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&wmm;hsoﬁduddafemaﬁdemdem,erpor
José Gonzdez Vargas y usted, relativa a la autorizacién que se les debe conceder
para que ol profesor, M. en C. DAVID MOISES TERAN PEREZ pueda dirigirles e
trabsjc de fesis denominadc "PROPUESTA PARA EL MANTENMIENTO
INTEGRAL DE UN EDIFICIO INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA
ADMINISTRACION®, con fundamento en ef punto € y siguientes, del Reglamento
fara Bxdmenas Profesionales en esta Escuela, y foda vez gue ia documentacion
mymmmmmumamﬂm;
me permitoc comunicarie que ha sido aprobads su solicitud.

Aprovecho la ocasion para reiterare mi distinguida consideracion.

Atentamente
: *POR Ml RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
San Juan Je Aragon, Mixico, 17 de fsbrero de 2004
: LA DIRECTORA

C p Secretaria Académica.
C P Jefztura de Carrera de Ingenieria Mecénica Eléctrica.
C p Asesor de Tesis.
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En contestacién a la soficitud de fecha 17 de noviembre de 2003, presentada por
Héctor Romero Oviedo y usted, relativa a la autorizacion que se les debe conceder
para que ei profesor, M. en C. DAVID MOISES TERAN PEREZ pueda dirigirtes el
trabsjc de tesis denominado “PROPUESTA PARA EL MANTENIMIENTO
INTEGRAL DE UN EDIFICIO INTELIGENTE A PARTIR DE LA TECRIA DE LA
ADMINISTRACION®, con fundamento en el punto 6 y siguientes, del Reglamento
para Exdamenes Profesionales en esta Escuela, y toda vez que ia documentacién
presentada por usted reline los requisitos gue establece el precitado Reglamento;
me permito comunicarke gue ha sido aprobada su solicitud.

Atentamente
=“POR M RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
San Juan de Aragén, México, 17 de febrero de 2004
LA DIRECTORA

? C p Secretaria Académica.
C P Jefatura de Camera de Ingenieria Macanica Eléctrica.
C p Asesor de Tesis.
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En atencién a {a solicitud de fecha 21 de febrero del afio en curso,
por la que se comunica que los alumnos HECTOR ROMEROQO
OVIEDO y JOSE GONZALEZ VARGAS, de la carrera de Ingeniero
Mecanico Electricista, han concluide su trabajo de investigacién
intitulado *PROPUESTA PARA EL MANTENIMIENTC INTEGRAL DE
UN EDIFICIO INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA
ADMINISTRACION™, y como el mismo ha sido revisado y aprobado
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consideracién.
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Presente,

En atencidn a la solicitud de fecha 21 de febrero de! 2fg en curso,
por ia gue se comunica que os alumnos JOSE GONZALEZ VARGAS

y HECTOR ROMERD OVIEDO, de ia carrera de fngeniero Mecéanica
Electricista, han conciuido su trabajo de investigacion intitulado
NIMIENTO INTEGRAL DE UN

“PROPUESTA PARA EL MANTE >
EDIFICIO INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA
revisado y aprobado

ADMINISTRACION”, y como el mismo ha sido
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tramites correspondientes a celebracién del Examen
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Sin otro particular, reitero a usted la seguridad de mi atenta
consideracidn.
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INTRODUCCION.

En sélo 50 afics, los crdenadores han pasado de ser cuartos enteros de maquinas pam su
funcionamiento, hasta liegar a ocupar s&lo un fugar en un escritorio o, mds atin, ser parte de un
portafolio ejecutivo.

Es ya inevitable no ver el increible adelanto de los ordenadores, tanto en las oficinas,
mLosnegodosyenelhogar.mdad!aesmésh-npresionanwverlasfadﬁdadesquems
o#eoenyelmmﬂswb&abaioquehayqu@ereaﬁzarpamuﬂenergandﬂbemﬁdos‘ Can tan
impresionantes adelantos la arquitectura no puede guedarse al margen, pues se han adoptado
estos adelantos a las edificaciones con ef fin de lograr una mayor eficiencia en los procesos, se
han adoptado desde sistemas de transporte vertical hasta en la propia seguridad del edificio.

Basta con mirar a nuestro alrededor para ver comwo |a tecniologia forma parte integra de
nuestra vida cotidiana, desde simples aparatos en e! hogar, como una lavadora que identifica
qu.réh‘podempaseleintodu}oye!aselecdmalatemperaturadelaguayel&empodelavado
weﬁemquemaﬁzar,mmdenimmaquesmoessmmwsbrmunbcidn
pa‘aquewﬁentzunmimntoenrnemsdaﬁempomesehaﬁamunastu‘fa;desde
mﬁ'igemdmasquedmhhdﬂdaddemdarsealnmmetmiendowpamﬂadmdese
puede ver desde recetas, hasta verificar ef clima a nivel mundial, el uso de ka telefonia celular o
la tetevision via satélite, mas atn, se ve con que facilidad se puede enviar un documento desde
MéxionhastaJapbnpa’ejemio.enfracdonesdesegmdosgradasa{ordenadoryatmeo
electrénico.

Yquédedrdelosnuevosedi‘ﬁdosm.reesténwgiendoconhsnumsadelarﬂcsdela
tecnotogla modema. Esta tendencia se marcara alm mas en ef futuro. Se estd siendo testigo
del ascenso de ks ordenadores, precedido por el descubrimiento del circuito integrade. Los
ord-emdoreshacenelh'aba}oruﬁnarioconmésrapidezyfadlidad,yaunmennrcostoque
cualquier ser humano.

En kos paises avanzados, los elevados salarios y 13 gran cobertura de los servicios, han
hechoqueaaﬂeradusemnviertaenunabmhmiﬁn.a%misrmﬁmpoquelospaises
abdeﬁno&adosseanpohmenmés,pmhsmﬁdosdeﬁvadosdemmmdeMm
son ko bastante elevados.

Ante esta situacidn, la gran necesidad de ahomar energla en nuestros dias; la
kmwtandadecmﬁrwnmawmmhcad&nefedim,darayrépﬂa;mseguﬁdad,wmddady
confoﬂdelosh'aba}adures;lamodu.ﬂaridadd-ehsespac:bsyequipos,ylaposﬂ:ilidadéedarun
myorddodevidaaunediﬁdo,handadok}garalmnceptode'Edfﬁﬂm Inteligentes™

'térmhomuymvednsoyd&scmmc&doparamwtwsarquaedos,

Lagmmyoriahaold:omblarsnhreeitmmaobhaleidoen revistas, peridicos,
televisién, stcétera, pero muy pocos saben lo que significa en realidad. En México existe e
Instiuto Mexicano de! Edificio Inteligente (IME), en el gue la maycria de sus miembros son
ngenierss mecdnicos, eléciricos, de sisternas, civiles y arquitectos, aunque contados, lo que se
puedeatribuiradosrazones:Ianwedaddeltemaylaideadeimismarquﬂedodeqwsu
. UOnica terea es disefiar estéticamente, sin tomar en cuenta la tecnologia y los adelantos
sociales, culturales o econémicos que se viven hoy en dia.

Con estos adelantos tecnolégicos, resulta imposible cemar los ojos ante el futuro
mediatoalweseenfrerﬂaymudmnmsbspmfesionahesdeLaamﬂed:..rra.qm.neenderta
manera tienen la responsabilidad de crear esas dudades futuristas.

Ya no queda kjano cuando de nifios velan revistas de historietas donde se
presentaban ciudades futuristas, porque fa tecnologia cada dia avanza més rapido y cambiara
ta vida de una manera impresionante. .
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GENERALIDADES.

Para continuar con este tema es fundamental conocer algunos cdnceptos parz una mejor
comprension:

Inteligencla: Capacidad para aprender o comprender. Suele ser sindnimo de intelecto
{entendimniento}, pero se diferencia de éste, por hacer hincapié en las habiidades y aptitudes
para manejar situaciones concretas y por beneficiarse de la experiencia sensodial,

En Psicologia, 1a “Intefigencia” se define como ia capacidad de adguirir conocimiento o
entendimiente y de utilizarke en situaciones novedosas. En condiciones experimentales, se
puede medir en términos cuantitativos el éxito de las personas a adecuar su conocimiento 2
Una situacian o af superar una situacion especifica.

Los psicélogos creen gque estas capacidades son necesarias en la vida cotidiana,
donde los individuos tienen que analizar o asumir nuevas informaciones mentales y sensoriales
para poder dirigir sus acciones hacia metas determinadas. No obstante, en clroulos
académicos hay diferentes opinicnes en cuanto a la formulacién precisa del aicance y
funcicnes de la Inteligencia; por ejemplo, algunos consideran que la inteligencia es una suma
de habifidades especlficas gue se manifiesta ante ciertas situaciones.

o obstante, en la formulacién de las pruebas de inteligencia, la mayoria de los
psicétogos consideran la inteligencia como una capacidad global que opera como un factor
comun en una amplia serie de aptitudes diferenciadas. De hecho, su medida en términos
cuantitativos  suele derivar de medir habilidades de forma independiente o mediante la
resolucidn de problemas que combinan varias de ellas.

Automatizacién: Sistema de fabricacién disefiado con el fin de usar la capacidad de
fas mdquinas para Hevar a cabo determinadas tareas anteriormente efectuadas por seres
humanos, y para controlar la secuencia de las operaciones sin intervencion humana. El érmino
automatizacidn también se ha utilizado para describir sistemas no destinados a la fabricacién
en los que dispositivos programados o astomaticos pueden funcionar de forma independiente o
semindependiente del control humano. En comunicaciones, aviacién y astronéutica,
dispasitives como los equipos autométicos de conmutacién telefénica, los pilctos automaticos y
los sistemas automatizados de gula y controd se utilizan para efectuar diversas tareas con mas
rapidez o de una mejor manera, de lo que podra kacerlo un ser humano.

NTOS DE LA AUTOMATIZACION,

La fabricacion automatizada surgid de lz Intima refacidn entre fuerzas econdémicas €
mnovaciones técnicas como la division del frabajo, la transferencia de energla y la
mecanizacién de las fabricas, y el desarroflo de las maguinas de transferencia y sistemas de
realimentacion, como se explica a continuacian.

La division del trabajo (esto es, la reduccién de un proceso de fabricacién o de
prestacidn de servicios a sus fases independientes mas pequeﬂas}sedesarmﬂéenl-asegunda
mitad del sigko XVHI, yMemalrzadapctpnmemvezporefemmstabrﬁéanamSmm
En la fabricacién, la divisién del trabajo permitid mcrementar la produccion y reducir el nivel de
especializacion de los obreros.
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La mecanizacidn fue la siguiente etapa necesaria para k8 evolucién hacia la
automatizacidn., La simplificacién del trabajo penmitida por la divisién del trabajo también
posivilitd el disefio y construccidn de mdquinas que reproducian los movimientos det
trabajador. A medida que evoluciond la tecnologla de transferencia de energia, estas maguinas

i se motorizaron, aumentande as( su eficacia productiva. Bl desamolio de la
tecnologla energética también dio hugar al surgimiento ded sistema fabrd de produccién, ya que
todos los trabajadores y maquinas deblan estar situados junto a la fuente de energia.

La Maquina de Transferencia es un dispositivo utlizado para mover la pieza que se
esta trabajando desde una méquina herramienta especializada hasta ofra, colocandola de
forma adecuada para la siguiente operacién de maguinado. Los robots industriales, disefiados
en un principio para realizar tareas sencillas en enfomos peligrosos para los trabajadores, son
hoy extremadamente h&biles y se utilizan para frasladar, manipular y situar piezas figeras y
pesadas, realizando asi todas las funciones de una magquina de transferencia. En realidad, se
trata de varias mé&quinas separadas que estan integradas en kb que a simple vista podria
considerarse una sofa.

£n la década de 1920, la indusira del automdvil combing estos conceplos en un
sistema de produccién integrado. E! cbietivo de este sistema de linea de montaje era abaratar
los precios. A pesar de los avances mas recientes, éste es el sistema de produccion con ef que
la maycria de la gente asocia el término automatizacion.

DOMOTICA.

En Francia, (muy amantes de adaptar términcs propios a las nuevas disciplnas), se acufio la
palabra “Domotique”. De hecho, la enciclopedia Larousse definia en 1988 el términc domdtica
comao e siguiente: “ef conceplo de vivienda que integra todos fos avtomatismos en matena de
seguridad, gestidn de fa energla, comunicaciones, efcétera”. Es decir, ef objetivo es asegurar at
usuario de la vivienda un aumento del confort, de la seguridad, del ahommo energético v las
facilidades de comunicacion.

Una definicidn mds técnica del concepto serla: "conjunto de servicios de fa wivienda
garantizado por sistemas que realizan vanias funciones, os cuales pueden ester conectados
antre s/ y & redes iteriores y exteriores de comunicacion. Gracias a effo se obtiene un notable
ahorTo de energla, una eficaz gesticn téonica de fa vivienda, una buena comunicacin con sf
exterior y un affo nivel de seguridad”.

Para que un Sistema pueda ser considerado “intaligenie”, ha de incofporar elementos o
sistemnas basados en las Nuevas Tecnologias de fa Informacién (NTI).

El usc de las NTI en la vivienda genera nuevas aplicaciones y tendencias basadas en
la capacidad de procesc de informacion y en la integracién y comunicacidn entre los equipos e
instalaciones. As/ concebida, una vivienda inteigente puede ofrecer una amplia gama de
aplicaciones en 4reas tales como:

Sequridad.

Gestién de la energla.

Automatizacibn de tareas domésticas.

Formacion, cuftura y entretenimiento.

Teletrabajo.

Monitorizacitn de salud.

Operacidn y mantenimiento de las instalaciones, efcétera.

- s 2 8 &8 & &
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La definicion de vivienda domdtica o inteligente presenta multiples versiones y matices.
También aqul son diversos ks términos utiizados en distintas lenguas: "casa inteligente”
{smart house), automatizacitn de viviendas (home automation), domdética (domotique),
sistemas domésticos (home systems), etcétera.

De una manera general, un sistema domdético dispondrd de una red de comunicacién y
diglogo que permite !a mterconexitn de una serie de equipos a fin de obtener informacidn sobre
el entomo domeéstico ¥, basandose en gsta, realizar unas determinadas accicnes sobre dicho
eniomo.

Los elementos de campo {detectores, sensores, captadores, etcétera), transmitiran las
seflales a una unidad central inteligente que tratard y elaborara Iz informacién recibida. En
funcidén de dicha informacién y de una determinada programacién, la unidad central actuara
sobre determinados circuitos de potencia relacionados con las sefiales recogidas por los
elementos de campo comespondientes.

