2.5.2.11. PRINCIPALES SERVICIOS DE RED.
Los servicios que proporcionan las redes de computadoras a sus usuarios son basicamente:

» Transferencia de archivos. Esto es, la transmision de archivos entre dos sistemas
de computo remotos entre si, a través de una red de comunicaciones. Ejemplos de
este servicio son las transmisiones de datos efectuadas en las redes LAN.

> Acceso remoto a archivos como terminal (Acceso en linea). Donde de manera

remota se actualiza o modifica un archivo residente en una computadora. Este tipo

de servicios son utilizados en aplicaciones de teleproceso tales como: cajero
automatico, terminales punto de venla, terminales de reservaciones. Etc.

El correo electronico. Es un tipo de Transferencia de Archivos especializado para

corunicacion entre personas.

\%

COMPUTADORA A

COMPUTADORA B

TRANSFERENCIA DE

RED
COMUNICACIONES ARCHIVOS

TERMINAL

ACCESO EN
LIREA

CORREO
ELECTRONICO

COMPUTADORA C

Figura 2.59. Servicios de las redes.
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2.6. SISTEMA DE CONTROL.

El controlador es un dispositivo capaz de poder procesar la informacion del sensor,
desarrollando una estrategia de control (antes programada) y dar una sefial de accion al
activador.

Objetivos principales de un sistema de control:

» Establecer una condicidn final

> Proporcionar una operacion confiable
» Eliminar el elemento humano

» Asegurar una operaciéon econdémica

Para poder hacer ¢l control o Ja interpretacion de alguna vanable fisica {temperatura,
presion, flujo. Etc.), es necesario tener parametros de medicion (unidad de medicién), tales
que después sean facilmente manipulables, con la finalidad de poder procesar informacién.

Unidad de medicién es la porcion de una variable que se toma como medida comin de
todas las demas de igual clase (amperes, volts, kilogramos, grados. Etc.).

2.6.1. ;POR QUE ES IMPORTANTE LA MEDICION DE LAS VARIABLES?

El conocimiento de la medicién de las variables, asi como las caracteristicas de
comportamiento y uso, nos daran Jas herramientas necesarias para la toma de decisiones en
la seleccion adecuada a nuestras necesidades y poder conseguir:

Rentabilidad.

Flexibilidad.

Confiabilidad.

Sensores para sistemas abiertos.
Calidad.

YVVVVYYVY

-Al referimos a parametros fisicos como temperatura, humedad, presién. Etc., nos topamos
frecuentemente con la necesidad de medirlos, procesar la informacién medida e incluso,
controlar tal pardmetro. La medicién, manipulacién y control de las variables fisicas deben
tener una relacién analoga a la vanable. Sus caracteristicas de funcionamiento pueden ser:
mecanicas, eléctricas, neumaticas o digitales.

Tipos de variables.
> Analégica. Estas tienen un comportamiento analogo a la variable medida, por lo
que se les denomina analdgicas.
> Binarias. Unicamente tienen dos estados (abierto o cerrado), de ahi su nombre.

Ejemplos:

» Temperatura.
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Humedad.
Presion.
Flujo.
Potencia.

vV VYV

2.6.2. SENSORES Y ACTIVADORES.

El saber las condiciones y poder controlar las caracteristicas del medio que nos rodea, nos
ha llevado a la creacién de una amplia variedad de elementos que sean indicadores de
nuestras variables (sensores), por otro lado, la forma de poder tomar acciones que puedan
cambiar las actuales condiciones, lo hacemos a través de algin agente externo que pueda

alterar las caracteristicas del sistema, siendo éste regulado por un elemento final de control
(activadores). :

7> Sensores. Son elementos que sirven como intérpretes de la variable y una unidad de
medicién, los cuales nos dan parametros facilmente medibles, tales como: corriente,
voltaje. Etc.

Activadores. Son elementos que convierten una sefial enviada por el controlador, y
con é€sta, posicionar un dispositivo manipulador.

Dispositivo manipulador. Regula la cantidad del agente de control para cumplir
con las necesidades de las condiciones finales.

\¥

A\

2.6.2.1. TIPOS DE SENSORES.
Sensores de temperatura
» Aplicaciones:

v" Temperatura de bulbo seco.
v Temperatura de bulbo himedo.
v" Temperatura de punto de rocio.

» Usos comunes:

Mediciones en ductos de HVAC.
Mediciones en tuberias.
Medici6n en espacios interiores.
Mediciones promédiales.
Medicion en superficies.

AN NI NN

> Ejemplos de sensores de temperatura:

v Temperatura de cuarto.
v" Temperatura de descarga de UMA.

' Revista CUADERNOS DE SEGURIDAD - NUM.63
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v' Temperatura de agua helada.
Sensores de humedad.
# Aplicaciones:
v" Porcentaje de humedad relativa.
» Usos comunes:
v Medicion en ductos de HVAC.

v Medicién en espacios interiores.
v Medicibn en espacios exteriores.

\Y

Ejemplos de los sensores de humedad:

v" Humedad relativa del cuarto.
v" Humedad relativa de la UMA.

Sensores de presion.
#» Aplicaciones:

v' Presién diferencial.
v" Presion absoluta.
v Flyjo de aire.

S

» Usos comunes:

v/ Medicidn en ductos de HVAC.
v Medicién en tuberias.

v Medicién en espacios acondicionados.

S

7» Ejemplos de sensores de presion:

v" Presidn estitica en ductos de HVAC.

v Presién diferencial entre cuartos.
v" Estacién de fluyjo.

Sensores de flujo.
» Aplicaciones:

¥ Flyjo en tuberias.
v Consumo en sistemas.
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» Usos comunes:

v Medicién de flujo.
v" Medicién de consumo.

» Ejemplos de sensores de flujo:
v Consumo en el sistema de agua helada.
v Flujo en el sistema de agua tratada.
v Consumo de agua potable.
Sensores de monitoreo de potencia.
» Aplicaciones:
v' Potencia activa o reactiva.

v Corriente y voltaje.
v" Factor de potencia fp.

\Y%

Usos comunes:

v Medicion de corriente, voltaje y fp.
v Medicién de consumo.

A\

Ejemplos de sensores de monitoreo de potencia:

v" Monitoreo de KW, KWH, en el inmueble.
v Monitoreo del fp en transformadores o subestaciones.
v" Monitoreo en tableros eléctricos.

Sensores especiales.
» Aplicaciones:

Mondxido de carbono.
Dioxido de carbono.
Refngerante.

Gas LP.

Vibracion.

Nivel.

AV NN NI NN

» Usos comunes:
v Medicion, presencia de gas LP.

v" Medicion monoxido o diéxido de carbono.
v Transmisor de vibracion.
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» Ejemplos de sensores especiales:

v/ Monitoreo de concentracion de mondxido o didxido de carbono en el aire.
v" Monitoreo de vibracién de motores.

2.6.3. LOS INTERRUPTORES.

Un interruptor puede utilizarse para activar cualquier dispositivo que se encienda y apague
. . . .2
por medio de la apertura o cierre de un circuito.

> Aplicaciones:

v Presencia.

v Flujo, presion. Etc.
v Corriente.

v Jluminacidn.

» Usos comunes:

Para monitoreo de ocupacion o intrusién.
Tuberias.

Estado de equipo eléctricos.

Fotoceldas.

AN

> Ejemplos:

v" Monitoreo de flujo en sistema de bombeo.
v Monitoreo de la correcta operacién de motores.
v" Encendido y apagado de luces por fotoceldas.

2.6.4. LA IMPORTANCIA QUE TIENE EL CONTROL EN UN SISTEMA DE
ILUMINACION.

Generalmente las instalaciones de iluminacién se caracterizan por la rigidez de su
funcionamiento, el cual se limita solo al encendido y apagado. Una vez que han sido
puestas en marcha no es posible adaptar su funcionamiento a los requerimientos de nuevas
circunstancias sin tener que modificar su esquema inicial.

El desarrollo de la tecnologia electrénica y su aplicacién en el campo de la iluminacién, han

permitido la creacidn de una serie de sistemas electrénicos de control de luz que dan una
., .. . L. . . .. 3

solucién definitiva al comportamiento estatico de las instalaciones tradicionales.

5 .
“Idem. P. 54.