En este sentido, una vivienda gomética se puede definir como: “aguella vivienda en fa
gue existen agrupaciones automatizadas de equipos, nommalmente asociados por funcicnes,
que disponen de la capacidad de comunicarse imeractivamente enire sf de un bus doméstico
muftimedia que las infegra”.

A cortinuacion se detallan las diferentes definiciones que ha ido tomando ef término:

1) La nueva tecnologia de los automatismos de maniobra, gestidn y control de los
diversos aparatos de una vivienda, que permiter aumentar el confort del usuarnio, su seguridad,
y el ahorro en el consumo energético.

2) Un conjunto de servicios en las viviendas, asegurados por sistemas gque realizan
varias funciones, pudiendo estar conectados, entre ellos, y a redes internas y externas de
comunicacion.

3) La informética aplicada a la vivienda. Agrupa el conjunto de sistemas de segunidad y
de la regulacion de (as tareas domesticas destinadas a faciltar la vida cotidiana automatizando
sus operaciones y funciones.

EDIFICIOS INTELIGENTES.
Definicion.

Es muy dificil dar con exactitud una definicién sobre un edificio intetigente, por lo que se citarén
diferentes conceptos, de acuerdo a la compafila, institucién o profesionai de que se trate.

ntelligent Building Institute {iBly, Washington, D.C., EU.

Un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo productivo
eficiente a través de la optimizacion de sus cuatro elementos bésicos: estructura, sistemas,
sefvicios y administracién, con las interretaciones entre ellos. Los edificios inteligentes ayudan
a los propietarios, operadores y ccupantes, a reatizar sus propdsitos en términos de costo,
confort, comodidad, seguridad, flexibifidad y comercializacién.

Lompaiia Honeywell, S.A de C. v., México, D.F.

Se considera como edificio inteligente agué! que posee un disefic adecuade que
maximiza fa funcionalidad y eficiencia en favor de los ocupantes, permitiendo ta incorporacitn
y/o modificacién de los elementos necesarios para el desarrollo de la actividad cotdiana, con la
finaidad de lograr un costo minimo de ocupacion, extender su ciclo de vida y garantizar una
mayor productividad estimulada por un ambiente de maxime confort.



Compaiia AT&T, 8.A. de c.v, México, D.F.

Un edificio es inteligente cuando las capacidades necesarias para lograr que el costo
de un ciclo de vida sea el 6ptimo en ocupacién e incrementc de la productividad, sean
inherentes en el disefto y administracion del edificio.

Como un concepto personal, considero un edificio inteligente aquél cuya regularizacién,
supervislén y contral del conjunto de las instalaciones eléctrica, de seguridad, informdtica y
transporte, emtre ofras, se realizan en forma integrada y automatizada, con la finalidad de lograr
una mayor eficacia operativa y, al mismo tiempo, un mayor confort y saguridad para et usuario,
al satisfacer sus requerimientos presentes y futuros. Esto seria posible mediante un disefio
arquitectdnico totaimente funcional, modular y fiexible, que garantice una mayor estimulacion
an el trabajo y, por consiguiente, una mayor produccion laboral.

Objetivos.

Los objetivos o finalidad de un edificio inteligenta, son los siguientes:
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Arquitsctonicos .

a) Satisfacer las necesidades presentes y futuras de los ccupantes, propietarios y
operadores del edificio.

b) La flexibilidad, tanto en la estructura como en los sistemas y servicios.

¢} El disefio amuitectdnico adecuado y comrecto.

dj La funcionalidad de! edificio.

e) La modularidad de |z estructura e instalaciones def edificio.

f) Mayar confort para el usuario.

g} La no interrupcitn del trabajo de terceros en los cambios o modificaciones.

h} El incremento de la seguridad.

i) E! incremento de la estimulacién en el trabajo.

j} La humanizacidn de {a oficina.

Tecnoidgicos.

a) La disponibiidad de medios técnicos avanzados de telecomunicaciones.
biLa automatizacion de las instataciones.
c) La mtegracién de servicios

Ambientales.

a) La creacion de un edificio saludable.
ByEl ahofro energético.
c) El cuidado del medio ambiente.

Econdmicos.

La reduccién de fos altos costos de operacion y mantenimiento,

Beneficios econdmicos para la cartera del cliente.

Incremento de la vida Util del edificio.

La posibilidad de cobrar precios més altos por ka renta o venta de espacios.

La relacitn costo-beneficio.
El incremento del prestigio de la compafiia.

LA X AR R J

GRADOS DE INTELIGENCIA.
La inteligencia de un Edificic es una medida:

» De la satisfaccidn de las necesidades de los habitantes y su administracién.
» De la posibilidad de respetar y adaptarse al medio ambiente que ko rodea.
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Los elementos que deben considerarse como parte del programa amquitectdnico de un
Edificio Inteligente independientemente de! género al que éste se refiera, siendo éstos:

v Laproteodbn,wntaconthgmd&mnﬁaacddemumhastapmbmasen
edificios de varios niveles de oficinas desde la intrusién, el robo, el plagio, el clima, el incendio,
entre otros. En todos estos casos existe |a potencialidad de que cualquier falla desencadene un
mcendio destructor. Ei prever y superar tales sucesos es parte del prograrma del Edificio
Inteligente.

v Manejo preventivo de contingencias, es primordial dotar desde el disefio arquiteciénico
de aquellcs elementos necesarios para superar las fallas en el control de humeo y aire caliente,
{efecto de chimenea) tanto en cubos de escaleras y de elevadores, ductos de instalaciones,
vestibulos y pasifios largas y falsos plafones. Para todo ello es necesano la comparimentacion
vertical para ductos de instalaciones. Sellos en jos pasos de tuberfa de ventilacién en muros y
losas. Asi como también el control automatizado en puestas de compartimentacion,
vestibulacién y salidas de emergencia en las instalaciones y fos ductos. Se debe dotar al
edificio de sistemas de extraccién de humos estableciendo una presian positiva en cubos de
escaleras y de elevadores.

A Disefto Arquitecténico kgico, los edificios aftos resuelven necesidades y problemas del
programa arquitectonico, sin embargo crean nuevos problemas como su desalojo en un tiempo
razenabie, la fatta de ventilacién al no existir ventanas que puedan abrirse. Por lo que es légico
plantear como parte de su programa la existencia de elevadores eficientes en cualquier
contingencia, 2l igual de niveles de refugio a prueba de contingencias, rutas y datos de acceso
para bomberos, giro de puertas en el santido de salida, pasamancs en escaleras y rampas, una
adecuada sefializacién en escaleras y puertas para salidas de emergencia.

A4 Acabados y decoracitn, basicamente habria que considerar el control de los materiales
combustibles, empleando retardantes en los acabados del edificio, y dejando claramente
indicadas la localizacién de rampas y escaleras.

El principal problema de los detectores es la falsa alarma que s& ha tratado de resolver
en la combinacidn de los diversos tipos de sensores. Por ofro lado existen los sistemas
operados por detectores para compuertas de compartimentacidn, el control de la presion
positiva en ductos de escaleras y elevadores, el control programado de sistemas de
acondicionamiento de aire, la iniciaciin de las alarmas y el voceo a la par de los sistemnas de
supresion de fuego por agua, espuma, potvo quimico y gas. Dando a su vez aviso 2 la estacién
de bomberos.

Todo esto debe estar dentro del sisfema central de control desde el cual se localiza el
mnh‘ddemdasensm,serwsayreportaelestadodewdaemnto,seestab-l-eceelréwrd
impreso de fos sucesos diarios ¥ s¢ despliegan en pantalla los pianos de mstalacion.

Grados de Intsligencia.

Existen fres grados de inteligencia, catalogados en funcién de la automatizacidn de las
instalaciones o desde el punto de vista tecnoidgico:

Grado 1. Inteligencia minima o basica. Un sistema basico de automatizacion del
edificio, el cual no esta integrado.

« Existe una automatizacion de la actividad y fos servicios de telecomunicaciones,
aunque no estan integrados. :

b) Grado 2. Intefigencia media. Tiene un sistema de automatizacién del edificio
iotafmente integrade.

« Sistemas de automatizacién de la activided, sin una completa integracién de las
tefecomunicaciones.
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¢} Grado 3. inteligencia méxima o total. Los sistemas de automatizacion det edificie, la
actividad y las telecomunicaciones, se encuentran totalmente integrados. El sistema de
automatizacién del edificio se divide en: sistema basico de control, sistema de seguridad ¥
sistema de ahamo de energla.

+ B sistema basico de control es el gue permite monitorear el estado de las
instalaciones, como son: eléctricas, hidrosanitarias, elevadores y escaleras eiéctricas, ¥
suministros de gas y eleciricidad.

« El sistema de seguridad protege a las personas, los bienes materiales y la
informacién. En la seguridad de fas personas, destacan los sistemas de deteccién de humo y
fuego, fugas de gas, suministro de agua, monitorec de equipo para fa extincidn de fuego, red
de rociadores, extraccién automatica de humo, sefializacién de salidas de emergencia y el
voceo de emergencia. Para la seguridad de bienes materiales o de mformacién, tenemos el
circuito cerrado de televisian, la vigilancia perimetral, el control de accesos, el control de rondas
de vigilancia, la intercomunicacién de emergencia, la sequridad informatica, el detector de
movimientos sismicos y el de presencia.

+ £l sistema de ahorro de energla es el encargado de la zonfficacion de la dimatizacion,
o intercambio de calor entre zonas, inciuyendo el exterior, el uso activo y pasivo de la energla
solar, la identificacién del consumo, el control automatico y centralizado de la iluminacién, el
control de horarios para ef funcionamiento de equipos, & control de ascensofes y el programa
emergente en puntos criticos de demanda

Fases de Desarroflo.
Las fases de la produccidn de un edificio, son:

a)Fase proyectual

b)Fase constructiva
ciFase operativa

a). Fase Proyectual.-Hoy en dia para proyectar un edificio, sobre todo si se frata de un
edificio inteligente, debe conformarse un equipo de trabajo ¢on el propdsito de lograr kos mas
bptimos resultados. Este equipo lo componen: propistarios del edificio y usuarios, arquitectos,
arquitectos paisajistas, restauradores de monumentos, gerente de operaciones, ingeniercs
civiles, hidrdulicos, ekéciricos, de telecomunicaciones e informatica, consuftores en
mstalacicnes especiales, compafifa constructora, proveedores de sistemas y servicios, y
compafiias de suministro de servicios de electricidad, agua, teléfono y gas. De esta forma
existe la posibilidad de disefiar e inmueble con base en una comunicacién constante, pues et
trabaje en equipo es mdispensable para obtener un edificio mnteligente. Una evaluacidon y
verificacién aprobatoria del proyecto ejecutivo en los aspectos arquitectonico, tecnolégico ¥
financiero, nos permitird continuar con la siguiente fase.

b}. Fase Constructiva.- Se refiere a la ejecucitn de la obra, con base en los planos
ejecutivos. En esta fase intervienen las compafilas constructoras, contratistas, subcontratistas ¥
demas elementos del equipo de frabajo de la etapa proyectual, con su asesofia, supervision ¥

c}. Fase Operativa.- Los buencs resultados de la primera y segunda fases se ven
reflejados en esta Ulima, en la que estan involucrados los usuarios, propietarios y & persanal
de administracién y mantenimiento, quienes tienen la responsabilidad de operar, utilizar y
mantener las instalaciones en ¢épimo estado, Para esto debe entrenarse al personal técnico,
con el propésite de que intervenga adecuadamente desde el primer dla
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En México &l encargado de evaluar los gradas de infeligencia de un edificio es ef IME),
(instituto Mexlcano del Edificio intellgente), ¥ en resumen debe cumplir con los siguientes

requisitos.

. Eficioncia en of uso de energéticos y consumibies, renovables (Méaxima Economia)

. Adaptabifidad a un bajo costo a los continuos cambios tecnoiégicos requendos por sus
ocupantfes y su enforno (Maxima Flexibilidad).

. Capacidad de proveer un enforne Ecoldgico interoir y exlerfor respectivaments
habdable y sustentable, atamente seguro que maximice la eficiencia en e frabajo a los nivelas
dptimos de confor! de sus ocupantes segun sea el casc (Mdxima Seguridad para ef entormno,
usuano y pafrimoniall.

. Eficazmente comunicetivo en su operaciin y mantenimiento, (Méxima awlomatizacion
de fa actividad).

. Operando y manienido bajo estricios métodos de oplimizacidn (Mdxima prediccitn y
prevancitn, refaccicnamiento virlua).

APLICACION DE LA IMFRAESTRUCTURA AL SISTEMA INTELIGENTE.

Se pueden considerar cuatro elementos como bésicos que se integran al Edificio Inteligente y
seran ks siguientes:

a) La estructura de! edificio. Todo lo que se refiere a la estructura y disefio
amuitectnico, incluyendo fos acabados y mobiliario. Entre sus componentes estan: la altura de
losa a losa, la utilizacién de pisos elevados y plafones registrables, canceleria, ductos y
registros para las mstalaciones, tratamiento de fachadas, utilizacién de materiales a prueba de
fuego, acabados, mobiliario y ductos para cableado y electricidad.

b} Los sistemas del edificlo. Son todas las instalaciones que integran un edificio.
Entre sus componentes estan: alre acondicionado, cakefaccién y ventilacién, energla ekctrica e
Wwminacién, controladores y cableado, elevadores y escaleras mecdnicas, segurided y control
de acceso, seguridad contra incendios y humo, telecomunicaciones, instalaciones hidrauticas,
sanitarias y seguridad contra inundacién.

c}Lumkciaddodiﬁcto.Camwmbmlohdﬁca,wnbssewidosofacﬁdades
queufreceréelecﬁﬁn‘ro.Entemwnwmﬂamn:wmmdeﬁdeo,mzydatos;
mnﬁadondeoﬁdms;sahsde]mtasymmmmﬁdas;mdehxymbdo;
correo electrénico y de voz; seguridad por medio del personal, impieza estacicnamiento;
m‘rboriodeinfom'iaciéneneﬂubbyoﬁ'ectﬂ'iodeledﬁdo:facﬁdadene{wmbiodeteléfunos
yequbosdewnputadﬁn;uentodemnferemiasywdﬂmbmmparﬁdos.y
videoconferencias.

d}Laccknﬁﬂsﬁaddndﬂeﬁﬂc&o.Sereﬁemabdobmeﬁenequevermnia
operacién del mismo. Entre sus variables estan: mantenimiento, administracién de mventarios,
reportes de energla y eficiencia, andlisis de tendendias, administracién y mantenimiento de
suﬁdosydﬂmas.La&pﬁmtadbndecadamdeeﬁosahmerﬂcsyhhtemlad&no
coordinacitn entre si, es lo que determinara la intefigencia del edificio.