> Documentacién del diplomado “Continuidad de tecnologias aplicadas a Edificios Inteligentes” impartido
por el IMEI durante 1994.
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Estos sistemas de control van desde el control remoto de la iluminacion en una oficina
(encendido, apagado y regulacion), hasta el control de complejas instalaciones manejadas
completamente por computadora, permitiendo el mando centralizado de cada ambiente de
acuerdo a sus requerimientos individuales.

El uso de los sistemas de control de luz, permite a los usuarios una economia real derivada
de los siguientes beneficios:

Prolongacioén de la vida util de las lamparas.

Menor depreciacion del flujo luminoso.

Menor costo de mantenimiento y reposicion.

Ahorro de energia eléctrica al usar los diferentes métodos de control de luz, de los
cuales se distinguen dos métodos:

VVYVYV

1. Control Manual.- Es la forma de control de luz mas elemental. Se realiza con
los siguientes dispositivos:

V" Potenciémetro
v" Control remoto infrarrojo

2. Control Automatico.- El control automatico de la luz es posible haciendo uso
de sensores Opticos.

En la actualidad, los especialistas en iluminacion pueden elegir entre una variedad de
posibilidades de conmutaciéon y regulacion de la luz, simplemente seleccionando y
combinando varios sensores e interruptores, dentro de la gama de sistemas ofrecidos por las
empresas dedicadas al rubro de la luminotecnia.®

* Documentacion del diplomado “Continuidad de tecnologias aplicadas a Edificios Inteligentes” impartido

por el IMEI durante 1994.
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2.7. SISTEMA DE SEGURIDAD.
Integracion de sistemas.
> Niveles de integracion:
v Sistemas independientes.

v' Sistemas integrados de seguridad.
v Sistemas integrados inteligentes.

Objetivos de la integracion.
Existen objetivos de integracion fundamentales los cuales son:

Optimizar los recursos de operaciéon de mantenimiento.
Administrar energia.

Proteger la vida humana y la propiedad.

Controlar y administrar el flujo de personal.

Ayudar al mantenimiento oportuno de equipos.
Transferencia dinamica de datos para automatizacion.

VVVVVYYVY

2.7.1. EQUIPO QUE MANEJA LA SEGURIDAD Y EL CONTROL DE ACCESO.

Para hablar de la seguridad y control de acceso en un Edificio Inteligente tenemos que
hablar del cuarto de control, €l cual cuenta con un equipo especializado para el manejo
adecuado de estos parametros.

Componentes del sistema de alarma.

Panel de control (teclado, pantalla y terminal de control).
Archivo histérico.

Mapa grafico o sistema grafico.

Sistema de instrucciones.

Controlador de redundancia.

Controlador de red.

Interfaces de integracion.

VVVVYVYYV

Componentes del sistema de Circuito Cerrado de Television (CCTV).

Unidad central.

Teclades.

Monitores.

Camaras.

Unidades de movimiento.

Equipo de videograbacién y multiplexado.
Lineas de transmision.

VVVVYYVYVYV
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Figura 2.60 Dispositivos de seguridad.

2.7.2. ;CUALES SON LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD?

Depende de los requerimientos de cada empresa pero los sistemas de seguridad més
utilizados en los edificios catalogados inteligentes® son los siguientes:

Nownbk W=

Sistema de alarmas.

Sistema de CCTV.

Sistema de telefonia.

Sistema de comunicacion.

Sistema de deteccion y extincion de incendios.
Sistema de contro] de acceso.

Sistemas de inspeccion.

Sistema de alarmas.

Existen hoy en dia varios sistemas de alarmas pero los mas utilizados son los siguientes:

>

YV YY

Sistema de deteccién perimetral. De este se desprenden la deteccién por rayo
(microondas, fotoeléctrico e infrarrojos por pulsos) y los sistemas enterrados
(sismicos, coaxial, mecanicos, fibra 6ptica, magnéticos).

Sistema de deteccion interna (puertas, ductos, areas restringidas, celdas. Etc.).
Sistema de control de puertas.

Sistema de administracion de operaciones (automaticas y manuales).

Sistema de administracién de recursos.

Sistema de Circuito Cerrado de Television (CCTYV).

El sistema de circuito cerrado de televisién se compone de 2 sistemas principales:

" Revista CUADERNOS DE SEGURIDAD - NUM.63
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a0

» Sistema de vigilancia. Con esto nos referimos a tener personal capacitado, en este
caso, un policia que esté vigilando los monitores las 24 horas del dia para ver que
no exista mngun problema en las zonas de alto riesgo.

> Sistema de registro de imagenes.- Es donde quedan grabadas todas las imagenes que
aportan las camaras que estan distribuidas en todo el edificio, en zonas estratégicas.

Sistema de telefonia.

El sistema de telefonia es otro sistema de seguridad utilizado en los edificios inteligentes, €l
cual se hace a través de las redes de voz que en el se encuentra.

Las forma en como se utiliza este sistema es a través de las grabaciones:

Lineas telefontcas, radio, intercomunicador. El.
4-1000 lineas

Control remoto

Base de datos

Y NV OV

Sistema de comunicacion,

Este sistema nos ayuda a tener contacto con el cuarto de control para anunciar alguna
anomalia que se pudiera haber encontrado dentro del edificio.

Los principales sistemas de comunicacion en un Edificio Inteligente son:

Conmutador.
Intercomunicacion.
Voceo.

Radio.

YV VOV

Sistema de deteccion de incendios.

Este es otro de los sistemas importantes que se deben tener en cuenta en un Edificio
Inteligente ya que una buena distribucién del mismo puede salvarle la vida a cientos de
personas que se encuentren dentro del inmueble.

Los principales elementos para la deteccién y prevencion de incendios dentro del edificio
son:

Hidrantes.

Capacitacién del personal.

Plan estratégico de evacuacién (procedimientos y rutas a seguir). Sistema de control
de acceso.

V VvV V

Sistema de control de acceso.

Este sistema realiza el siguiente procedimiento:

138



Capitulo 2 ﬂ Tipos de Sistemas
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Control del flujo de personal y vehiculos.
Mantener bases de datos.

Control de visitas.

Generacion de credenciales.

Control administrativo.

VVVYVYYV

Tipos de acceso por:

Lector de barra magnélica.
Lector de cddigo de barras.
Lector de proximidad.
Lector digital.

Y V VYV

Sistema de inspeccion.

Por ultimo mencionaremos los sistemas de inspeccién que, son parte del sistema de
seguridad y acceso que integran al Edificio Inteligente.

Los componentes de este sistema son:
> Rayos X.
v' Deteccién de metales.

v Orgénicos.
v Interfaces con CCTV.

Figura 2.61 Dispositivos de Vigilancia.
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Capitulo 3 8 Aplicaciéon: WTC México.

3.1. APLICACION: WTC CIUDAD DE MEXICO.

Este proyecto tuvo su primer antecedente en lo que se conocio como el parque de La
Lama, un parque privado que estaba en una ubicacién privilegiada. Con motivo de las
Olimpiadas de 1968, Don Manuel Sudrez desarrollo el concepto de construir un hotel
que fuese un simbolo de México ante el mundo, aprovechando la coyuntura del
encuentro deportivo.

Desde ese momento, el proyecto comenzé a perfilarse como una obra de gran magnitud,
al punto de ser por ese entonces el edificio de concreto mas grande del mundo.
Desgraciadamente no pudo concluirse para las olimpiadas y, a partir de alli, el proyecto
atraveso diversas circunstancias por las cuales se avanzaba poco a poco y comenzé a
funcionar parcialmente.

Fue hasta finales de los ochenta cuando se replantea un nuevo concepto para lo que
hasta ese momento era el Hotel de México. Ese nuevo concepto contemplaba el
transformarlo en un World Trade Center (WTC).

El WTC tiene como finalidad establecer la plataforma necesaria para llevar a cabo los
negocios de importacioén y exportacion de la ciudad y el pais, en que se ha establecido.

El grupo GUTSA en su divisién de negocios inmobiliarios se fijo el compromiso de
buscar las mejores plazas de la Republica Mexicana para desarrollar proyectos
inmobiliarios. En este sentido, desde un principio se tuvo mucho interés en lo que se
conocia como Hotel de México, no sélo por sus caracteristicas especiales, sino, por su
excelente ubicacion geografica y por el reto que significaba.