EDIFICIOS INTELIGENTES EN MEXICO.
Hospital General Regional No. 1 “Gabrief Mancera”

£] nuevo Hospital General Regional No. 1 "Gabriel Mancera”, perfeneciente al Instituto
Mexicano def Seguro Social (IMSS), se encuentra ubicado sobre el eje 2 poniente, en Gabriel
Mancera No. 222, colonia del Valle, en el Distrito Federal. Fue inaugurado 2 principios de 1986
¥ &5 un claro ejemplo de introduccion de nuevas tecnologias en ei disefio de instalacicnes
integradas al concepto arguitectdnico del edificio. '
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Ef proyecto arquitecttnico fue encomendado a Prodiana, S.A., empresa de |z cual es
director el arquitecto F&lix Salas Guerero. Lo relacionado con fas instalaciones fue coordinade
por el ingeniero Ramiro Sanchez Robles. El estudio de mecénica de suelos fue realizado por el
mgeniero Alberto Cuevas. E! proyecto estructural es del ingenierc Femando Carmilio. 1a
ejecucidn de los trabajos esfuvo a cargo de la construclora Miranc y la supervision fue
responsabilidad de la empresa ABSA

Planta de conjunto

1.Consulta extemna
2.Tome Hospitalaria Tore hospitalaria
3. Estacionamiento-casa de maguinas

» instalaciones y diseflo arquitecténico.

El arquitecto Sanchez Robles explica que si bien este proyecio no se puede ubicar
dentro de los edificios intefigentes de la ciudad de México, porgue no cuenta con todos fos
avances de la flamada tecnologia, s/ podemos afimar que fue diseflado inteligentemente,
tomando en cuenta la relacidn que existe entre las instalaciones y el disefio arquitecténico.

Planta Tipo: Tome Hospitalaria

«Uso eficients del agua. Con ef fin de reducir el consumo del agua utilizada
tradicionalmente en hospitales similares, afrededor de BOO ktros por cama y dia, se estudiaron
distintas posibilidades para la apficacién de equipos y accesorios. Se Hegs a la decisidn de
instalar equipos gue, ademds de contar con accesorios de bajo consumo de agua, operan en
forma automatica al cierre y apertura de las Haves afimentadoras. Tambien se colocaron
reguiadores de temperatura en 1as regaderas de los bafios, donde la demanda de agua caliente
representa gastos excesivos. Con la aplicacién de estos sistemas, se reduce en un 40% el
consumo del agua.

»Aguas negras tratadas. Para evitar un impacto en el entomo y la saturacién de la
red, el inmueble cuenta con una planta para el fratamiento de las aguas negras, gque cumple
con las normas técnicas de la Secretarla de Desarrollo Urbano y la Direccion General de
Construccién y Operacién Hidraulica de la ciudad de México.
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sGases medicinales. La instalacién de gases medicinales es vital en un hospital. EI
hospital en mencian dispone del equipo denominado "Grado Médico”, ko mejor que existe en
sisternas generadores de vaclo y de aire comprimido, asl como con una consola de tomas pafa
cada cama.

Edificio Cenit Plaza Arquimedes.

«nstalaciones y disefto arquitscténico. Plaza Arquimedes cuenta con un centro de
control, de donde se manejan y supervisan todas |as instalaciones del edificio y los espacios a
que éstas sirven. Esta supervisitn se hace por medic de una computadora, fa cual cuenta con
un pregrama especialmente diseflado para el edificio. Dicho programa Heva el contral y el
registro de funcicnamiento de! edificio, asi como de! desempefio del operador en tumo.

Dentro de este control estan el sistema central de aire acondicionado, Huminacion,
sistemas de alarma y contra incendio, control de mondxido de carbono, telefonia, escaleras y

La fachada forma parte de 'a misma estructura intema del edificio, lo que la hace o le
da una apariencia mucho mds innovadera o futurista, complementando con esto el estilo de
edificacién a que pertenece el edificio inteligente. El material utilizado como recubrimiento en [a
fachada, es el zinc, el cual no necesita muche mantenimiento y contribuye 2 darle un buen
aspecto a la edificacion.

Con relacion a las instalaciones con que cuenta ei edificlo, en el caso del aire acondicionado, se
consideraron tomes de enfriamiento, complementadas con ura planta de almacenamiento de hielo que
operard durante las noches. Cada espacio cuenta con detectores inteligentes, los cuales registran et
numero de ocupantes en un espacio determinado y asimismo la cantidad de aire suministrada. Et sisterna
contra incendic cuenta con sensores témmicos, de humo y fotoeléctricos. Cuenta con sus propias plantas
de abastecimiento, complementadas con las plantas de agua tratada y piuvial, y las plantas de agua
potable, esto, en caso de que e agua del sistema se agote. La iluminacion también cuenta con sensores
memqiskanhpfesendayacﬁvanelporumtaienmaicdelwes.?crmediodelauﬁﬁzadbnde
materiaﬂesuonshucﬁvosmelz‘nc,ahmﬁ:ﬂo,acemymurosdemambbd(,sebgramm%de
energla.

£1 World Trade Centsr {(WTC).

E! conjunto suma alrededor de 630 826 m’, de los cuales se ejecutaron 115 914 m* en |a torre
de oficinas; 302 022 m? de estaclonamiento, con una capacidad de 8 026 cajones, y los
36 844 m® del centro de convenciones y exposiciones. Hoy existen practicamente cuatra
mm,@mks:hmmmmm,amdemmsy
e:qx:simnes,ydosaﬁ:rm'o:e{cemocmnerchiyelhoteLTodoelWTCsedesamlaenm
predios que suman 76 000 m’.

sLa inteligencia del WTC. E! sistema inteligente del WTC agrupa a todos los sistemas
e instalaciones del edificio, tales como el de aire acondicionado, el hidraulico, eléctrico, de
segunidad y proteccién contra incendio. Dicho sistema controla los accesos. Cuentz con un
circuito cemrado de felevisidn y monitorec de los tanques de almacenamiento, alamas ¥
elevadores. Acciona y detiene equipos, enciende y apaga alumbrados, ¥ modera ¢ frabajo de
los equipos en cuanto a temperaturas, horarios iuminacién de areas comunes. Cada uno de
los espacios gue se venden, cuenta con las acometidas basicas de todas las instalaciones
necesarias y pueden voiverse fan sofisticados come se requiera, ya que el sistema central
pe'mheLamtegradéndewaiqmerouosisfemaabscerebmsdeledrﬁdo.

It
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Con relacién al ahorfo de energla, se colocaron en todas las luminarias del edificio
lAmparas ahomradoras de vapor de sodio, focos tipo PL y lamparas ditrdicas de bajo voltaje. En
el caso del aire acondicionado, no solamente se consideraron torres de enfriamients, sino
también una planta de almacenamiento de hielo gue operara durante las noches.

Para las fachadas del edificic se seleccionaron materiales que cumplieran con [as
normas internacionales de seguridad y riesgos, y que ademds formaran parte de la modemidad
de la arquitectura de! edificio.

La fachada del WTC es comparada con un vestido de lentejuela, donde cada una de
las piezas se mueve pof si sola para absorber & movimiento de un sismo. El espesor de los
cristales varia entre seis y nueve mitimetros. Dependiendo de su ubicacidn, el cristal en
cuestién fue disefiado y fabricado especialmente para el WTC, con una garantia de 25 aflos
por decoloracion y resistencia de materiales.

Medicion del nivel de inteligencia de un edificio.

Mecanismo de evaluacién que considere TODOS los aspectos y posibilidades
necesarnos.

Hecho en Mé&xico, tomando en consideracién las caracteristicas de! mercado mexicano.
Aplicaciones:

Edificio de oficinas
Corporativas
Multiusuario
Hateles,
Hospitales.
Universidades.
Industrias.

Conceptos Arquitecténicos y de Ingenierla Civil:

Disefio gel edificio bajo el concepto del Edificio Infeligente.

Actividad Multidiscipimaria.

La mayoria de [as decisiones tomadas en las fases iniciales de los proyectos
son permanentes,

Conceptos Arquitecténicos.

Factor innovacion.

Expresién Plastica.

Respuesta al contexto.

Aportacion Formal Fundamental a la Tecnoldgica.

Percepcion espacial.
Conceplos de Ingenierfa Civil:

estructuracion Respaldo del DDF

Procedimiento:

recopilacidn de [a infermacién.

definicidn de caracteristicas generales de la estructura.
clasificacion subsuelo.

Oftros.
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Conceptos de instalaciones:

instalaciones para soporte a los sistemas y servicios del edificio:
Eléctrica

Hidraulica.

Aire Acondicionado, Calefaccién, Ventilacion.
Telecomunicaciones.

instalacién Eléctrica:

Capacidad en las subestaciones de servicios generales u en la de |a
Compafiia suministradora.

sistemne de deteccién de incendios.

instalacién Ridraulica:

Area permeable para cargar mantos aculferos.

Sistema de captacion y racuparacién de aguas pluviaies.
Sigtema de extincién de incendios.

Aire Acondicionadoe, Calefaccion y Ventilacion:

Eficiencia.

Consumo energético.

Control distribuldo.

Interacclén con sistemas de deteccion de incendio y evacuacion.
Monitoreo de CO.

Seleccién del sistema de filtrado y enriquecimienta del aire.

Otras Instalaclonas:

Plantas de congelacion.

Plantas de tratamientos de afiuentes.
Plantas de tratamiento de aguas.
Reutilizacién de agua residual.
Digestores.

Utilizar soluciones y sistemas no convencionales pensados en términos del
majoramisnto de la cakidad del medic ambiente.

Plataforma dnica de Cableado.

Concepto que ofrece las ventajas de ahomo, flexibilidad, proteccion a la
inversion.

Integraclén de las redes de comunicaciones (voz, daios) y sistemas de
automnatizacion, seguridad y proteccion.

Garantia de evolucion tecnolédgica.

Sistemas completos: Sl Integracion de componentes aislados: NO

Sisternas del Edificio.

Aplicacion de elementos tecnolégicos en la operacion diaria del inmuebe.
Requerimientos de  adaptabllidad/apertura, flexibilidad, conectividad.
Dependientes de la Aplicacién.

Telecomunicaclones, Automatizacién Control, Ahorro de Energia, Proteccion,
Seguridad, Mantenimiento.

Telecomunicaciones.

Area de desarrollo, crecimiento y aceptacion.

Fundamentales en la toma de decisionss y ofrecimiento de servicios.
Comunicacion ¢e emergencia.

Proteccion de mantenimianto adecuado.

Otros.

13
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

INTRODUCCION.

La definicién de Aita tecnologia (en proyectos de Ingenieria de Edificios), va ligada a conceptos
tales como:

Seguridad.

Calidad.

Fiabilidad.
DCisponibilidad.
Fiexibdidad.
Eficiencia Energética.

Los disefios rigidos con férmulas de instalaciones fijas, han quedado obsoletas. No se
entienden en los iempos actuales, disefios que no se adapten a las del usuario ¥ que puedan
evolucionar con el paso del tiempo sin grandes inversiones tanto tecnolégicas como
econdmicas. Por otro lado, la adopcién por parte de la Sociedad actual de Técnicas de
Informacion y Comunicaciones cada vez mas compiejas, como instrumento de desarrclio,
hacen que a la hora de disefiar edificios o complejos de este tipo se deban de sumar al
maximo, el esfuerzo de ingenieros y amquitectos responsables de los disefios para cbiener un
proyecto cuyo resultado final sea:

L T T L At Nl 2

8 Avanzado amquitectdnicamente, dotdndole de ambiente agradable, comodo y
estimutante.

B Tecnoldgicamente seguro y flexible, que permita y tenga capacidad para ir asumiendo
las nuevas tecnologias emergentes en el mercade sin grandes cambios o inversiones.

B Econdmicamente optimizado, en el que se hayan implantado aquellas técnicas de
control y ahorro que permitiran en los afios venideros dar la mayor calidad de servicios
al minimo costo.

A la hora de decidirse a diseflar un Edificio de Ala tecnokogia (Edificio Inteligente), es
indispensable que se piense siempre en que la labor de la Ingenieria no termina el dia en que
el proyecto ha sido ejecutado; al contrario, se puede entender como e! fina! de una primera fase
denominada implantacidn, a partir de la cua! es cuando se va a exigifes a [as instalaciones ese
algo mas que las hace diferenciarias de tas demas, en algo tan importante como es la gestion
de los recursos técnicos Implantados en el diseflo.

Por consiguiente, ka técnica que se aplique en los disefios, serd la que en el futuro va a
permitr gestionar de forma racional las maquinas, las instalaciones ¥ los sistemas. Para ello,
hay que definir mediante un infercambio sencifo de Informacién, fos criterios tecnoidgicos, para
que la propiedad los asuma como suyos ¥ pueda sentirse en el futuro totatmente identificada
con su edificio, al cual se le ha dotado de todos aquellos dispositivos necesarios para una
buena gestion.

14
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION,

OBJETIVO GENERAL:

Establecer una propuesta para ef Manftenimiento Integral de un
Edificio Inteligente a partir de la Teorfa de la Administracidn.

CBJETIVOS PARTICULARES.

1.- Establecer los Conceptos generales sobre Administracidn de! Mantenimiento.

2.- Especificar las MNormas, Pollticas, Procedimientos y Especificaciones para
desarroltar la Administracién del Mantenimierto en Edificios Intefigentes.

3.- Determinar los conceptos generales sobre Edificios inteligentes.

4.- Propuesta para el Mantenimiento Integral de un Edificio Inteligente a partir de fa
Administracién del Mantenimiento.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIADE LA ADMINISTRACION.

CAPITULO L.

CONCEPTOS GENERALES SOBRE ADMINISTRACION DEL MANTENIMIERTC.

{.1.- introduceion.

El término Administracién, se refiere al proceso de lograr gue las actividades Beguen a su
término eficientemente con otras personas. y por medio de ellas, (Robbins, 2003). Ef proceso
representa las funciones o actividades primarias en que participan los administradores. Por fo
general, esas funciones se les llama:

Planeacién.
QOrganizacién.
Direccifn.
Control.

LR X R J

La eficiencia es una parte vital de 1a administracion. Esta se refiere a la relacion entre
recursos y productos. Si se obtiene mas producto con determinados recursos, hay aumento en
1a eficiencia. En forma andloga, si se puede obtener la misma cantidad de productos con
menores recursos, de nuevo, aumenta fa eficiencia. Puesto que los administradores tratan con
recUrsos O iNSUMOS que son escasos (dinero, personal, equipo e infraestructura), se ocupan del
empleo eficiente de estos recursos. Por tanto, la Administracién busca minimizar Yos costos de
10s recursos.

Mo basta ser eficiente. La Administracion también tiene gue conseguir que se terminen
las actividades: es decir, busca la eficiencia. Cuando los administradores alcanzan las melas
de sus organizaciones, se dice que son efectivos. Por tanto, 1a eficiencia tiene que ver con los
medios, ¥ la eficacia con los medios.

ta eficiencia y la efectividad estan interrelacionadas. Por ejemplo, es mas facil ser
efectivo si se pasa por alto la eficiencia. La Administracién se preocupa no solo de conseguir
gue se terminen las actividades (eficacia), sino también lograrlo de la manera mas eficiente
como sea poasible.

El costo del mantenimiento es cada vez mayor. Solamente en los Estados Unidos de
América, segun estudios oficiales y privados, sobrepasa los 17,000 millones de délares cada
aito y, representa 5% def déiar de venta,

Un buen servicio de conservacién de instataciones y equipc busca reducir al minimo fas
suspensiones del trabajo, al mismo tiempo que hacer méas eficaz el emplec de dichos
elementos y de los recursos humanos, a efecio de conseguir kos mejores resuftados con el
menor costo posible, {Newbrough, 1957). La necesidad de tener una organizacién apropiada
de Mantenimiento, de poseer controles adecuados, de poder planear y programar con acierto,
ha sido puesta de refieve por varios motivos, entre elios:

% Una creciente mecanizacion - La extendida mecanizacion en |z industria ha reducido !
coto de obra directa: pero a la vez, ha impuesto la exigencia de conservar debidamente
equipos, instrumentos y aparatos.

> Una mayor complejidad del equipo.- Esto amerita senvicios altamente especializados.

» Aumentc en mventarios de repuestos y accesorios.- Esfe hecho proviene de la
mecanizacién y de la complejidad del equipo.

$ Confrokes mds estrictos de la produccién.- Aun cuando esta clase de controles han
reducido a! minimo los inventarios de materiales entre las distintas operacicnes,
también han provocado que sea mayor el impacto de [as interrupciones en [a
produccidn.

» Menores plazos de entrega.- Han hecho que disminuyan inventarios de productcs
terminados y que propoftiones un mejor servicio al cliente; més, al mismo tiempo, han
aumentado el efecto perjudicial de kas interrupciones al proceso.

16
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION,

» Bxigencias crecientes de una buenaz calidad.- Esto, desde hiego, hace mas vendibles
los productos y los servicios, pero también ha puesto de refieve la urgencia de que se
cofrija de inmediato cualquier condleién impropia.

» Costos mayores.- Son el resultado de una mano de obra cada vez méas cara, y del
constante aumento en los precios de accesorios ¥ maferias primas.

1.2.- Conceplos Generales sobre mantenimiento Infegral de un Edificio Inteligente.

La fase Ultirma de un buen disefio de un Edificio de Alta tecnologia (Edificio Intetigente), pasa
por defar el mismo en senvicio de forma y marnera eficaz. Para efio, los ingenieros responsables
del proyecto deben aplicar toda serie de recomendacicnes, ademas de aplicar agueHas
técnicas que aporten: Nommalizacidn (Estandarizacion}.

Toda ello con vistas a impfantar mediante ios paquetes y programas {y explotacién
adecuada), un plan informatizade de mantenimientc que permita optimizar la Gestién
{Administracién) del Edificic. La aplicacion de un buen Plan de Mantenimiento, conlleva
légicamente el que funcionen las mstalaciones de forma mas segura y, por consiguiente,
tendran una menor degradacidn, consiguiendo que las pérdidas de rendimiento en todas sus
maquinas sean minimas. Ademdas, al estar controlando las instalaciones, siempre se estard en
disposicidn de hacer un balance energético y de funcionamiento segun los parametros
establecidos, consiguiendo minimizar notablemente los costos energéticos, asi como los
oniginados por faflas no controladas.

No debe olvidarse, que en términos generales y segun dates del mercado, el costo de
Mantenimiento Integral de una instalacién bien atendida oscilara entre un 4/6% (del vafor de las
mnstalaciones), siendo superior a! 10% si la instalacién no se mantiene, ademas de lo que
supone de sobrecosto por degradacidn de elementos (adelanto de la vejez sobre el tiempa
previsto, paradas por averias, etcétera).

{2.1.- Objetivos del Mantenimiento.
Los prncipales objetivos que persiguen los Servicios de Mantenimiento Integral son de dos
tipos:

1.- Técnicos:

+ Mayor Calidad en el Servicio.
+ Madma Seguridad.

Evidantemente, se consigue una mayor calidad de servicic mediante un buen
mantenimiento preventivo y conductivo, asi como se garantiza una mayor seguridad mediante
el mantenimiento predictivo/modificativo/cormectivo.

2.- Econdmicos.
Menor deterioro de instalaciones (alargar la vida Ut}

Optimizacion de recursos téenicos.
Minimizar el riesgo de paradas no controladas.

¥ ie e

17



PROPUESTA PARA EL MANTENIMIENTO INTEGRAL DE UN EDIFICIO 18
INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

1.2.2.- Proptemética General de fodo Mantenimiento integral.

Con el Plan de Mantenimiento se pretende ekminar los problemas generales gque se podra
encontrar en aquellas instalaciones de Alta Tecnclogla (que no tuvieron en cuenta las
recomendaciones de disefio indicadas}, ¥ se concretan en:

1.- Falta de Planificacion:

Disparidad de equipamiento.
Sistemas poco normalizados {estandarizados).

s

2 - Falta de Homogeneidad:

+ Soluciones diversas en un mismo entomo.
% Infraestruchura inadecuada.

3.- Costos no racionalizados:

Dispersion de recursos.
Inyersiones no controladas.

s

12.3.- Método.

Todo trabajo de mantenimiento forzosamente pasa por una definicién micial de los tdpicos:
L Que?, yComo?, ¢ Cudndo? :

1.- . Qué hacer?

Evidentemente, un estudioauditoria inicial de impfantacién para, sabiendo Y
conociends el estado de [as instalaciones, dar una respuesta adecuada a las necesidades
requeridas de servicio. En esta fase inicial lbgicamente habré que definir y proponer.

Auditoria previa.

Pian informatizado {nivel).
Normativas.

Tipo de control.

VvVVYY

2.- ;Cémo hacerto?
Come consecuencia de la fase anterior, se propondra.
« Clase y tipo de mantenimiento a efectuar:
& Preventivo/cormectivo.
% Predictivo.
% Modificativo.
4 Todo riesgo.
< Energético y ambiental.

« Técnicas a emplear.

18
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

2.- ;Cuando?

Esta claro gue el cudndo definira & plan avanzado de mantenimiento, el cual incluye:

Servicios especlales.
Maguinas en funcionamiento.
Tumos de personal.

Horarios.

En definitiva, toda la estrategia de mantenimiento para optimizar kos tempos de paro de
ias instalaciones, incluyends niveles de seguridad.

{.2.4.- Campos de Actuaciin.

Las instalaciones cbjeto de mantenimiento son:

LARARNNANANNS AN
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1.- Instalacicnes Eléctricas.

Centros de transformacion.
Equipos de medida.
Grupos electrégenos.

Sisternas de alimentacitn ininterrumpida, (SAIUPS).

Baterias d acumuladores.

Condensadores para mejora del factor de potencia.
Cuadros generales de distribucion en baja tensi6n.
Cuadros secundarios de fuerza y alumbrado.
Pararrayos.

Ascensares.

Alumbrado

Fuerza.

Tierras.

2 - Instalaciones de Climatizacién.

Tangues de almacenamiento de combustibles.
Calderas.

Intercambiadores de calor.

Grupos de presidn.

Depésitos de acumulacién de agua.

Plantas desminerafizadotas.

Plantas frigorificas.

Acondicionadores auttnomos de aire.
Climatizadores.

Equipos auténomos de aire.

Clmatizadores.

Equipos autdnomos de produccién de agua fria.
Tofres de refrigeracion.

Inductores.

Sisternas de regulacién eléctricos o neumdaticos.

3.- Proteccidn contra Incendios.

Equipos de deteccidn automatica.
Sistemnas de extincidn automatica.
Sistemas manuales de extincién,
Centrales de deteccién y extincion.
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4 - Seguridad.

Circuitos cerrados de TV (CCTV).
Control de accesos.
Detectores.

AR NN

5.- Comunicacicnes.

Centralita telefénica,
Redes locales.
Correo elecirénico
Videoconferencias.
Voz, datos, interfonos.

AN N Y

6.- Varios.

Reparaciones mecénicas: mobiliario, estanterias, persianas, cerraduras, etcétera.
Senvicios varos: fontaneria, fuentes de agua fria, ACS, etcétera.

Desinsectacitn, desratizacién y desinfeccisn.

Jardinerla.

Limpieza.

LANAN

{2.5.- Componentss de lodo mantenimiento Infegral.

Basicamente existen res clases de mantenimientc a tener en cuenta, aunque de ellos se
deriven técnicas a aplicar; las clases fundamentales son: Preventivo, Comectivo y Modificativo.
El mantenimiento a todo riesgo incluye las tres clases anteriores indicadas.

1.- Mantenimiento preventivo.- Se frata de unz serie e operaciones codificadas y
programadas a realizar con €l cbietive de:

« Alargar la vida de una instalacién.
= Aumentar la calidad de! servicio.

€1 programa de mantenimlento informatizado, tiene perfectamente codificadas todas las
operaciones a realizar en cada maquina, as/ como la frecuencia de ejecucién. Dentro del
martenimiento preventive, ademdas de las operaciones codificadas y programadas, hay que
aplicar tas siguientes técnicas:

+ Mantenimiento de usa.- Se basa en el conocimiento del operador de su maquina, para
ayudar a no estropear la maquina utilizada.

4 Martenimiento "Hard Time".- Basado en una revisidn total de cada una de las piezas
de la méaquina, quedando desde el punto de vista téonico a cero horas de
funcionamiento. Este tipo de mantenimiento es muy costoso y stlo se realiza a
magquinas de gran seguridad.

% Mantenimiento "On Condition™- Se basa en el principio de que una méquina no se
averia sin que se manifiesten ciertos sintomas previos que se traducen en “tiempo de
preaviso” y "nivel de alarmas’.

Tiempo de Preaviso + Nivel de Alarmas = Nivel de Averlas.

4 Mantenimiento predictivo.- Consiste en determinar en todo momento e estado de la
méaquina mediante sus parametros de funcionamiento para:

% Eliminar la causa.

& Anticipos al efecto.
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2.- Mantenimients correctivo.- Consiste en reestablecer ef servicio de una forma dara,
precisa y segura de cualquier parte de la instalacion afectada por una averlz. Para la
reatizacion del mantenimiento correctivo se debe disponer de:

4 Personal técnico con conocimiento de la instalacion.
+ Hermamientas y medios para determinar la causa de la averia.

4 Almacén de repuestos adecuados para un pronto reestablecimiento del servicio.

{.2.6.- Plan Avanzado de Mantenimiento Infegraf

El programa de mantenimiento avanzado es una heramienta indispensable para cualquier
gestor de mantenimiento dada la gran variedad de posibilidades que ofrece, permiliendo en
todo momento conocer el estado de la instalacidn asi como de sus costos, siendo de gran
ayuda para la conduccidn diaria del mantenimiento, hasta confeccionar los presupuestos
anuales de mantenimiento.

El programa de marntenimiento serd una hemamienta precisa y de ayuda maxima para
el operaric. Se presantard mediante un paguete de programas estandar de mercado o heche a
{a medida, siendo de f4cil manejo (sistema muy visual) y con resuitados precisos y muy claros
{en funcién del nive! técnico del personal que se disponga).

1.- Contenido del programa. El programa deberd de contener come minimo:
A). Codificacion {inventario).
Codificacion de sistemas.

Codificacion de maguinas.
Codificacién de etementos.

vVYYVvY

BJ. Plan de mantenimiento preventiva.
=« Normas de mantenimiento:

> Infroduccidn de normas nuevas.
» Revision y edicién de normas.

> Impresién de nommas.
=  (Gamas de trabajo.

> Introduccién de gamas nuevas.
» Revisidn y edicion de gamas.
» Impresién de gamas.

Fechas de alta de mdquinas en mantenimiento preventivo.
Consutta plan de mantenimiento.

Partes de frabajo semanales.

Fechas de controf y pruebas.

C). mantenimiento cormectivo-modificativo (Historico).

= Introduccién de incidencias.
= Consulta a fichas de incidencia.
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D). Almacén de repuestos.

Almacén minimo de repuestos (nivel).
Almacén general (existencias).
Control entradas/salidas.

Costos individuales y globales.

E). Gestidn.
« Consumo de servicios.
= Graficos.
* Personal,

E Personal de mantenimiento.
H Personal de mantenimiento especial.

» Costos varos.

B Costos de los diferentes oficios que intervienen.
& Costo del mantenimiento de equipos especiales.

* Resumen de costos.

1.2.7.- Beneficias.
1.- Economia en costos de funcicnamiento.
Polftica uniforme.

Soporte loglstico adecuado.
Funcionamiento segurc de instataciones.

[ _BC L 3

2.- Control de recursos y operaciones.
Narmativas actuaiizadas.
Analisis de obsolescendia.
Control de averias (histdrico).

L AL % 4

1.- Mejora de las condiciones del edificio.

Mejoras técnicas.
Mejoras de servicios.

* 1o

{.2.8.- Direccién Integrada de Mantenimienio.

La direccién integrada de mantenimiento se entiende como la aplicacitn de conccimientos y
metedelogla a la puesta en marcha de un Plan de Mantenimiento Avanzado para conseguir
una éptima utflizacidén de ios recursos asignados, logrando asi un beneficio maximo.

En los palses industrializados, se ha demostrado que es la forma mas eficaz y atractiva
de contrataciin frente a los sistemas tradicionales, ya que consigue una ientidad comun de
intereses y enfoque entre ia propiedad y |a direccidn def proyecto, mediante:

Cumplimiento de previsiones iniclales de costos.
Optimizacidn de operaciones y confrod de calidad.
Contratacién adecuada de empresas y medios.
Planificacin y programacidn adecuada.
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CAPITULOD I

NORMAS, POLITICAS, PROCEDIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES PARA DESARROLLAR
LA ADMINISTRACKON DEL MANTENIMIENTO EN EDIFICKOS INTELIGENTES.

if.1.~ Introduccion.