El proyecto correspondia a un nuevo concepto, incluia la terminacion de sélo oficinas
en el nicleo de la torre, el establecimiento de una sala de exposiciones de
aproximadamente 10 mil metros cuadrados de superficie; con todos los servicios,
también la construccion de un hotel de 550 cuartos, que le diera cobertura a los negocios
que se desarrollarian en el conjunto de oficinas; asimismo, se contemplaba la
construccién de un 4rea comercial, anclada con tiendas de primer orden de corte
internacional. Todo este conglomerado, junto con un centro de conferencias y la
creacién de un instituto de capacitacién y especializacion en comercio internacional,
conforma un nuevo concepto de proyecto auto contenido en el cual se trabajo.

3.2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

El proyecto original se desarrollé siguiendo las normas de la segunda mitad de la década
de los sesenta; que en ese entonces determinaba el reglamento de construccién del
entonces DDF. Se disefié asi una estructura mixta entre concreto para los primeros 12
niveles y, posteriormente, se modificé de concreto a acero, con el objeto de cumplir el
anhelo de Don Manuel Suérez, de que éste fuera el edificio mas alto de la Ciudad de
Meéxico, afiadiéndole 10 pisos mas .

" Informacién obtenida en la pagina web del WTC-Ciudad de México. P. |.
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Para poder hacerlo, se aligeré la estructura que estaba en construccion de concreto y
pusieron entre pisos de una estructura tridimensional de acero que lleva una doble capa
de concreto, en la parte superior e inferior, conocida cominmente como tridilosa.

Cuando los sismos de 1985, la obra estaba construida en su totalidad con muros
divisorios de lo que iba a ser un hotel y estaba en una alta densidad ocupada con
mobiliario, esto es, carga muerta y viva; tenia también las fachadas totalmente cubiertas
con cristal. El efecto del sismo fue minimo, no provoc6 consecuencias, ni sobre las
estructuras, ni sobre los recubrimientos, con lo cual quedd demostrado que la obra era
suficientemente estable.

Sin embargo, cuando liegd la siguiente administracion e inicid el, proyecto de WTC, las
autoridades solicitaron el dictamen de estabilidad estructural; el cual fue obtenido,
aunque el reglamento de construccién no habia terminado de actualizarse con la
experiencia recogida en los sismos de 1985.

Por ello, cuando GUTSA se hizo cargo del proyecto, la estructura fue nuevamente
revisada con la participacién de los ingenieros mas destacados y el propio Instituto de
Ingenieria de la UNAM, e inclusive se contd con una estacion sismoldgica que esta a un
lado del Poliforum y es monitoreada permanentemente por los especialistas de la
Fundacion Barros Sierra.

Toda esta revision se realiz6 siguiendo las pautas del reglamento de construccion del
DDF actualizado, que dio como resultado que los movimientos del edificio producidos
por las oscilaciones durante un sismo de las mismas caracteristicas que los de 1985,
rebasaran los margenes de seguridad establecidos.

Cubierto este tramite, se formo un equipo de ingenieros, arquitectos y especialistas en
distintas disciplinas como mecanica de suelos, estructuras de concreto, estructuras de
acero y disefiadores estructurales, que se avocd a revisar la estructura existente y crear
un modelo estructural que condujo a un reforzamiento de la torre actual adicionando
una extension en la fachada norte, para brindarle a la misma una estructura con mayor
rigidez.

Cuando el Grupo Guisa tomé el proyecto el 1 de junio de 1992, se contaba en la
construccion con 207,000 m? cubiertos; una inversién nada despreciable y que se trato
de aprovechar al maximo.

Sin embargo, el motivo por el cual se decidié modificar el proyecto no obedecia a las
caracteristicas técnicas del proyecto anterior, sino al replanteamiento del negocio
inmobiliario, del nuevo contexto del comercio internacional y la operacion de nuestro
pais en él (fundamentalmente a partir del TLC), del uso del inmueble y el
refinanciamiento del mismo. La conclusion fue la necesidad de contar con una torre
completa de oficinas, para alojar representaciones internacionales y empresas mexicanas
grandes, medianas y pequenas, vinculadas particularmente al comercio exterior.

3.3. DESCRIPCION DEL CONCEPTO WORLD TRADE CENTER.

La Asociaciéon World Trade Center Ciudad, es un organismo de caracter internacional,
que agrupa a mas de 250 ciudades en 75 paises de todo el mundo, por lo que la gente
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que ocupa los espacios de oficina de la torre estd satisfaciendo la necesidad de
comunicacién con estas ciudades, a través de la red de comercio internacional mas
importante en el mundo: el NETWORK, que permite llegar a cada uno de los socios de
la Asociacion WTC, a mas de 500,000 compradores, porque aprovecha al méximo un
espacio comun. Los ocupantes de las oficinas cuentan, ademas, con un servicio de
salones para juntas y conferencias, asi como un centro de exposiciones de productos y
servicios de todo tipo. Para ello se ofrecen opciones multiples que apunten a facilitar el
cierre de operaciones en el mismo momento de la exposicion, con servicio de
transmision simultanea, renta de oficinas temporales, agencias aduanales, despachos de
abogados, entre otros. Toda la infraestructura necesaria para ¢l desarrollo de negocios
en el marco de la economia de globalizacion, la ofrece el WTC en su area de oficinas, la
cual junto con sus estacionamientos fue la primera etapa de WTC que se desarrollo.

En lo que respecta al centro de exposiciones, la ciudad de México no contaba con uno

de la magnitud de la que se cred. Se estudiaron seriamente los servicios que se

brindaban en Estados Unidos de América y otros paises, para ofrecer con satisfaccion

los productos mas variados. Amén de la ubicacion geografica, el desplante de 10,000
2 le dio a este centro de exposiciones caracteristicas unicas.

En lo que respecta al area de comercios, también se desarrolldé una investigacion de
mercado sobre el perfil de los compradores de los otros centros comerciales que existian
en las zonas aledafias. Las conclusiones permitieron asegurar que se estaba en
condiciones de brindar un servicio de multiples opciones que servirian para satisfacer la
demanda de una amplia zona, lo que evitaria un importante volumen de desplazamiento
vehicular hacia centros ubicados en otras zonas; sino ademas se brindarian opciones que
no existian en otros centros comerciales.

El otro producto que ofreceria WTC, era el hotel. Habiéndose evaluado
independientemente de las necesidades que generaba el WTC, la oferta hotelera de la
Zona €ra escasa.

3.4. INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS REQUERIDOS

Se analizaron especialmente los servicios que se requirieron en el WTC para de los
diferentes organismos gubernamentales y asi, asegurar la vida del proyecto. Se platico
con las autoridades y se establecieron compromisos para realizar obras fuera del
proyecto. Una de ellas fue el mejoramiento de las redes de drenaje, alcantarillado y agua
potable de la Colonia Napoles, para hacer més eficiente el servicio a los habitantes de
la zona y asegurar el abastecimiento adecuado al WTC.

También por pedido de las autoridades se construyd una planta de tratamiento de aguas
negras para la reutilizacion del agua en servicios sanitarios y de aire acondicionado, los
excedentes de agua tratada son enviados a una red que fue construida por €l WTC, la
cual se conect6 a la de la Ciudad para el riego de parques y jardines. Con la Compaiiia
de Luz y Fuerza del Centro se firmé un convenio, en el cual el grupo se comprometié a
realizar una aportacion importante para el mejoramiento de suministro de energia
eléctrica.

" idem p. 3.
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Por su parte la compaiiia proporcioné cinco acometidas que provienen de tres diferentes
subestaciones de la ciudad, esto permitié contar con una capacidad total de 35,000
kilowatts para todo el desarrollo. Tres vienen por via subterranea y dos por via aérea.
Esto logr6 asegurar que no se afectara el suministro a la zona aledana y que en el WTC
se asegurara el suministro de toda la energia que requiriera.

En el caso de telefonia, TELMEX instal6 una central telefénica dentro del complejo, la
cual fue conectada a la RTPC (Red Telefénica Publica Conmutada) a través de un anillo
oOptico, ya que por la demanda de servicios requeridos, se complicé el suministro de las
aproximadamente 3,000 lineas telefénicas requeridas para el complejo, dentro del 4rea
se realizé un anillo de fibra Optica que interconecta a la torre de oficinas, el centro
comercial, el hotel y el centro de exposiciones y convenciones, con el proposito de
garantizar la confiabilidad en el suministro del servicio de telecomunicaciones.

En €l caso del transito vehicular, el DDF exigi6 un estudio vial mediante el concurso de
una plantilla de diferentes empresas. Esto es, que definié cudl seria a su criterio la mejor
investigacion del impacto vial de la zona. Se analizaron los diferentes aforos viales en
diferentes horarios, en distintas temporadas del afio (en periodos escolar, vacacional,
Etc.). Se evalu6 el impacto del WTC en el funcionamiento de la zona y la ciudad en
general. Independientemente del cumplimiento de los requerimientos del reglamento de
construcciones, se analizé la demanda de estacionamientos y se llegé a la conclusion de
habilitar 8,350 cajones.

Las conclusiones de la investigacion y las altemnativas propuestas fueron puestas a la
consideracién de las autoridades y se cree, dieron plena satisfaccién a los
requerimientos de toda la comunidad.

Independientemente de ello, para hacer ain mas égil la circulacién se previo la
existencia de 20 accesos y salidas del proyecto, que estan coordinados y con la especial
caracteristica que ninguno de ellos da sobre la avenida de los Insurgentes.

Paralelamente, sobre las calles que circundan las dos manzanas del proyecto, se hicieron
importantes ampliaciones de las calzadas sobre el propio terreno del WTC, en beneficio
de mejorar la circulacion.

3.5. AREA INTELIGENTE DEL WORLD TRADE CENTER.

El término de inteligente puede adoptarse si tomamos en cuenta que en un complejo de
este tipo se instalan kilometros de cables para los sistemas de coémputo,
telecomunicaciones, control y seguridad, funcionando en forma similar al sistema
nervioso del ser humano, los sensores de humo, gases, temperaturas, Etc., podrian ser
los sentidos, la computadora que procesa toda la informacidn, el cerebro. De esta
manera un drea inteligente reacciona ante una posible falla, tomando inmediatamente
las medidas correctivas, las cuales estardn almacenadas en un programa de
computadora.
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3.5.1.-OBJETIVOS
Los objetivos de tener un area inteligente son:

» Incrementar la productividad mediante la creacion de un ambiente altamente
seguro, confortable y con servicios de informacién.

» Reducir costos de mantenimiente y operacion. Prolongar la vida til del edificio.

» Contar con la suficiente flexibilidad para la facil integracién de las nuevas
tecnologias de la informacién, telecomunicaciones y control. Cuidado ecologico
de la zona.

El incremento de la productividad en el World Trade Center se logré mediante los
siguientes sistemas:

Sistema integral de seguridad.

Sistema inteligente de control de estacionamientos y elevadores.
Sistema inteligente de control y supervision de todas las instalaciones.
Sistema avanzado de telecomunicaciones.

Sistema de cableado estructurado.

Acceso a bancos de datos nacionales e internacionales.

VVVVYY

La Reduccion en los costos de operacion y mantenimiento es factible si tomamos en
cuenta los siguientes aspectos:

Sistema de ahorro de energia.

Planta de tratamiento de aguas.

Automatizacién de la operacidén y mantenimiento del edificio.
Minimo de refacciones.

Reduccién de costo de inversién por reposicion de equipo.

VVVYY

3.5.2. CONFIGURACION DEL AREA INTELIGENTE.

En el cuarto de control del WTC se encuentra el equipo que maneja y gestiona cada uno
de los servicios como son: el control de iluminacién, aire acondicionado, maquinaria del
sistema hidraulico, accesos generales, monitoreo por camaras de CCTV en diferentes
areas del edificio, escaleras eléctricas, sprinclers (rociadores), alarmas de incendio, Etc.

3.5.3. ANALISIS DE SERVICIOS Y NECESIDADES DEL AREA.

De acuerdo con la magnitud del conjunto, su poblacién y la diversidad de actividades
que se contemplan realizar, €l compromiso para la utilizacidn racional de la energia y
servicios municipales, la seguridad de las personas en primer lugar y el cuidado desde el
punto de vista ecoldgico de 1a zona, presentan un marco de referencia que constituye en
si, un compromiso para el proyecto de los diferentes sistemas e instalaciones. Teniendo
presente la utilizacidn de todos los avances técnicos en cada una de las disciplinas, en
especial en los conceptos que se refieren al ahorro de energéticos, seguridad de las
personas, bienes y mantenimiento ecologico de Ia zona. En nimeros globales, el
conjunto requiere de los siguientes suministros y servicios:
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a) Energia eléctrica:

Demanda primera etapa: 15,000 Kw.

Demanda segunda etapa: 10,000 Kw.

Demanda total: 25,000 Kw.

Disponibilidad de la Cia. suministradora: 35,000 Kw.

YV VVY

b) Agua Potable:
> Dotacion diaria: 1, 707 m’.
> Reserva para usuarios: 1,707 m® (un dia).
> Reserva para proteccion contra incendio (de acuerdo con el reglamento de
construccion del DDF 2,633 mJ).
» Cisterna (volumen): 6,047 m’.

¢) Agua pluvial:

> Capacidad de manejo: 16,377 m® anuales.
» Tanques de tormentas (volumen): 2,272 m’.

d) Agua tratada:

» Capacidad de manejo en la planta de tratamiento: 600,000 m” anuales.
» Para el conjunto total.

e) Aguas negras:
» Unicamente se descargaran a la red municipal cuando la planta de tratamiento
esté fuera de servicio por mantenimiento preventivo o correctivo.
> Aguas Pluviales: Los excedentes se entregardn a la red municipal de agua
tratada.
f) Sistema de aire acondicionado:
Primera etapa:
» Capacidad requerida: 4,000 toneladas.
» Capacidad instalada en bancos de Hielo: 2,000 toneladas.
» Capacidad instalada en unidades enfriadoras de agua: 2,000 toneladas.
Segunda Etapa:
» Capacidad requerida: 4,000 toneladas.
» Capacidad instalada en bancos de hielo: 2,000 toneladas.
» Capacidad instalada en unidades enfriadoras de agua: 2,000 toneladas.

Reserva para ambas etapas:

» Capacidad instalada en reserva: 1,000 Toneladas.
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3.6. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS.

A continuacién se menciona el funcionamiento de los diferentes sistemas que integran
al WTC.

3.6.1. SISTEMA ELECTRICO.

Sistema normal: La energia eléctrica es suministrada por la Cia. de Luz y Fuerza del
Centro, S.A. por medio de cinco alimentadores en alta tension provenientes de 3
subestaciones.

Para suministrar la energia a los usuarios pequefios en la Torre, la compaiiia
suministradora instalo 18 subestaciones secundarias de 300 KVA, en las que redujo €}
voltaje primario de 23 KV. a 220/127 VCA y de esta manera suministrar el servicio
eléctrico a través de equipos de medicion instalados en los mismos niveles en que estan
ubicadas las subestaciones.

Por lo que respecta a la medicidn de la energia, el proyecto consideré tener equipos de
medicién que permitieran tener la medicién remota de la energia consumida por cada
uno de los usuarios, de acuerdo con los 1ltimos avances técnicos al respecto.

El sistema de iluminacién para las areas comunes y el estacionamiento utiliza fuentes de
luz de alta eficiencia.y economizadoras de energia (sodio de alta presién, ldmparas
fluorescentes de alta potencia, Etc.).

Emergencia. Para asegurar el servicio de cargas criticas, independientemente de los
alimentadores preferentes y emergentes y especificamente para la primera etapa (Torre
de oficinas y sus estacionamientos), se instalaron 2 plantas generadoras diesel eléctricas
automaticas. Entre los servicios que estan alimentados por estas plantas se encuentran:
elevadores, bombas del sistema de proteccién contra incendios, carcamos de achique,
alumbrado de areas publicas y comunes, luces de seguridad para la evacuacién del
conjunto, sistemas de seguridad, sistema central de automatizacién y control, sistema de
comunicaciones, bombeo selectivo de agua potable, presurizacion de escaleras y manejo
de humos. Etc.

3.6.2. SISTEMA HIDRAULICO.

Sistemas y servicios. Para suministrar la dotacién del agua potable requerida por el
conjunto, las redes municipales que abastecen el area en que se ubica el conjunto y a las
areas de los alrededores fueron reforzadas aumentando didmetros en tuberias maestras
interconectando algunas de ellas para no afectar el abastecimiento de los vecinos y areas
circunvecinas.