Los constantes cambios y avances en materia cientlfica y tecnolégica invaden todos los
ambitos de la Sociedad, y fa Arquitectura no se escapa 2 ésta evolucion; con ef desarrollo de la
computacién, e perfeccionamiento técnico de fos diferentes sistemas que intervienen en una
edificacién y las nuevas tecnologias de comunicaciones, ha surgido el concepto de
edificaciones inteligentes, Los Edificios Inteligentes deben reunir ciertas caracteristicas que los
distingan como tales son.

Flexibilidad.

Seguridad.

Confort.

Altamente redituables y Ecoldgicos.

L E X B J

Un edificio inteligente debe integrarse a su medio ambiente tanto exterior como interior
para producir el minimo impacto, ademds de aprovechar todos los sistemas pasivos de
climatizacién, ventilacidn e iluminacién en forma natural y/o compiementandose con sistemas
electromecanices eficientes.

£n la concepcitn del disefio es necesario considerar e sitic y el entomo, la
localizacién, orientacion, forma y disefio de las estructuras: el tipo de materiales constructivos y
acabados, integrandc ademds el usc de elementos vegetales como dispositivos de control
dimatico, ya sea para sombrear, humidificar o controlar el viento.

Por ofra parte, es necesario considerar los requerimientos de los usuarios, que van
desde su actividad hasta el uso del espacio, rangos de comodidad, niveles adecuados de
fuminacién, control de ruido y ambientacién.

Otro aspecte no menos controvertide, es la posible dependencia tecnoldgica a la que
se podria estar sujeto en un Edificio Inteligente, ya que buena parte de los sistemas
elecironicos de los dispositivos, requieren de asesoria técnica y mantenimiento especializado;
es pues necesaro, automatizar las edificaciones en las funciones que realmente sean
redifuables y necesarias, sin olvidar que !a solucién mas sencilla es siempre la mejor.

Las tecnologlas de imformacién de un Edificio Inteligente deben reunir caracteristicas
tales como flexiblidad, deben ser seguros y conforfables, ecoldgicos y altamente redituables;
ademss, deben contar con informacién convergente tanto de redes privadas como de
infraestructura pablica, sistemas personales y de telemética. Los requisitos mas importanies
que deben ser Normalizados en los Edificios Intefigentes son:

o Mercado:

> Tarjetas Inteligentes.
> Seguridad.
» Proteccion Ambiental.

o Edificios Grandes:

Administracion Integrada.

Control de Desastres.

Ambiente(s) Confortable(s) de! Edificio.
Disefio Arquitecténico.

Redes.

YVYVVY
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Vaoz
Mantenimiento.
Ingenieria.
Datos.
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o Edificios Chicos y Medianos. (Tecnologias en los Sistemnas Inteligentes):
1.- Sistemas de Automatizacion de Oficinas.

S/H, Administracidn de Redes.

Sistemas expertos inteligentes.

iCE Sistemas.

Bases de Datos Relacionales.

Multimedia.

Ongenadores Personales de 5* Generacidn.

AN R Y

2 .- Sistemas de Comunicaciones:

B-1SDN.

Redes privadas.

Servicios comunitarios inteligentes.
Conmutaderes multimedia.

AN NN

1 - Sistemas de Automatizacién de Edificios:

Sisternas integrados FM.

Sistemas de control de emergencia.
Protocolos ablertos/onientados.
Sisternas de reconocimiento facial.
Sensores intefigentes.

L N Y

4 - Ingenieria de Edificios y Planeacitn Ecolgica:

Sistema de piso elevado muftifuncién.
Sistema cableado estructurado.

Sisterna de aire acondicionado bajo pise.
Sistemnas flexdibles de particién,
Reductores slsmicos.

Sistemnas de manejc de basura.

Sistemna de celdas de energia.

N N NN

it 2.- Conceptos, Protocofos y Normas pars Edificios Infeligentes.

La Inteligencia (IQ) de un Edificio se define como: “Una mredida de fa safisfaccitn de fas
necesidades de fos habftantes y su administracién. Al igual que, fa posibifidad de rospetar y
adaptarse af medio ambiente que fo rodea’,

El IQ del Edificio no tiene pardmetros fijos de referencia. Su definicibn y medicion
deben ser hechos para caso individual. Los Edificios inteligentes son parte integral de las
Organizaciones y Empresas. La "intefigencia™ no es un fiujo de un concepto superfluo, es un
requisito impuesto por condiciones def entomo.

Un Edificio Inteligente significa Ventaja Competitiva a las Organizaciones; es decir, los
Edificdos Intefigentes son a tas Empresas Inteligentes, los propietarios inteigentes y los
administradores inteligentes como los Edificios inteligentes son a las empresas competitivas,
los propietarios satisfeches y los ocupantes productivos. -
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E! futuro hogar inteligente del Siglo XXI se compone de un sistema de comunicacion
gue fadilita la "“tnteroperabilidad™ entre sus sistemas. Por "interoperabilidad” se entiende aquella
habilidad de corectar sistemas de control de diferentes fabricantes en un sistema cenral de
automatizacién. La interoperabilidad existe desde !z década de los afios 70 en sistemas
neumnaticos y controfaderes electrdnicos, y es a partir de la década de los afios 80 en que
surgen los controladores digitales DDC? sin olvidar gue cada uno de los fabricantes desarroila
su propio Protocolo.

Hoy dia se usan Microprocesadores para controlar la variedad de equipos mecanicos
en un Edificic inteligente como lo es por ejemplo, el aire acondicionado, el sistema contra
incendio, 1z Huminacidn y los elevadores. Estos microprocesadores han establecido métodos
propios de comunicacion (protocolos diferentes segiin cada fabricante). Lo cual ha llevado a la
necesidad de buscar integrar facdmente los sistemas de control a un sistema central; es decir,
a manejar el sistema de interoperabitidad.

Los protocolos de comunicacidn pueden ser abiertos (publicados), integradores y
normalizados (estandarizados). Los protocolos ablertos publicados ofrecen integracion de
equipos, pero ne asl interoperabilidad, por lo que no garantizan la continua compatibilidad de
los sistemas. Los protocolos integradores ofrecen una integracion efectiva a partir de una
coleccidn de interfases especiales gue requieren de un mantenimiento constante de sus
manejadores. Los nueves protocolos nommalizados son fundamentalmente. BACnet creadoe por
ASHRAE y su principal funcién es facilitar la interoperabilidad entre sistemas creando con ello
grandes posibilidades en el campo de la automatizacidn y de fos edificios inteligentes.

BACnet establece el formato en que la informacién debe ser ransmitida, basade en las
siete capas de informacién ulilizade por ISC 8000 en e Modelo OSI® . Utiliza el concepto de
objetos y propiedades para intercambiar datos analogos binarios y archivos. Elimina la
necesidad de mantener las numerosas interfases especiales e integra medios de comunicacidn
de alta tecnoiogia que son aceptados por la Industria LanTalk.

La administracién por ordenadores de un Edificio es posible de ser infectada por Virus
informaticos, generando con ello problemas en el ambiente de control en el Edificio Inteligente.
Es decir, pérdida de comunicacién, posibles mutaciones, pérdida de tiempo y una costosa
regeneracion de dates y configuraciones.

Los origenes de un Virus en los ordenadores estan en el terrorismo fecnolSgico e
informatico, ta competencia enfre las firmas especializadas y las escuelas informdticas. Para
poder identificar un Virus, se intercepta una lamada al Sistema Operativo DOS' siendo éste un
programa reaimente pequefio que al ejecutarse y multiplicarse intentara modificar el
direccionamiento del programa o archivo. E! Virus tratara de copiarse completo en ofro archivo
o programa. Existen 7 tipos de virus:

Boot Sector Virus.
Apiication Program Virus.
Mult-Partite Virus.
Steatth Virus.

Trofan Horse.
Polimorphic Virus.

*400 %

2 DDC.- Digital Data Conirodler.
? OSI.- Open System Interconection.
* DOS.- Disc Operating System.
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Un Edificio Inteligente es aguel que provee de un amblente productive y de costo
eficiente a partir de la optimizacién e interrelacidn de Yos 4 elementos que lo componen:

Su Estructura.
Su(s) Sistema(s).
Sus Servicios.

Su Administracidn,

El Edificio Intebgente ayuda a sus propietarics, administradores y ocupantes a realizar
sus actividades con seguridad, confort, flexibilidad a costos convenientes para su
comercializacién., E! Edificio Inteligente debe satisfacer hoy dia las necesidades de sus
propietarios e inquilinos, puede ser fadimente remodelado o ampfiado para futuras
necesidades, debe ahomar en el coste de sus sistemas y de operacion. Los sistemas de un
Edificio Inteligente son:

<+ Telecomunicaciones (Voz).
+ Automatizacion del Trabajo de Oficinas (Informacién).
4 Automatizacién del Edificio {Confort).

Si embargo, si éstos sistemas frabajaran conjuntamente el edificic trabajarla mejor. Es
decir; un Edificic Inteligente requiere de Sistemas intefigentes, lo cual lleva a proponer los
sisternas de integracion. Los cuales tienen como objetivo el ahoro en el costo de nstalacion y
operacién, son de gran influencia tecnolégica y deben de construir un Sistema Experto de
Decisiones de Soporte y de Informacitn, la cual & transmitirse de forma electrénica evita los
errores humanos comunes en la transferencia por papel.

E! nivel de integracidn requiere la liga de la comunicacion compartiendo de forma
contnua la informacidn en procesocs conectados de persona a persona. Asl, un ambiente de
calidad® de un edificio consiste en presentar un atto nivel que el propietario puede escoger para
proveer salud, confort, productividad y seguridad a sus ocupantes, y por otro lado, eficiencia en
el uso de la energia para el propietario. Para poder medir la calidad del ambiente de un Edificio
Intefigente, se deben considerar los siguiente puntos:

Las percepciones del usuario.

E! micreclima.

La calidad de los servicos (por ejemplo, cafeteria, teléfono, comespondencia,
fotocopiadaras, etcétera).

La calidad arquitectnica y mecdnica del edificio.

Los costos de operacidn.

an Saa

£l apropiado nivel de calidad de un ambiente de trabajo depende de las funciones del
edificio ¥ esté determinado por el propietario o adminisirador. Lo minimo aceptable es que &
sisterna opere como fue disefiado con todos sus codigos y normas. Es decir, que la calidad del
ambiemte de un Edificio Inteligente debe estar basada en k| abierta imtegracion a su
amquitectura, en la incorporacitn de equipos de manufactura original, el manejo en los servicios,
en ta utfizacién del poder eléctrico ¥ en la calidad del aire interior def edificio; es decir, buscar
un sistema de integracion de los servicios de integracién de ks sistemas de control, del
acondicionamiento del aire, de la administracién de! edificio, del control de los elevadores, de la
segurdad del edificio, del control de los accesos, de los sistemas contra incendios, de los
sistemas de iluminacién, entre los principales sistemas de un Edificio Inteligente; bajo un
Protocolo de comunicacidn compatible con LANWorks® y BAChe#®, Hamado Mefasys®

* Calidad debe entenderse como: “Cumplir con lo establecido”.
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11.3.- Normas utdizadas en Edificios Inteligentes.

A continuacion, se especifican las Normas utilizadas en los Proyectos con Edificios Inteligentes.

1.- Normas Bésicas de la Edificacian:

NBE-CP|-36 - Sobre condiciones de profeccidn contra incendios.
NEE-CT-79.- Sobre condiciones Térmicas de los Edificios.
NEBE-CA-88 - Sobre condiciones Actisticas en los Edificios.

NBE-AE-88 - Acdiones en |a Edificacion.

2.- Normas Tecnoldgicas de los Edificios:

NTE-!A_- Sobre Instalacicnes Audiovisuales:
A4, Antenas.
|AT, Telefonla.

NTE-IC.- Sobre Instalaciones de Climatizacidn:
ICC, Cakderas.
ICR. Radiacién.

NTE-ID.- Sobre Instalaciones de Depésitos:
IDC, Depdsitos de Carbdn.
1DG, Depésitos de Gases Licuados.

NTE-IE.- Sobre Instalacicnes Eléctricas:
|EB, Baja Tensitn.
IEE, Alumbrado Exterior,
IE{, Alumbrado interior.
IEP, Puesta a Tierra,

NTE-IF.- Sobre Instalaciones de Fontaneria:
IFA, Abastecimients,
IFC, Agua Caiiente,
IFF, Agua Fria.
IFR, Riego.

NTE-IG.- Sobre Instalaciones de Gas:
IGC, Gas de Ciudad.
1GL, Gas Licuado de Petrdleo,
IGN, Gas Natural.

NTE-IP.- Sobre Instalaciones de Proteccion:
IPF, Contra el Fuego.
IPP, Pararrayos.
NTE-IS.- Sobre Instalaciones de Proteccidn:
ISA, Alcantarillado.
ISB, basuras.
1SD, Depuracién y Vertido.
ISH, Humos y Gases.
ISS, Saneamiento.
ISV, Ventilacidn.

NTE-IT .- Sobre instalaciones de Transporte:
TA, Ascensores.
ITP, Cirtas Transportadoras de Personas.

Reglamentos, Normas e [nstrucciones Varias:

= Reglamento de Actividades Moiestas, Insalubres, Nocivas y peligrosas.
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= Reglamento de Lineas Ekctricas Aéreas de Alta Tension,

= Reglamenty sobre Centrales ekéciricas, Subestaciones y Centros de Transformacion e
instrucciones Complementarias.

= Reglamento e instrucciones Técnicas de las Instalaciones de Catefaccion,

Climatizacién y Agua Caliente Sanitaria e Instrucciones Técnicas Complementarias.

MNormas Bdsicas de Instalaciones de Gas en Edificios Habitados.

Reglamentos sobre Instalaciones de Almacenamiento de Gas LPS en Depdsitos Fijos

para su consumo en Instalaciones Receptoras.

Reglamento del Servicio Publico de Gases Combustibles.

Reglamento de redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos.

Reglamento de Centros de Almacenamiento y Distribucidn de Gas LP Envasados.

Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencitn e Instrucciones Técnicas

Suplementarias.

Instruccién sobre Documentacitn y Puesta en Servicio de las Instalaciones Receptoras

de Gas.

Normnas Bésicas para las Instalaciones interiores de Suministro de Agua.

Reglamento de Aparatos a Presion.

| A A

U
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i.4.- Caracteristicas propias de fos Edificios.

Las caracleristicas mas mmportantes de los Edificios Inteligentes, se proporcionan a
continuacion:

1.- Informaticos (CPD)T,- En eflos, tiene vital importanda los servicios centrales (nucleo
central de ordenadores), ef resto de servicios del edificio, son sefvicios auxliares de este
sistema central, Se le dotard con sistemas y equipes de maxima seguridad en las instalaciones
y servicios que tengan relacion directa sobre los equipos mformaticos.

2 .- Especiales.- Estos edificios, aunque diferentes en su concepto a los otros dos tipos,
tienen sin embargo, un elemento comdn con fos ofros dos, y es la gran demanda de energla
que requieren. Es por ello, que deben diseflar de forma espedial, destacando en este grupo
entre otros:

Centrales y Nodos de Comunicacion.
Laboraterios.

Centros de Control de Aeropuertos.
Estacicnes de Radares.

- % & &

3.- Smgulares (Alta Densidad Informética).

Se puede considerar como un "hermano menor” de! Edificio informético. Se incluyen en
este grupo: grandes superficies comerciales y de oficinas, hospitales, hoteles de lujo, etcétera.
En este grupo, adquiere una gran importancia el sistema a elegir de climatizacién de plantas y
areas comunes (linea de confort), asf como la disposicidn de espacio y dimensicnamiento de
canalizaciones tecnoldgicas (energla limpia, voz y datos), pues dependiendo del disefic que se
realice, se garantiza su fiexibilidad para poder implantar kas diferentes tecno&ogias que vayan
emergiends, con |as posibilidades futuras que ello conlleva.

Se diferenciaran varias areas tipicas y necesarias para poder configurar el edfficio y
éstas son:

® Areas de servicios generales (uso coman).
% Areas de equipamientos técnicos.
& Areas de oficinas.

® LP. Licuado de Petrélen,
T CPD.- Centro(s} de Proceso de Dalos.
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E! disefio inferior de! Edificio y en concreto de estas areas de trabajo debe proyectarse
bajo el prisma de:

¢+ Faclidad de amphiacidn, bien por adquisicién de nuevas tecnologlas, bien por
modificacién y reconfiguracidn interior; por lo cual, debe disponer de los espacios de
reserva necesarios.

+ Precableado y canalizacién en todo ef edificio que permita en todo momento y en
cualquier punto poder disponer de:

Energia (todos los sistemas de disponga el edificio).
Tekfonos.

Red de datos.

Seguridad.

Megafon/afinterfonia.

Hilo musical.

Circuitos de emergencia {Fuerza y Alumbrado).
Informacian.

FEEERERE

4.- Areas de Servicios Generales {Usc Comun).- En este apartado, se describen las
Areas destinadas a servicios generales, entendiendo éstas, como aquellas asignables 2 algun
departamento ¢ servicic y de Uso general para el personal. Se proyectan de forrna estandar tos
siguientes:

a). Recepcidn General.- Normalmente, van situadas en a planta baja del edificio, con
vision det acceso principal. Se dotara de todos los elementos necesarios para poder cumplir
con el objetivo gue se te iene encomendado, entre ellos!

« Acceso de personal.
*«  Visitas
s Control y seguridad.

Es en defintiva y dentro de esta area un elemento fundamental, pues ademas de su
funcién especifica, tiene un gran interés por la imagen corporativa que s pueda da de cara al
mercado en general.

b}. Recepciones de Plantas.- Segin el tipo de trabajo a desarrollar en cada planta, se
podra habifitar un &rea, para el puesto destinado & recepcion, que tendra funciones
administrativas de forma compartida para el personal de la planta, asl como de atencidn &
informacién a perscnas ajenas o recepcion d Hamadas de plants. Constard de dos zonas
dierenciadas:

+ Zona de recepcién, puesto de unos 10 m”.
+ Zonas de espera, con capacidad para varias personas.

¢). Salas de Reuniones.- De aproximadamente 20 m? en cada una de las plantas, con
capacidad para entre 6 a 8 personas.

d}. Zonas de Relajamiento en !as Plantas.- Para optimizar los tiempos de relajamiento,
se debe disponer areas con dimensiones tales que permitan la instalacidn de maguinas de
café, refrescos o similares y columnas refrigeraderas de agua conectadas al depdsit general.
La superfide necesaria estimada es de 6 a & m® (de esta forma el personal no tendrd gue
desplazarse a la cafeteria general); evidentemente, es fundamental conocer el ndmero de
personas residentes en cada planta, para su dimensionamiento adecuado. Por otra parte, es
conveniente su ubicacién préxima a las conducciones verticales de saneamiento.

e). Servicios Médicos.- Irdn situados en zonas preferentemente con Wz natural. Las
caracteristicas de las dependencias del Servicio Médico son:
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Salz de espera, antesala de la consulta de 15 m’,

Salz de consulta, ocupada por e meédico, de unos 12 m°, con el mobiliario y
equipamiento necesario.

Sala de posibles Urgencias.

Sala de curaciones, constard del equipamiento necesaric propic de fa funcién. La
solucién Sptima es separarla, mediante una mampara facilmente desptazable. Por otra
parte, la zona de curaciones dispondré del material clinico tipico distnibuido en vitrinas
de cristai con repisas.

HbH Do

Como Norma fundamenta! se ha de tener en cuenta que la confidencialidad en este
gepartamentc es vital, tanto en lo referente a las visitas y revisiones como a nivel de
documentacion {fichas e informes de los padientes gue deberan archivarse con algun sistema
de seguridad). De ahl que se precise un drez complketamente cerada e independiente.
Ambientaimente, es necesaric ademas de disponer de hiz natural en las salas de consulta y de
curaciones, de una buena climatizacién general y un determinado nivel de aislamiento acustico.
El conjunto ocupara una superficie de aproximadamente 40 m” {no se incluye la Sala de Rayos
X, debido a que otra{s) Norma(s) o regulan

fi. Estafeta/Carteria.- Son funciones que estdn muy ligadas entre si, ya que se tratan de
toda a2 gestién de cormeos del edificio asl como la entrada y salida de mercancias. En base a
estos condicionantes, habra gue tener en cuenta;

+ No localizarlos en la recepcidn principal del edificio, pues e! continuo trasiego de
mensajerns y mercancias repercute negativamente en la representatividad e mmagen
que debe tener el acceso def piblico en general y clientes.

Se debe colocar en ef acceso secundanio (muelle de carga) de farma que &l cormeo se
deposite directamante en fas cajas de recogida/salida.

El drea de estafeta/carterla ha de tener acceso facil a! CPD det Edificio inteligente y
debera tener proximidad al monta papel que recorre las plantas de oficina (en caso de
un edificio destinado a este fin).

La superficie fotal para ambas areas estara enfre 50 y 120 m’ {segun el tipe de
edificic), debiendo equiparse con posibilidad de amplacidn para ambas areas.

g). Archivos.- Todo sistemas de archivos conlleva un problema de racionatidad, o sea
disponer de un sisterna de gestitn eficaz y adecuado a las necesidades reales. Sera necesaria
la ciasificacion del archivo total dentro de tres categorias basicas:

o Archivo diario 0 archivo de frecuente consulta, necesario para ef trabajo diario. Este
tipo de archive se encontrara localizado en el propio departamento, al alcance de los
puestos de trabajo.

o Archivo intermedic o vivo, que precisa de un acceso rdpido, aungue su consutta sea
mds bien puntual. Comespande generalments al archivo generado durante al menos
los Gitimos 6 meses. Ef archivo intermedic a situado en ung dependendia especifica
del edificio.

o Archivo histérico, se entiende como tal af conjunto de documentos con un nivel de
consuttas casi nulo. Estarfa formado por los documentos generados en los Gftimos 4 &
5 afos, en base a los plazos establecidos por la Ley. E! elevado volumen de espacic
requerido por este archive, aconseja que su localizacién se sittie en un local extemo,
preferiblemente fuera de fa Ciudad (ashomo de costos), siendo mmportante que esté
perfectamente clasificado y que disponga de algim sistema de gestién para la faci
localizacidn de documentos.

Hzy que tener en cuenta, que esta clasificacién no serfa generalizada para todos ios

departamentos, ya gue muchas de ellos precisan disponer de un gran volumen de archivo
tocal, aunque éste no sea exactamente el comespondiente a fos uftimos meses.
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Es el casp por eiemplo de Factor Humano o Servicios Médicos que precisan de un
acceso practicamente diario a documentos como expedientes, fichas, etcétera; generados en
s dos dlimos afios. En estos casos, & volumen de archivo local tendrd unas dimensiones
muy superiores al de otros departamentos. También existen departamentos gue no se ajustan
a la clasificacion antericr, ya que sus necesidades de archivo historico ‘puro” son
practicamente nulas.

El dimensionamiento requerido para cada uno de estos tres archives se calculara a
partir de las necesidades expresadas por los diferentes departamentos, teniendo siempre en
cuenta sus previsiones de crecimiento a mediano plazo (3 a § aflos minimo). Los criterios
generales podrian ser:

o Armarnos en plantas (diarias).
o Asrchivadores de compuertas {intermedio).
o Estructura metilica de baldas (histérico}.

La gestitn ded archivo, se recomienda que sea informatizada, siendo importante que su
control sea realizado por una persona con esa funcién especlfica, y que se incorporen sistemas
avanzados de gestion documental y métodos de almacenamiento electrdnico, que disminuirian
considerablemente las necesidades de espacio presentes y futuras.

Existird un control de accesos a la sala a dos niveles, el del propio gestor del archivo ¥
ef del circuito cerrado del sistema de seguridad centrafizado. De esta forma, se garantizara ia
seguridad y confidenciatidad, en su caso, de la documentacién. El disefio de esta sala debe
tener en cuenta la normativa de proteccién contra incendios, que califica esta zona como local
de riesgo medio segun tas Normas Basicas de la Edificacién, NBE.

h). Almacén.- Es necesario establecer en fodo edificio un almacén general con
suministros de oficinas, material de uso informatico, articulos de publicidad y ventas, etcéteras.
El mobiliario, grandes equipos y material mmoviizado en general, deberan instalarse en ofro
almacén externo al edificio. El acceso del material siempre condiciona fa ubicacién det
atmacén, debido a que debe existir una comunicacién con el montacargas. Al igual que en et
archivo, el suelo de esta area debe disponer de estructuras reforzadas y serd necesario instalar
un sistena de riego automatico, tal como se expresd en el apartado def Archivo, al tener por
normativa la misma clasificacion de riesgo y por tanto las misrnas exigencias.

Figura |11 - Detalle de Sistema de Cormec Interior del CPD.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

i}. Aparcamientos.- Todo edificio de nueva planta esta obligado a cumplir la normativa
referente al namero de plazas de aparcamiento con que deberd contar el edificio, siendo éstas
de una plaza por cada 100 m® construides, o fraccidn, de oficina. Especialmente podrd ser
sustituida esta Norma, previo informe del Departamento Gubemamental commespondiente, por
una dotacién equivalente localizada a mencs de 250 metros de! edificio y cumplimiento de una

serie de requisitos espediales.

i). Aseo.- Segin las Normmas Oficiales, los locales destinados a oficinas hasta 200 m?,
deben dtsponer de un inodoro ¥ un lavabo, aumentando en un inodoro y un lavaho por cada
100 m? de superficie adicional. Por ello, se dispondran en cada planta, asess masculinos y
femeninos de acuerdo a la Norma, y préximos al acceso principal de la planta. Asl mismo, se
dispondrd de un aseo en recepcidn genera! y, se dispondré de aseos de servicio en las
proximidades del acceso correspondiante al muelle de carga del edificic {si se tiene}, con el
objetivo de que el personal extemo {cofreo, mensajeria, etcétera), no precise acceder a ctras
zonas del edificio.

k). Aulas de Formacidn.- Es aconsejable incorporar aulas de formacidn con funciones
especificas. Su ubicacién y tamafio serd a definir en el proyecto del Edificio.

EIBMDRL\L DE EDIFICIO CON SUPERFICIE
10.000 o' {slete plantes} - — 7=
. Aress . ] Superficle (m?) _ | _

Yestbulo y recepoidn general : 120
Cafeteria geoeral (2 deckdir? 120
Salas de espera {visitm) 3x15 :
Recepciones plania 25 Plantas |.* & dhimsa
Salas de equipos (fax, [mocopiadoras, etc.) 10 Platas 1" 2 dltima
Salas de reuniones 20 Ptantas 1." 2 dltima
Servicios médicos 4 . A decidir (baja)
Estafea/cafeterfa o Baja
Archives (hocal € inletrmedso) 4 Plaodas, sano {7
Almacén 1 L) Soiano 1.0
AparcEmienio ~ 60O S&ano 2.F
Asen sMarma Todas
Zooa relax &8 Planta ] *a Gdtima
Aula de formacitn 25 Baja

Tabda I1.1.- Superficies a Ocupar en un Edificio Intefigentes especifico {Proyecio).
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

2.- Areas de Equipamiento Técnico.- Entre eflas destacan:

Sala de Ordenadores.

Sala de Maquinas.

Centro de Control y Seguridad.
Sala Telefénica.

L L L AL )

a). Centro de Proceso de datos, (CPD).- Es de importancia fundamental para la
operatividad del Edificio de Alta Tecnologla. que se efechie un buen disefio de espacios del
Centro de Proceso de Datos, (CPD). ERo tiene doble finalidad:

& Poruna parte, plantear la distribucién éptima de los equipos {seguridad funcionaf).

& Por otra, sentar las bases de la planificacidn de espacios en el Centro de
procesamiento de datos, (CPD), de cara a un planteamiento futuro de remodelacion,
inclusién de nuevas maquinas, etcétera.

La experiencia ha demostrado que ka mejor forma de distribuir los equipos informaticos
es por areas funcionales, siendo éstas las siguientes:

1- Area no atendids, donde se ubicardn aquellos eguipos gue no necesitan
intervencién directa del operadon

Equipos centrales {procesadores).
Urnidades de disco.

Controladores de disco.

Uridades de comunicacicnes.
Controladores de cinta.

Adicicnalmente, en esta &rea es necesario incluir los equipos de energia y
ciimatizadores, tanto las unidades de senvicio normal, come las de reserva, ademas del resto
de servicios de seguridad.

2. Area atendida, donde se hallardn squellos equipos que requieren operador,
basicamente:

& Unidades de ¢inta (cintoteca de operacidn).
% Monitores y consolas.

3.- Area de impresora, indluyendo:

=  Equipcs de impresion.
= Equipamiento asociado, unidades de cinta magnética, etcétera.