El abastecimienio de agua potable al conjunto fue hecho por cinco tomas domiciliarias
que descargan en la cisterna del conjunto, la que estd ubicada debajo de la torre de
oficinas, en el nivel de segmentacion, bajo el tltimo nivel de estacionamientos.

A partir de las cisternas se alimentan todos los servicios del conjunto que requieren de

agua potable por medio de diferentes sistemas que utilizan equipos de presién tipo
paquete de alta eficiencia y controlados automaticamente por el uso de
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microprocesadores; la succidén de los sistemas se hace a través de un cabezal que
interconecta las celdas de la cisterna. En el caso especifico de la torre de oficinas,
debido a su altura, se consideraron tres sistemas, cada uno de los cuales abastece dos
zonas de presion teniendo en total 6 zonas de presion para la distribucién de agua
potable.

El abastecimiento de agua para el sistema de condensacion de aire acondicionado, los
servicios sanitarios de los cuerpos bajos, el servicio de riego para areas verdes y la
limpieza de areas pavimentadas, es con agua tratada para evitar la utilizacién de agua
potable en este tipo de servicios.

Proteccién contra incendios. Todo el conjunto esta protegido contra incendios con un
sistema de proteccion tipo himedo, a base de rociadores (sprinklers) automaticos;
Adicionalmente a los rociadores, el sistema cuenta con hidrantes de operacién manual a
base de mangueras que complementan la accién de los rociadores. De manera similar al
abastecimiento de agua potable se consideré tener dos zonas de presion, una de alta
presion para la parte superior de la torre de oficinas y una de baja presién para la parte
inferior de la misma y demds areas que integran el conjunto; las bombas de proteccion
contra incendio succionan directamente de la parte inferior de la cisterna,
correspondiente a la reserva contra incendio, por medio de un cabezal de succién
exclusivo para este sistema.

En el caso especifico de la torre de oficinas, con objeto de incrementar el grado de
seguridad, las redes de agua de cada uno de los niveles estdn abastecidas por dos
alimentadores verticales localizados en ambos extremos de la torre.

Drenajes.

Aguas negras. Todas las aguas negras del conjunto son tratadas y recicladas; de
acuerdo con las autoridades, se instalé una planta de tratamiento tipo terciario a base de
biodiscos, la cual abastece de agua a los sistemas mencionados (sistema de
condensacion, sanitarios, riego de areas verdes, limpieza de areas pavimentadas) y los
excedentes se descargan a presion en la red municipal de agua tratada, utilizada para
riego de jardines publicos. En el caso de que las aguas negras del conjunto en algunas
de las etapas de construccién, no hayan sido suficientes para los servicios de la planta de
tratamiento que esté fuera de servicio por mantenimiento, el abastecimiento de agua
tratada se haré a través de la misma red municipal de agua tratada.

Aguas pluviales. Con objeto de no saturar el drenaje municipal y afectar a los vecinos y
areas vecinas, las aguas pluviales se capturan en un tanque de tormentas y después se
descargan paulatinamente por medio de un sistema de bombeo al drenaje municipal.

Ventilacién. Para la ventilaciéon de los drenajes sanitarios en la torre de oficinas se
utilizo el sistema Solvent (marca registrada) en lugar de utilizar el sistema convencional
a base de tuberias (doble ventilacion); la ventilacién en el sistema Solvent utiliza las
mismas columnas de drenaje logrando la ventilacion mediante la instalacién de
aereadores en las columnas de drenaje, logrando al mismo tiempo la ventilacioén y la
generacion de vacio en las tuberias.
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3.6.3. SISTEMA DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE
ACONDICIONADO.

Aire acondicionado. El sistema de aire acondicionado para el conjunto con excepcion
hecha del hotel que cuenta con calefaccion, es del tipo verano. Teniendo refrigeracion
mediante suministro de agua refrigerada a cada uno de los espacios a acondicionar
desde una planta central (enfriadoras de agua, bombas, intercambiadores de calor. Etc.)
instalada en una casa de maquinas ubicada abajo de la torre, en el tltimo nivel del
estacionamiento en las torres de enfriamiento; Estas ultimas instaladas en el exterior, a
un lado de la torre de oficinas.

El sistema de agua refrigerada esta integrado por un circuito primario en el nivel de la
central de agua refrigerada y varios circuitos integrados que suministran el agua
refrigerada a las diferentes zonas de presion, utilizando intercambiadores de presién de
tipo agua-agua, con el objeto de manejar las presiones debidas a la altura de la torre de
oficinas.

Con objeto de disminuir la demanda méaxima de energia, teniendo instalada la capacidad
total de refrigeracién requerida por el conjunto de unidades enfriadoras de agua se opté
por disefiar un sistema combinado mediante la instalacion de un sistema de
almacenamiento de energia en bancos de hielo, de esta manera la capacidad de
refrigeracion instalada en unidades enfriadoras es aproximadamente la mitad de la carga
maxima requerida. La cual es proporcionada durante el dia por los bancos de hielo que
se forman durante la noche con las mismas unidades enfriadoras de agua, las unidades
enfriadoras de agua operan durante las 24 horas, durante el dia proporcionan el
enfriamiento requerido por el sistema ayudadas por los bancos de hielo, y durante la
noche producen el hielo que el sistema demanda durante el dia, en especial en la horas
de maxima demanda de agua refrigerada.

En el caso especifico de la torre de oficinas los usuarios reciben agua refrigerada para
utilizarla en los equipos de aire acondicionado unitario y modulares (unidades abanico y
un serpentin) en relaciéon con el area de cada uno y asi acondicionar el espacio ocupado
por sus oficinas; el conjunto les suministra también, el aire requerido para la
ventilacién, por medio de unidades manejadoras de aire, que son tornadas por el aire
exterior, una vez filtrados son distribuidos mediante ductos en las diferentes areas
ocupadas por los usuarios.

Presurizacion de escaleras y manejo de humos. Todas las escaleras de seguridad
estan presurizadas para garantizar al maximo posible, vias de escape seguras en caso de
algin incendio, ademas los sistemas de manejo de aire son capaces de extraer el humo y
descargarlo al exterior , proporcionando asi, un grado adicional de proteccién para todas
las personas, habitantes y visitantes del conjunto.

Ventilacién de estacionamientos. Los niveles (subterraneos) de estacionamientos son
ventilados mecénicamente por medio de extractores operados automaticamente por
sensores de mondxido de carbono (CO), de manera que funcionan por zonas cuando el
nivel de CO alcance valores de contaminacion peligrosos para las personas, de esta
manera se asegura un ambiente bueno para las personas y un ahorro de energia eléctrica.
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3.6.4. SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES.

Comunicaciones (voz, datos e imagenes). El conjunto cuenta con una propia central
telefonica, con sistemas de comunicaciones integrados por equipos de la mas avanzada
tecnologia, para ofrecer el mas eficiente servicio de comunicaciones para senales de
voz, de datos y de imédgenes. Este sistema ademas de estar enlazado con la Compaiia de
Teléfonos de México esta enlazado via satélite con la red mundial WTC (World Trade
Center) y tiene la capacidad y posibilidad de enlazarse con cualquier otra compaiiia
suministradora de servicios de comunicacién, en México y en el extranjero.

El sistema de comunicaciones tiene una red de cableado estructurado utilizando, tanto
cables de fibra dptica, como cables especiales de cobre. Los equipos de comunicaciones
son electronicos de tipo digital, operados con microprocesadores que permiten manejar
el trafico secuencial de comunicaciones de una manera rapida y eficiente.

3.6.4.1. SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES PARA VOZ E IMAGENES
EN EL WTC.

El World Trade Center recibe a través de fibra optica las troncales digitales de la central
telefénica llamada Obrero Mundial de TELMEX, con el servicio de DID's. Se tienen 6
El's para trafico de Larga Distancia y 18 El's para tréfico local. La sefializacion utilizada
es la de Canal Asociado R2-MFC.

E! PABX instalado es el SESS del proveedor Lucent Technologies, ubicado en el cuarto
de telecomunicaciones abajo de la torre de oficinas. De hecho este equipo esta disefiado
para crecer y llegar a funcionar como una central completa, en caso de ser necesario.
También el PABX esta conectado por cable coaxial a una maquina de mensajes, para el
servicio de Buzén de Voz.