Las necesidades de espacin correspondientes a estas tres dreas, se determinarén en
base a los siguientes criterios:

B Requerimiento general segdn la superficie minima de servicios proporcionada por &
fabricante.

B Para los equipos de mesa, tales como Impresoras, ordenadores persenales o
terminales, se aplican criterios de dimensionamiento accrdes con la necesidad de
disponer de un puesto de frabajo (mesa y silla).

Ef invenrtaric de maguinas se efectuard siguiente los criterios establecidos en ia
Tablz 1.2

Por ofra parte, se debe disponer de una sala ignifuga y estanca con entrada dlrecta

desde el CPD y destinada a cintoteca de seguridad, de una superficie aproximada de 30 m?
(dejar espacic de reserva a futuro).
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEQORIA DE LA ADMINISTRACION.

- B i s ) '
— Discrs Il = -
~ U conirol discos ! ~ N 1 r
- 1M cooirol cobes N = N i
7 R cosacan . - - 4 ] - S :
“Be - ] = . ! A
! A - r . .
B) Zona skeode . = - i - //4 - i
— Udades de ciota = I g t A
- Cocscds - = " _1- B
Thema Dp ) oz 1 I I g .
- a = AT ’
o Salog [ = |- it o
- Usndades X ° -7 = !
- Orsoodedes | T - b -
- - s |- %
- TOTALES

Tabla I1.2.- Caracteristicas de los Equipos en el CPD.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

En conjunto, las necesidades de espacic asocciadas al CPD se pueden sintetizar en la
Tabla il.3.

Tabla I1.3.- Areas Minimas a Considerar en un CPD.

La seccitn de explotacién ha de localizarse junto a lz zona atendida del CPD,
aplicandoc la tipificacidn normal de puestos de trabajo utilizada para el dimensionamiento
general del d4rea de oficinas. Las necesidades de espacio serdn estimadas segun la Tabla [1.4.

- SUPERFICIE (=)
Usharia | Tesl
ot 3 —
o4 —
TOTAL|  — |

Tabla I1.4.- Superficie Prevista a Considerar en Area de Explotacién.

Las dreas funcicnales descritas deben planificarse de forma que:
& Sean acordes con el nivel de seguridad requerida por ka funcidn informatica.

& Se minimicen los flujos de material y personas, particularmente aguellos que supongan
atravesar las salas de equipos.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

A continuacion, en la figura 11 4, se adjunta un croguis de como puede ser un modelo
ideal de CPD, en el que van incarporados una serie de eiementos de seguridad, tales coma
seguridad ante el fuego, respakdo protegido, etcétera.

PR PR TR, SEARACIS
§ N A WO ATIERO, W
19
ii
’.... CMTOTECA
AEA ATERCRCS E DE
PEXPLITAC W [-2: T <]
3
I
A M) APEROGH & T
— A !
i
1
TR BPARORSS CRETRIICA
3
If L=
" ]

Figura l1.4.- Modelo fdeal de CPD.
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Las principales caracteristicas del modelo ideal propuesto serfan kas siguientes:

El area atendida puede estar diferenciada fisicamente del area no atendida, mediante
una mamparz acristalada e ignifuga, comunicada mediante una puerta, de forma que 1z
zona de operadores goce de una temperatura ambiental alge mas afta que (2 requerida
para el correcto funcionamiento de kos equipos.

El pasifio perimetral, accesible desde la sala de ardenadores, contendria los equipos de
refrigeracion, extincién automdtica de fncendios, cuadros eléctricos y cualquier ofra
instalacin de soporte a CPD, ¥ que pueda ser objeto de instalacién en dicho pasilic.

{2 cintoteca de seguridad debe ser una cdmara ignifuga y estanca que disponga de fas
maximas medidas de seguwidad {inclusc acorazada), y que sea accesible mediante
frédnsfer desde |a sala atendida de crogenadores (cintoteca de operacion diaria).

Por ofra pane destaca la conveniencia de habiltar una zona en el edificto

{aproximadamente 30 m } como cintoteca de respalde, con el fin de cubrir el nesgo de pérdida
de informacion en soporte magnético, en caso de una catastrofe que supusiera la destruccitn
parcial o fotal de la planta que aiberga e CPD {incendio de grandes dimensiones, atentado,
terremoto, inundacién). Esto supondiia, la necesidad de referzar y reacondicionar os cemojos
de Area destinada a tal fin.

b). Salas de maquinas.- Los criterios que han de seguirse para el disefio y ubicacién de

esta safa son los siguientes:

L4

Las salas de maquinas iran situadas generalmente en las plantas sétanc def Edificic e
incluiran:

B Salas de media tensién.

¢ Centro de seccicnamiento,
¢ Centro de transformacidn.

Salz de cuadros eléctricos generales.

Salz de grupos electrdgenos.

Salade UPS.

Sala de baterias.

Sala de produccién de frio (plantas de fric).
Salz de pmdum de calor (calderas).
Sala de bombas.®

¢ Una de las caracteristicas de !a sala, es que debe contar con una superficie
suficientemente amplia, no sélo para poder albergar los equipos, sino también
para poder permnitir ampliaciones futuras.

4 Hay una gran concentracion de cableado al exstir una gran densidad de
equipos. Por ello, seria conveniente la instalacién de piso falso para evitar la
acumutacitn de cables en aquellas salas que lo permita el disefio.

& Se recomienda as/ mismo, realizar las verticales de subida a plantas, con
sistemas de barras blindadas.

¥ £l disefio ractonal de estas salas, permitird dotar a! edificio de un futuro prometedos. Se recomienda
hacer un esfuerzo rea! de ingenierla en as salas de maquinas.,
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Figura I1.5.- Detalle de Archivo Informdtico en Armarios Especiales ignlfugos.

i
- o

Figura I.6.- Esquema General Tipico de Verticales de Servicios (ubicados en édngukos
opuestos para maxima seguridad).
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEQRIA DE LA ADMIN]STRACIE;N.
¢). Ceniro de Confrol, explotacion y seguridad.- En este apartado se describen las

caracteristicas de! equipamiento y configuracion del centro de cantrol ¥ seguridad a un edificio
de las caracteristicas descritas.

Figiwa 11.7.- Vista General de Patinillo de Instalaciones en un Edificio CPD,
{instalaciones ubicadas de forma concentrada).

Figura 11.8.- Vista General de Puests de Control de Seguridad.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEQRIA DE LA ADMINISTRACION.

El equipamiento final del centro de control, explotacién y seguridad vendria

condicionado por ef grado de automatizacibn que se pretenda introducir en ef nuevo edificio.
Independientemente de la solucién que se adopte al respecto, deber disponer de los
siguientes elementos basicos:

(S arars

»
»

-+

1.- Control de seguridad:

Maniteres de CCTV.

Pasicionador remoto de las cdmaras de CCTV.
Videdgrafo.

Dispositivos de recepcion de alarmas. procedentes de:

Pulsadares.
Sensores.
Detectores.
Volumétricos,

L NC AL T

interfono para comunicar con los accesos al aparcamiento y con el muelle de carga.
Cuadro de mando a distancia de puertas y sefializacién de su estado, mediante un
contacto magnético.

Conexién de alarma central externa {policla, bomberos o central de seguridad).

2.- Control de instalaciones.- E| equipamiento a mitroducir dependera del grado de

automatizacion pretendide para el nuevo edificio, en funcion de los datos de disefio. En lineas
generales, se pueden introducir Ics siguientes elementos:

L

Reguladores de diferentes parametros del sisterna de climatizacion.
Dispositivos para encendide y apagade del sistema de climatizacidn por
médulos. .

Alarmas procedentes de los deteciores de traspaso de valores umbrales en
instalaciones técnicas.

Accionamiento remoto de los cuadros secundarios de distribucién eléctrica.
Dispositivos para el controd general de ascensores.

L 4

o

» 14

3.- Otros elementos.- Adicichalmente, ha de contener: {Ver la siguiente Figura i1.9°

Extensitn telefonica.

Cajas de seguridad para llevas ¢ tarjetas magnéticas.

Estanterlas o armarios para manuales y documentacion sobre los sistemas de contral ¥
seguridad.

TECHAS TEROTES i
Figura [1.9.- Esquema Generai de un Puesto de Control Tipico.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

d}. Sala de repartidor telefonico. Aqul debe preverse espacio para instalacidn del
repartidor telefémico pensando en la necesidad futura de ampliacitn de |a centraiita telefénica
(superior media de 8 m?).

3.- Arsas de Oficina.- Especificaciones de disefio. Habrd que tener en cuenta las
siguientes disposiciones:

= |luminacién.

o Siempre que sea posible deberd utifizarse iluminacién naturafl.

o La intensidad fuminosa serz uniforme evitdndose las fuentes de luz que presenten
deslumbramientos y oscilaciones.

o Se deberdn prever los tabigues de separacién con zonas acristaladas para tener la
maxima luminosidad posible.

o Las luminarias se instalardn sobre ef falso techo para permitir la reconfiguracién del
mismo. La utdizacion de lamparas fluorescentes se hard bajo las normas de ahomo y
encendidc ejectrénico.

o La relacidn entre valores maximos y minimos de iluminacion expresados en fux, nunca
sera inferior a 0.8 para asegurar la uniformidad de la ifluminacion de los locales.

La normatividad general de edificacidn establece unos niveles minimos de Hurninacién
artificial de 500 lux {medidos sobre un planc horizontal situado a 75 cm del suelks) en cualquier
local del edificio. Con independencia del cumplimiento de! punto anterior, se consideran
recomendables los sigulentes valores de iluminancia {medides en dicho plano herizontal).

Tipe de drea ! Dmalasacis (x)
Aress de rahajo, salas de reuniones. etc. : 500
Zouas de circulacion, pasilles ! 100
Escalerss ' 150
Roperos, lavabos 150
ARmiacenes 150
Aparcamiento 5
Alumbrads de emergerkia 3

Tabla |1.5.- Niveles de iluminacion Recomendables,
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Figura [1.10.- Cuadro Secundario de Planta con Ahorro Energético.

Figura Il.11.- Vista General de Puestos de Trabajo en Oficinas Informaticas.
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= Climatizacién (ventitacién, temperatura y humedad).

Las siguientes consideraciones tienen por objetivo, mantener las condiciones
ambientales adecuadas por medios naturales o artificiales evitando el aire victade, kos excesos
de calor y frlo, humedad, sequedad y olores desagradables;

-
-

Se contredaran las emanaciones de polvo, fibras, etcétera, extraidas de
los posibles focos, evitando su difusidn por la atmésfera.

El anhidrido carbdnico ambienta! no sobrepasara la proporcidn de
50/10,000 y el mondxido de carbono ta de 1/10,000.

En los locales cerados {espacios generales de oficinas, salas de
descanso, efcétera), se suministraran de 30 a 50 m’ de aire fresco ¥
limpio por hora, y por trabajador.

Se evitardn las variaciones de temperatura en e} paso de un arez a
otra.

E! aire acondicionade general del edificio deberd poder ser regulado
por dreas, con el objetivo de mantener una temperatura adecuada y
distinta si es necesaria en cada area.

La humedad relativa oscilaré entre el 30 y 65%, salvo los casos de
posibilidad de generacitn de electricidad estatica en los cuales estara
por encima del 50%.

Los limites normales de temperatura estaran entre los 18 y 22 grados
en inviemo, no siendo inferior, en verano, la temperatura seca a 25
grados.

Se evitaran fos malos olores en 4reas de trabajo, para ko cual los aseos
en el nuevo edificio deben disponerse con |a suficiente independencia
y estanqueidad. con acceso preferentemente desde el vestibulo. Se
recomienda la posibiidad, de mstalar equipos de ozono para la
efiminacién de agentes patdgencs y olores.

* Condiciones actisticas,

4 Los ruidos y vibraciones se evitardn o reducirdn en lo posible, no instatandc maquinas
0 aparatos ruidosos adosados a paredes o columnas, de las que distardn  como
minimo 70 cm de los tabique medianeros y 1 m de ias paredes exteriores y columnas,
Deberan nsononzarse aqueflas dreas con equipos instalados en [as que el nivel de
ruida supere {os 80 decibelios. En particular, {as paredes separadoras de las salas de
maguina y unidades de fuerza han de tener un aislamiento minimo para fimitar ! ruido
aéreo a 55 decibefios.

Los recintos de igual uso se deberdn agrupar en dreas definidas y superpuestas en las
diferentes plantas del edificic.

+

categorias p!

d}. Tipificacidn general de fos puestos de trabajo.- Con el fin de conseguir una
distribucién déptima de los departamentos en el espacio disponible, se hace necesario
homogeneizar, en la medida de ko posible, los tipos de puestos de trabajo en base z las

mfrsinnakes del narennal
_Cawegaria/ppesto | 7 "1 Carscieristioasdeldres | Superficie ()
Jefe deparament Despacho cerrado. . :
¥ secriin ¢ Mesa de tehajo con sla ordenador ¥ dos sillas pare ¢
b confidentss. : 15
Area semizislada con manpura. |
Mesa de rhiajo con ala ordenador y dos silfas para -
coafidentss. - 15
Otros resp bt - g
! Despacho & para dos persomas,
Mesa de rahajo con ala omdenador ¥ dos sillas parn
confidentes., . . 15
Siaff Area ablenia,
Zomificecicn por seectones/funciooes, | :
Mesa de rahajo con ala ondemador. i 12

Tabla il.6.- Tipificacién General Establecida por Persona.
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Se consiguen asl, las dimensiones y caracteristicas de espacio para cada

departamento en una primera aproximacidn, considerando posteriormente ks casos
particulares o necesidades especificas.

Adicionaimente al espacic necesario en funcidn del personal asignado a flos
departamentcs, se deberdn evaluar los reguerimientos especifico de supesrficie en planta en
cada uno, ya sea para archivo diario, equipos especiales, efcétera.

Necesidades de paesio

Lz |Jr-ﬁr> e, e
Equipamiemia 1 % Pc + imypresoray profias.
Localizacién de imnpresaras jocakes en oo a grupos de pocstos
cerrancs, cont una conexidm fija de los PC 2 las comespondiemes
caras de conmamacidn manual,

Conexiones Incorporacidn de un telfono por poesio.
Conexidn de cada puesto 1 la red de datos del edificio,
Cumair tomars eléctricas pot puest (znergla limpia y de red),
Mobilkaric N‘-\tld:agoom:ilmﬁcmmpmnmc!dﬁcmpamd:m
diferemtes tareas.

JI Concepeitn modober aniforme de gren reconfiguracita.