3.6.4.1.1. SERIES DE NUMERACION
Las series de numeracion asignadas al WTC son:

> Del nimero 5488 0000 al 5488 0999, es dectr, 1,000 lineas disponibles.
» Del nimero 5488 2000 al 5488 3499, es decir, 1,500 lineas disponibles. .
> Del nimero 5628 8300 al 5628 8399, es decir, 100 lineas disponibles.

Por lo tanto, se tiene una capacidad total de 2,600 lineas disponibles, aunque de ser
necesario se podrian incrementar miles de lineas nuevas, siempre y cuando se adquiera
otra serie de numeraciodn.

3.6.4.1.2. ARQUITECTURA DEL EQUIPO DE CONMUTACION 5ESS
(LUCENT TECHNOLOGIES).

El sistema 5SESS es un sistema de conmutacion digital con una arquitectura y
procesamiento distribuidos. El procesamiento distribuido significa que un solo
procesador no maneja todas las funciones del procesamiento de llamadas. En cambio,
muchos procesadores estan distribuidos por todo el sistema, soportados por un
procesador central. Estos procesadores distribuidos manejan las decisiones criticas de
segundo a segundo, que son necesarias para procesar una llamada.
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La arquitectura basica del Sistema SESS consta de tres tipos de modulos:

Médulo de Conmutacién (SM). Realiza aproximadamente el 95% de las tareas de
procesamiento de la llamada. Puede utilizarse como médulo de abonados o médulo de
troncales. La capacidad individual de un médulo es de 5,120 lineas de abonado o de 500
troncales. El sistema de conmutacién SESS puede soportar hasta 192 modulos SM's.
Dentro de sus funciones podemos distinguir especialmente las siguientes:

Detecta el estado descolgado.

Obtiene y analiza digitos marcados.

Genera tonos y sefiales de llamada.

Realizar la conversion A/ D y D/ A en las unidades de abonados.
Realizar la conexién y desconexion de troncales.

Comparte el enrutamiento de Ilamadas con e] AM.

VVVVVYYV

Moédulo de Comunicaciéon (CM). El CM enruta mensajes entre todos los modulos de
manera que el AM y los SM's puedan comunicarse y funcionar juntos.

Los SM's estan conectados al CM mediante enlaces de fibra 6ptica. Estos enlaces de
fibra dptica se denominan enlaces NCT (enlaces de control y temporizacion de la red).

Los mensajes pueden transmitirse del SM al AM, del AM al SM y de SM a otro SM.
Los tipos de mensajes son:

Datos de control del procesamiento.
Datos administrativos.
Comandos de mantenimiento.

Vv

\%

El CM lleva la voz del abonado y las sefiales de datos entre los SM's para completar las
llamadas. Los buses de acceso metalico enlazan el AM y el CM.

Médulo de Administracion (AM). El AM realiza la asignacion de recursos y funciones
de procesamiento, tales como:

Enrutamiento.

Manejo de recursos del sistema.

Mantenimiento

Procesamiento de informacién de facturacion de abonado.
Mantenimiento de los registros del nivel de uso.

VVVVY

El AM mantiene registros actualizados de las operaciones del sistema y sabe el estado
de todas las unidades de hardware de la central. Esta informacién esta disponible al
personal de mantenimiento mediante las interfaces de operacién y mantenimiento.

El AM se monitorea a si mismo y al CM para funcionamiento defectuoso. Si surgen
problemas, son reportados al personal de mantenimiento.

Por lo tanto, dada su arquitectura modular, el sistema de conmutacién SESS puede ser
adaptado facilmente cuando se introducen servicios nuevos y cuando el trafico exige
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cambios. La capacidad del sistema de conmutacion 5ESS crece a medida que crezcan
las necesidades de] WTC.

3.6.4.1.3. SERVICIOS.

Los servicios que se ofrecen son:

7» Todos los servicios de telefonia basica mencionados en el capitulo 2 (subtema
2.5.1.4.1), incluyendo fax.

» Los servicios de valor agregado (especiales) mencionados en el capitulo 2
(subtema 2.5.1.4.2).

» Multilineas.

» RDSI a nivel de BRA's (Basic Rate Access).

3.6.4.2. SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES PARA DATOS EN EL WTC.

El WTC esta conectado a la red piblica de conmutaciéon de paquetes de datos de
Alestra, quien le proporciona el servicio de transporte de informacién en formato de
paquetes de datos de baja (300 bps a 64 Kbps), mediana (64 Kbps a 2 Mbps) y alta
velocidad (2 Mbps en adelante).

El enlace entre Alestra y el WTC es mediante microondas. El WTC recibe la sefial a
través de una antena situada en el piso 48 y la pasa a un convertidor eléctrico/6ptico
para de esta manera bajarla por fibra dptica hasta un ruteador situado en el nivel El
(Estacionamiento 1) donde se ubica el cuarto de telecomunicaciones.

Del ruteador salen cables de fibra 6ptica multimodo a cada uno de los pisos para formar
el Backbone. En cada piso es recibida la fibra 6ptica por un switch que se encarga de
hacer la distribucién de la sefial a todo el piso por medio de UTP que constituye el
cableado horizontal hasta el usuario final.

En el cuarto de telecomunicaciones se encuentra un servidor UNIX que se encarga de
hacer la gestion y monitoreo de las redes LAN. Dichas redes LAN funcionan bajo una
topologia de red ethernet (IEEE 803.2).

Los servicios que se proporcionan son los mencionados en el capitulo 2 (subtema
2.52.11) como son: transferencia de archivos, correo electrénico interno que es
administrado desde un servidor configurado en UNIX para este propésito asi como
compartir recursos de hardware y software.
3.6.5. SISTEMA DE SEGURIDAD.
La seguridad en el conjunto esta proporcionada por los siguientes Sistemas:
» Deteccién y alarmas de incendio.

» Rondas aleatorias de vigilancia.
» Circuito Cerrado de TV.
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Control de accesos a estacionamientos y areas restringidas.
Deteccion de fugas de agua y gas.

Control de niveles de contaminantes en oficinas y estacionamiento.
Estacion sismolégica.

Proteccion contra intrusién.

Deteccion de explosivos.

Botones de alarma contra robo.

Vigilancia perimetral.

YVVVVVYVYY

Los sistemas mencionados estdn integrados por centrales operadas por
microprocesadores, equipos y accesorios periféricos que son capaces de interconectarse
con los equipos centrales.

3.6.6. SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y CONTROL.

Con excepcidn hecha del sistema de deteccion y alarmas de incendio que debe operar
independientemente de un sistema central pero que esta interconectado al mismo en
modo monitor exclusivamente, todos los demas sistemas estan conectados al sistema
central del conjunto y forman parte del mismo, en conjunto con los sistemas de
automatizacién y control de los equipos y sistemas eléctricos y mecanicos para
constituir lo que actualmente se llama Edificio inteligente.

El equipo central estd constituido por una computadora que utiliza programas para
operar los diferentes sistemas de acuerdo a los parametros de disefio y operacion,
horarios, demandas maximas permitidas. Etc.

La central del sistema. esta instalada en el cuarto de control central, ubicado también
abajo de 1a torre de oficinas, a un lado del cuarto eléctrico principal del conjunto.

Entre las funciones de los sistemas de automatizacion y control, se encueniran con
caracter enunciativo.

Control de alumbrado en areas comunes y publicas (iluminacién inteligente).
Control de los equipos manejadores de aire (inyeccién de aire, extraccion de aire
en sanitarios, ventilacién de cuartos de maquinas, Etc.).

Control de la ventilacion del estacionamiento.

Operacion eléctrica de la subestacion y tableros principales.

Operacién automatica de la central de agua refrigerada (Unidades enfriadoras,
bancos de hielo, torres de enfriamiento, bombas. Etc.).

Operacion automatica de la planta de tratamiento de agua.

Operacion de carcamos de bombeo y de achique.

Control de sefiales para monitoreo de niveles de agua en cisterna, carcamos,
tanque de tormentas, tanques de combustible. Etc.

Control de seales de equipo de presion (abastecimiento de agua potable).
Control de gasto de agua refrigerada.

Control de gasto de agua potable.

Control de gasto de agua tratada.

Control de rondas de vigilancia.

Control de accesos de estacionamientos y areas restringidas.

Control de mantenimiento preventivo para los equipos y sistemas.

Y V V Y Vv

Y VYV

YV VYVYVYY
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CONCLUSIONES

Después del proceso de investigacién realizado para la elaboracién del presente trabajo y
habiendo pasado por diferentes etapas hemos entendido la importancia de trabajar en
equipo. En este caso se trata de la conjuncién de diferentes especialidades de ingenieria y
arquitectura (que hemos llamado multidisciplinariedad) que da como resultado un proyecto
finalmente terminado dentro del marco de las necesidades de servicio y ahorro de costos de
mantenimiento y operacién. Asi, esto nos llevard a una recuperacién paulatina de la
inversion inicial.

En la actualidad esta visto que gran parte de las actividades que realiza una persona por si
misma han sido automatizadas. Esto quiere decir que ya no requiere de tanto esfuerzo para
obtener beneficios como: comunicacién a larga y corta distancia, automatizacioén de accesos
(ascensores, escaleras eléctricas, puertas, Etc.), acceso a informacién y datos (Internet). Etc.

Por lo mencionado, es que el concepto de Edificio Inteligente en nuestro pais empieza a
tomar un auge importante para aquellas empresas destinadas a ofrece servicios de calidad.
Este tipo de infraestructuras ya no debera ser considerado de lujo sino de gran importancia
para las necesidades que se presentan en la actualidad.

El objetivo de un Edificio Inteligente es brindar a los usuarios un ambiente confortable y
satisfactorio para sus necesidades, asi como también buscar el mayor ahorro posible de
recursos energéticos. Se logrard de esta manera una economia sana para la administracion
del edificio.

Para la realizacion de un Edificio Inteligente tenernos que tomar en cuenta que Ja inversiéon
inicial sea recuperable en un cierto plazo, no mayor a cinco afios. El tiempo justo va a
depender del grado de sofisticaciéon de los sistemas instalados y de los métodos de
organizacidén que se tengan. Aunque la inversion inicial de un Edificio Inteligente es tres
veces mayor al de un edificio tradicional, éste tiene una recuperacion, que después de cinco
afios se vuelven ganancias para la empresa en cuestion, gracias al ahorro de los sistemas
que lo integran. '

Debemos recordar que la mayor parte de los gastos que se presentan en los edificios
tradicionales son a causa del mal funcionamiento operacional de dichos sistemas. Esto
implica que aumenta el costo de mantenimiento.

Pero hay que especificar que para micro y medianas empresas seria dificil construir este
tipo de edificio por la inversién inicial tan elevada. Aunque para empresas como estas no €s
necesario tener una gran infraestructura como los grandes edificios (WTC).

Por ejemplo, un edificio de menos de tres pisos puede tener un buen sistema HVAC, dado
que ayudaria a la buena productividad de sus usuarios, pero no asi una planta de tratamiento

de aguas residuales pues no existe la misma demanda como en un edificio mas grande.

En cuanto a los costos del sistema de telecomunicaciones en un Edificio Inteligente, se
consideran dos aspectos importantes:
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1) El sistema de comunicaciones intemno del edificio, que permite el manejo de
servicios avanzados para la realizacion de las actividades, que estd constituido
basicamente por el sistema de cableado estructurado.

2) Los sistemas de telecomunicaciones que permiten a los usuarios del edifico tener
acceso a diferentes servicios fuera de él y también permite la intercomunicacién con
otras personas ligadas a la institucién.

En el primero se hace referencia al costo de un sistema de cableado estructurado y depende
de vanos factores, entre ellos principalmente:

» Nuamero de pisos del Edificio.

» Numero de salidas de comunicaciones (voz, datos y video).
» Tecnologia a emplear.

» Tipo de cable, etc.

El costo de un cableado tradicional puede disminuirse en caso de usarse otro tipo de cable,
pero una comparacién adecuada es usar los mismos materiales debido a que si se compara
el costo de un cableado estructurado contra un cableado tradicional, con cable fuera de
norma, se puede tener una gran reduccion en costos. Pero esa diferencia se paga con la
imposibilidad de la red de recibir nuevas tecnologias. Es entonces la mejor opcién
implantar un sistema de cableado estructurado aun cuando el costo inicial es mayor. Asi,
tendremos beneficios posteriores obteniendo mayor flexibilidad para la adquisicién y
migracién hacia tecnologia nueva.

Entonces, serd una necesidad futura migrar hacia las nuevas tendencias tecnoldgicas en que
los servicios de voz, video y datos se integran en un solo sistema. Asi, se obtendrdn
beneficios tales como: un sistema de cableado estructurado tnico, reduccién de costos de
operacién y mantenimiento, una sola conexion hacia el exterior con el proveedor de
Telecomunicaciones, un solo sistema integral de gestion, Etc.

En el aspecto de Telecomunicaciones, el contar con equipo que permita la comunicacion
con otros usuarios en otros edificios, ya sea a través de voz, video y datos, reducen los
costos de operacién al elevar la productividad y proveer canales confiables de
comunicacion para la transferencia de informacion.

La inversién inicial que se realiza en el equipo tiene dos formas de amortizacion, la primera
de ellas se basa en la generaci6n de utilidades y ahorros al tener la informacion disponible,
oportuna y confiable que permita elevar el nivel de servicio que se da al usuario. La
segunda forma es a través de la amortizacion fiscal, que es un mecanismo de la Secretaria
de Hacienda y Crédito Piblico, que permitc a las empresas deducir sus impuestos, los
gastos en equipo tecnoldgico en un periodo de 5 afios, en los cuales se deberd obtener el
retorno de la inversion.

Gracias a las facilidades que nos otorgaron para ingresar y conocer las instalaciones del

departamento de telecomunicaciones del WTC, pudimos conocer el equipo con que cuenta
este edificio, que es catalogado como inteligente por el IMEI (Instituto Mexicano del
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Edificio Inteligente), pero que, en mi consideracién, le faltan aspectos muy importantes en
sus servicios.

Algunos que considero muy importantes y los cuales tienen deficiencias, segin todo el
trabajo de investigaciéon recopilado son: la iluminacién, seguridad y parte de las
telecomunicaciones.

Por ejemplo, el sistema de iluminacién utilizado sigue siendo control manual y no ha sido
automatizado. El hecho de tener automatizado el encendido y apagado de la iluminacién
nos ayuda al ahorro de flujo luminoso y asi como al ahorro de horas hombre. Asi, la
automatizacion puede ser controlada desde una computadora central ubicada en el cuarto de
control o a través de sensores Opticos ubicados en cada una de las oficinas.

Cuando nos referimos a la seguridad que integra el complejo, tenemos que menctonar que
existe mala capacitacidn, principalmente, en el personal que esta a cargo de este trabajo, ya
que no tienen el debido cuidado para controlar el acceso de personas ajenas al edificio. Esto
podria provocar peligro a los usuarios que ahi se encuentren. Otra deficiencia en la
seguridad es que no existen camaras en los ascensores del edificio; esto puede ocasionar
robos dentro de los ascensores sin que el personal de seguridad se percate de lo que estd
sucediendo ya que sélo existen camaras fuera de ellos.

En cuanto a las telecomunicaciones, para obtener la integracién mencionada, los servicios
de voz, video y datos tendran que ser transmitidos por un mismo medio. Una opcién para
obtener dicha integracién, sin costos adicionales elevados, es usar la infraestructura
existente. Esto es, conectar el modulo de troncales del PBX mediante un Gateway de VolP
(voz sobre IP) al ruteador de salida de la red de datos del edificio, siempre que el proveedor
de Telecomunicaciones tenga la capacidad de manejar VolP en su red con un nivel de
calidad aceptable.

El costo adicional sera solamente el Gateway y su software correspondiente, que se debe
cargar en el ruteador.

En conclusion, la implementacion de un Edificio Inteligente es benéfica para el

aprovechamiento 6ptimo de recursos humanos y técnicos, siempre y cuando se logre tener
una buena planeacion del proyecto.
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GLOSARIO.
A

Abonado. Usuario o cliente de los
servicios de la red de
Telecomunicaciones.

Ancho de banda. Capacidad de
transporte de datos de un canal de
comunicacion. Es la diferencia entre las
dos frecuencias mas altas y mas bajas que
limitan un espectro de frecuencia
continuo del canal.

ANSI (American National Standards
Institute). Instituto  Nacional  de
Estandares Americanos. Arquitectura de
Comunicaciones. Estructura de hardware
y software que implementan las funciones
de la comunicacion.

Atenuacion. El decremento de la fuerza
de una sefial.

ATM (Asynchronous Transfer Mode).
Modo de Transferencia Asincrona. Forma
de transmisiéon  usando. tamafos de
paquetes fijos, llamados celdas.
Autenticacién. Proceso utilizado para
verificar la integridad de los datos
transmitidos.

AWG (American Wire Gage). Unidad de
medida para los hilos conductores.

B

Banda Ancha. Uso de cable coaxial para
proveer transferencia de datos por medio
de sefiales analégicas.

Banda Base. Método de transmision
normalmente para distancias cortas, es un
modo de transmision de las sefales sin
modulacién.

Backbone. Red de banda ancha para
conexiones entre conmutadores.
(Columna vertebral, eje central, eje
troncal) Nivel mas alto en una red
jerarquica. Se garantiza que las redes
aisladas y de transito conectadas al

mismo eje troncal estan
interconectadas.

Baudio. Término antiguo que se estd
reemplazando por bps (bits por segundo).
Nimero de elementos de sefalizacion que
pueden transmitirse por segundo en un
circuito.

Bit. Cantidad de informacién muy
pequeiia que puede transmitirse. Una
combinacién de bits puede indicar un
caracter alfabético, un digito, una sefal,
un modificador u ofras funciones.
Proviene de la contraccién de la
expresion binary digit (digito binario).
Byte. Conjunto significativo de ocho bits
que representan un caracter.

C

Canal. Via de telecomunicaciones con
una determinada capacidad (velocidad)
entre dos ubicaciones de una red.
Capacidad. La mayor velocidad de
transmision posible (fiable) que puede
darse en un canal, un circuito o una'pieza
de equipo. La capacidad puede expresarse
como la velocidad bruta o como el
rendimiento neto.

CATY. Television por cable
Television por antena comunitaria. Un
sistema de televisién comunitaria, servida
por cable y conectada a una antena (o
grupo de antenas) comun. ‘

CCITT. Comité Consultivo
Internacional de  Telegrafia y
Telefonia. Organizacion intemnacional que
desarrolla estandares de

comunicaciones, ahora ITU-T.

CCYV (Costo de Ciclo Vida). Método para
calcular el costo total de un producto a lo
largo de su vida util.

CSMA/CD (Carier Sense Multiple
Access). Acceso multiple con
deteccion de portadora y deteccién de
colisiones.

Concentrador. Cualquier dispositivo de
comunicaci6n que permite que un medio
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de transmisién compartido acomode mas
fuentes de datos que el nimero de canales
que se encuentran disponibles dentro del
medio de transmision.

D

Digital. Dispositivo o método que utiliza
variaciones  discretas en voltaje,
frecuencia, amplitud, ubicacion. Etc.
para cifrar, procesar o transportar sefiales
binarias (0 o 1) para datos informaticos,
sonido, video u otra informacién.
Direccion. Cddigo exclusivo asignado a
la ubicacién de un archivo almacenado,
un dispositivo en un sistema o red, o
cualquier origen de datos de una red.
Direccion IP. Direcciéon de 32 bits del
Protocolo Intemet asignada a un host. La
direccién IP tiene un componente del host
y un componente de la red.

DTMEF. (Dual Tone Multifrecuency).
Senalizacién utilizada en la marcacion
telefonica, mas eficiente que la marcacion
por pulsos (o de disco). Consiste en la
combinacién de dos frecuencias para la
representacion de cada uno de los digitos.

E

El. Estandar CCITT (ITU-T) Un circuito
digital que corre a 2.048 Mbps.

EIA. (Electronic Industries
Association). Es un comité de ANSI
responsable de algunos estandares en el
ambito fisico, eléctrico y funcional.

F
FDDI. (Fiber Distributed Data
Interface). Interfase de datos

distnibuidos por fibra. Estandar definido
por ANSI que especifica una red Token
Passing a 100 Mbps empleando cable de
fibra optica. FTP. (Protocolo de
transferencia de archivos) Protocolo

utilizado para transferir archivos a través
de una amplia variedad de sistemas.

Full Diplex. Capacidad de
transmision simultinea de datos en ambas
direcciones.

G

Gateway. Conversor de protocolos. Nodo
especifico de la aplicaciéon que conecta
redes que de otra forma serian
incompatibles. Convierte cddigos de
datos y protocolos de transmisién que
permiten la interoperatividad.

H

Hardware. Componentes fisicos de un
ordenador o de una red, en contraposicién
con los programas o elementos logicos
que los hacen funcionar.

|

IEEE. (Institute of Electrical and
Electronic  Engineers). Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos.

Asociacion de ingenieros que define

normas para estandares de
comunicacion.

Interconexion. Proceso o acuerdo a
través del cual dos redes
independientes intercambian
comunicaciones.

Interfase. Conexion entre dos

componentes de "hardware", entre dos
aplicaciones o entre un usuario y una
aplicacion.

IP. (Protocolo Intemet) Define la unidad
de informacion enviada entre sistemas,
que proporciona un servicio de entrega de
paquetes basico.

ITU-T. Unién Intermacional para las
Telecomunicaciones sector Telefonia y
transmisién de datos.
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L

Linea dedicada. Alquilada a una
telecomunicaciones.

Luminotecnia. Son todas aquellas

técnicas realizadas para proporcionar un

buen alumbrado.
M

MAC. (Media Access Control
Sublayer). Subcapa de control de acceso
al medio.

Mbps. Megabits por segundo. Medida
de velocidad.

Multimedia. Sistemas informaticos que
integran audio, video y datos.

N

Nodo. Dispositivo conectado a la red

capaz de comunicarse con  otros
dispositivos la misma.

0]

Ordenador. Mejor conocido como
computadora. Dispositivo  electrénico
capaz de recibir un conjunto de

instrucciones y ejecutarlas realizando
célculos sobre los datos numéricos, o bien
compilando y correlacionando otros tipos
de informacién.

P

Packet. (Paquete) Agrupamiento
l16gico de informacién que incluye un
encabezado (header) y normalmente datos
del ustario.

PBX. (Private Branch eXchange).
Conmutador de voz privado. También
se le conoce como PABX.

PDU. (Protocol Data Unit) Unidad de
protocolo de datos.

PRA/PRI. Acceso o interfase primaria de
RDSI.

Protocolo. Descripcion  formal de
formatos de mensaje y de reglas que dos
ordenadores deben seguir para
intercambiar  dichos mensajes. Un
protocolo puede describir detalles de bajo
nivel de las interfaces maquina- maquina
o intercambios de alto nivel entre
programas de asignacion de recursos.

R
RDSI, Red digital de servicios integrados

(También llamada ISDN - Integral
Service Digital Network-) Juego de

normas de la transmisién a gran
velocidad de informaciéon simultanea
de voz, datos e informacién a través

de menos canales de los que serian
necesarios de otro modo, mediante el uso
de la sefializacion fuera de banda. RTPC.
Red Telefénica Piblica Conmutada
Router. (Ruteador). Dispositivo que
distribuye trafico entre redes. La decision
sobre a donde enviar los datos se realiza
sobre la base de informacion de nivel de
red y tablas de direccionamiento

Red. Sistema de elementos
interrelacionados que se  conectan
mediante un vinculo dedicado o
conmutado para proporcionar una
comunicacion local o remota (de voz,
video, datos, etc.) v facilitar el
intercambio  de  informacién  entre

usuarios con intereses comunes.
S

Sefializacién. Método por el cual se
establece la comunicacién entre equipos
telefonicos.

Servidor. En una red, estacién host de
datos que proporciona servicios a otras
estaciones.

Servidor de  archivos.  Sistema
informatico que permite ~a usuarios
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remotos {clientes) tener acceso a
archivos.

Software. Programas o elementos légicos
que hacen funcionar un ordenador o una
red, o que se ejecutan en ellos, en
contraposicién con los componentes
fisicos del ordenador o la red.

T

T1. Estdndar americano. Circuito que
corre a 1.054 Mbps.

TCP/IP. Protocolo de Control de
Transmisiones/Protocolo Internet. Es el
protocolo estandar de
comunicaciones en red utilizado para
conectar sistemas informaticos a través de
Internet.

TiA.  Telecomunication  Industrie
Association. Es un comité de ANSI
responsable de algunos estandares a
escala fisico, eléctrico y funcional.
Troncal. Circuito fisico que
interconecta equipos de conmutacion.
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