Tabia II.7- Necesidades de Equipamiento y Sefvicios por Puesto de Trabajo.

H.5.- Infrasstructura y Servicios Técnicos.

En este apartado, se describen las caracteristicas basicas de las necesidades de
infraestructura y de servicios técnicos en el edificic propuesto. Antes de desarrofiar el apartado,
cabe indicar los dos factores fundamentales a tener en cuenta, como son:

* Etpﬁmfadmesddmm&maniaﬂodelasmnabdm&syaspadasamarg.
& E! sequndo factor es aplicar en dicho proyecto de futuro todas augellas técnicas que
supongan:

@ Integracién racional y ficH de modelos y tecnologlas futuras.
& Reconfiguracién de sistemas y espacios sin mermar la capacidad productiva
de! edificio.

% En este momento, es fundamental presentar un proyecto de futuro en el que se exponen todas las
necesidades exigibles por ia propiedad y a la vez, sea factible la viabilidad técnica y econdmicamente del
disefto,
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1.5.1.- Servicios Basicos.

A). Produccitén Energética.- Bl edificio debera dispomer de produccién energética suficiente
para ser autdnomo en el tiempo que se preestablezca, por kb cual, se le dara un tratamiento
especial en las instalaciones de:

Centro de transformacién.

Cuadros generales de Baja Tensin.

Grupos generadores o turbinas de emergendia, (gasfgasdéleo).

Sistema de alimentacién ininterrumpida {SAl o UPS en término anglosajén).
Baterias estacionarias con la autonomia adecuada.

Sistema de produccién de fric/cakor {climatizacidn industrial y confort).
Sistema de ventilacidn y tratamiento de aire.

Calderas y agua cafiente sanitaria (ACS}.

Todo ello configurado y disefiado bajo la dptica de la tecnologia ya indicada Es
fundamental para e futuro det edificio, que éste disponga de los huecos y pasillos técnicos
suficientes para dotar de tecnologias futuras al mismo.

B). Servicios de Comunicaciones.- Necesidades de establecer una infraestructura de
comunicaciones. Uno de los factores fundamentales para el establecimientc dei sisterna de
comunicaciones, es disposicién de un adecuado soporte flsico, en lo referente a cableado,
elementos de ia red y sistema de distribucidn asocdade.

Es evidente que en ks ukimos afios, la mayoria de los edificios comorativas, centros
de procesos de datos, servicios administrativos centrales, etcétera, han flegado a una situacion
en la gue los sistemas de comunicacidn son incapaces de satisfacer las necesidades que se
plantean. Las dificuttades que afectan a su reestructuracién provienen de una protlematica
generalizada y que pueden sintetizarse en [os siguientes puntos:

4 Aumento espectacular de las necesidades de voz y datos requeridas en los puestos de
trabajo. Por otro parte, la ampliacién de 1a cobertura telefénica a la casi totalidad de los
puestos, se ha exigido como unc de los factores fundamentales para la agilizacién de
|a actividad de una compadfiia modema.

& Coexistenciz de una diversidad de entornos informaticos, en la mayoria de los casos
de difici compatibilidad. La necesidad de interconectar los diferentes sistemas y
equipos existentes conduce a una estrategia giobal de integracidn y definicién de
normas corperativas.

4 Necesidad de poder realizar modificaciones, reubicaciones y cambios, de forma rapida
¥ sencilla, o ko que es ko mismo, necesidad de disponer de una estructura flexible de
conexiones, accesos y sistemas de distribucion.

+ Dificultad para poder incrementar la capacidad de! sistema de comunicaciones o para
posibifitar la introduccién de nuevas servicios derfvados de fas nuevas tecnologias de la
informacion.

a). Especificaciones del sistema de precabteado.- E! tipo de precableado a elegir, que
serd |z base del sistema, debe responder 2 los reguerimientos basicos siguientes:

@ Ha de ofrecer una transparencia ante profocolos o topologlas de comunicacién, que
permita la interconexidn de equipos de distintos fabricantes.

@ Ha de permitir la transmisidn ntegrada de voz y datos, posibiliiando en un futuro otros
serviclos, como acceso a bases documentales, fransmisidn de imagen, etcétera.

@ Su capacidad debe permitir una elevada fransmisién de informacion por cada punto de
conexidn, disponiendo del dmensicnamiento suficiente para absorber el crecimiento de
comunicaciones previsto.

b). Especificaciones del sistema de distribucién.- En este apartado se analizan los
requerimientos del sistema de distribucitn en el edificio, considerando no sélo la red de
comunicaciones de voz y datos, sino (as redes de transmisidn de sefiales de controf y
seguridad, la megafonia y en general, todos los servicios técnicos del edificio.
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Figura 11.112.- Vista Frontal de Armario de Comunicaciones.

Figura 11.13.- Ejemplo de Repartidor de Planta,
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Figura 1. 14 - Vista General de! repartidor de Planta {electrdnica de red).
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Figura |1.15.- Distribucién de Canalizacién en Planta.
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Figura 11.16.- Distribucién del Precableado en el Suelo.
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Figura 11.17.- Detalle de Instatacienes con Piso Falso.

=« Niveles de distribucin.

Normalmerde, |2 distribucién de fas redes de cableado se integra a través de una
infraestructura global que consta de dos niveles principales, el subsistema primaric y el
secundario. A continuacisn, se hace una descripcidn de estos niveles, asi como los
Tequermientos basicos que deben presentar.

.

L]

L]

Sistema primario, donde los cables discurren desde el inicio de l3 red
(cuadros generales de distribucién eléctrica, repartidores principales de
la red de datos, centralita telefénica, etcétera) hasta las diferentes
plantas del centro, mediante los cuadros y repartidores secundarios.
{as canducciones se realizan a través de huecos de recomido vertical,
donde se instzlan las bandejas de cableado. Los requerimientos
bésicos que debe reunir el subsistema primario son ks siguientes:

El dimensicnamientc, de tos huecos de conduccion, debe ser suficiente
para albergar las bandejas de cableado de los diferentes sistemas (voz
y datos, electricidad y sefiales, etcétera).

En cada una de las plantas ha de preverse el suficiente espacio en
tomo a los huecos de conduccidn, que permita la instalacidn de
repartidores y cuadros de distribucién secundarios. Asl mismo, ha de
revisarse cuidadosamente el disefio de estas zonas a fin de evitar [a
propagacién del fuego entre plantas.
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¢ Ep los huecos generales de distibucion, es necesario minimizar la
mteraccidn de la red elécinica con las redes de comunicaciones, que
ademés deben estar suficientemente separadas de las magquinarias de
ascensores, salas de equipamiente técnico o cualquier ofra fuente de
mterferencias y ruidos.

Mirimizar en ko posible kos recomidos entre distribuidores principales de
voz y datos a kos huecos de distribucién, de la misma forrna que los
recormidos  del centro de transformacion elécirica a su planta
correspondiente. De esta forma, se reducirdn las probabilidades de
interaccién y las pérdidas energéticas.

L]

+ Sistema secundario, consfituide por el sistema de distribucién
por donde transcurre el cableado gue enlaza los repartidotes y
cuadros secundarios a los diversos puntos de conexién en las
#reas de f‘rabajo. Estas conducciones son horizontales,
presenfando una distribucion en planta generaimente regular
ya sea en techos o en suelos.

Ei sistema de distribucién a elegir serd uno de los factores de mayor influencia en el
nivel de flexbilidad pretendido para ¢l edificio. De fa misma forma, afectard decisivamente en
los futuros manterdmientos, costos de remodelacidn y estética final de las plantas. Por tanto, su
eleccién debe realizarse cuidadosamente anafizande las ventajas e inconvenientes que cfrece
cada tipo de sistema.

& Sistemas de distribucion de precableado.

£l sistema de distribucidn en suelos ha de contener el tendido inicial de ks
precableados de comunicaciones y energia nomal y estakilizada. Estas Citimas, deben
guardar una separaciin tal que garantice su no interferencia con fos sistemas de
comunicaciones. Por otra parte, el sistema debe proporcionar la adecuada flexibilidad frente a
reconfiguraciones de kos puestos o crecimientos de piantilia, en base a conexitn al cableado
mediante cajas de mecanismos. El conjunto de cajas y cables se disefta de forma que cubra
uniformemente el drea destinada a2 oficinas, en donde los términos CEL y CES en los cuadros
eléctricos representan |z energia impia y sucia (red).

A continuacién, se realiza un estudio comparativo de las tres alternativas més
implantadas, para la distribucidn del precableado con los condicionantes descritos:

€ Canafizacicnes bajo pavimento.
& Caneafizaciones ermnpoiradas.
% Suelo elevado modular removible,

Para cada una de estas posibilidades, se debera de realizar un andlisis comparativo
prestande atencién especial a:

& Flexibiidad, arte posibles reconfiguraciones del sistema de cableado (ya sea
variacion de un tipo de cable, implantacién de nuevos sistemas de control,
etcétera), en funcidn de:

4 FPosibilidad de acceso directo al cableado.

* Posibilidad de reconfiguracién de las cajas de mecanisme (reubicacion,
aumente o disminucién de su RUMErs).

4 Capacidad de cables a albergar.

&+ Aspectos estélfcos.
& Coste inicial comparado.
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1.5.2.- Niveles de Seguridad.

Todo edificio de alta tecnologla, tene que disponer de unos niveles de seguridad, Jos cuales
deben contemplarse en un “Proyecio de seguridad infegral’, en el que tenga cabida fos
diferentes criterios, normas y métodos, de los responsables de las distintas dreas que
conforman en enformo productivo.

Basicamente habra que diferenciar dos Hpos de seguridad:

¢ Fisica (bienes y personas}).
+ Légica (entorno informatico).

La seguridad fisica se puede clasificar en tres areas, coma son:
Incendios.

RaobaAerrorismo/fintrusismo.
Instalaciones técnicas.

La seguridad Kgica de! edificio deberéd ser controlada mediante tres herramientas,
COMma 5oN:

% Centro ‘back-up™.

€ Planes de seguridad.

& Planes de contingencia.
A) Seguridad fisica.
Esta seguridad debera en todo momenfo concebirse mediante:
Plan de evacuacidnfemergencia {personal}.

Proyecto de proteccion contra meendios {visto bueno de las autoridades).
o Disefio seguro de instalaciones.

Qo

a). Incendios.- El edificio estard dotado de un sistema de deteccion y extincion de
incendios automatico que proporcionard mediante la central de incendios todo tipo de alarmas
que se deseen, fanto por puntos como por zonas. Las caracteristicas del sisterna de extincidn,
se propondrd a la propiedad del inmueble, pues como se sabe, actualmente existen varios
sistenas en funcidn de la clase de fuego (UNE 23010), como son:

Agua pulverizada.

Agua a chorro.

Polvo BC (convencional).
Polvo ABC {polivalente).
Polvo especifico para metales.
Espuma fisica.

Anhidrido carbdnico.
Hidrocarpuros halogenados:

LR X B R & E N J

inergen.
Sl {NAF).
FR-200.
FE-13.

Argonite.

La mayoria de estos agentes extintores aparecen como sustitutos del halén (1211 ¥
1301), cuya prohibicidn de uso entré en vigor en 1893, La principal caracleristica de todos eflos
es su estado gasecso. La diferencia entre elios estd en el grado de toxicidad que pueden
presentar. Asl:

Q0000
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& Son toxicos para el Hombre, CO;, SHI (NAF), Argonite.

@ Ellnergen no es tdxico hasta una concentracién del 48.9% a 20° C.

& EI FE-13 (trifluorometanc), se presenta como el nuevo agente extintor
ecoldgico y de baja toxicidad (tiene ligero olor a éter}.

El inergen es una mezcia de N2, argén y CO,.

El FM-200 se designa como heptaflucropropano (CF; — CHF- CFa).

E! S-H! (NAF) es una mezcla igualmente de varios gases, muy parecide al haldn, y con
bastante menos toxicidad.

La eleccién de uno u otro esta en funcidn del tipo de fuego y de la rapidez de actuacién
que se quiera oblener, lo que incide en los costos de instalacion. Ef mas usade actualmente por
su equilibrio entre precio y rapidez de actuacion es e FE-13. Asf mismo, y segdn la Legislacidn
Vigente, irdn instalados sequn las Normas en uso:

Extintores portatiles.
Bocas de incendios, (BIES).
Grupo de presion.

LAl a4

b). Robo/Terrorisme/Intrusismo - El sistema a emplear de elementos disuasorios seran
los siguientes:

B Control de acceso (personal propio, visitas y vehlculos). Limitando, segun niveles, el
acceso a instalaciones y zonas (tipo a definir con fa propiedad segun criterios).

CCTV. (Circuito Cerrado de Televisién). Montado en lugares de riesgo.

Sistemnas de deteccién de metales y explosivos (tanto a personal como a vehiculos).
Deteccidn de intrusién.

Ronda de vigilancia.

c). Instalaciones técnicas.- Es muy importante, que {as instataciones técnicas de todo
edificic se disefien segln todas las disposiciones legales y normas reglamentadas existentes
para las mismas. Ademas, deberan tenerse en cuenta, como minimo, las siguientes
recomendaciones:

@ Posibilidad de ampliacién futura de instalaciones (sala de maquinas con espacics de
reserva).

@ Dimensionamients minimo de las instalaciones con un 25% sobre la carga méxima
instalada, asl se podrd asegurar el suministro ante picos, transitorios, etcétera.

@ Emplec de materiales de primera calidad y homologados.

@ Protecciones adecuadas y funcionales. |Cada proteccidn debe cumplir su cometido!

Se debe tener especial cuidado con.
Sobrecarga/consumo.
Coordinacién/selectividad.

Intensidad de cortodircuito.

Presiones y caudales en tuberfas y conductos.

rere

B). Seguridad logica.

La seguridad de} entomo mformdtico de un Edificio de Alta Tecnologla pasa
forzosamente por 1a estrategia que venga impuesta por la direccién de (2 entidad. La seleccion
de fa estrategia adecuada, estard en funcidn de:

a). Arquitectura de! centro principal. Teniendo en cuenta:

Tipo de “soffware”’ informatico (posibilidad de crecimiento).
Zona de ubicacitn del centro principal.

Grado de seguridad en el equipamiento técnico.

Afos de vida.

LA X X J
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b). Tiempa critico de parada.- Basado, segin la entidad, en el tiempo que puede estar
el proceso en paro, sin producir grandes pérdidas tanto econdmicas, como de imagen.
Evidentemente, es poco grato planificar la recuperacion de datos, después de cualquier tipo de
desastre como:

incendios.

Inundacianes.

Caidas de alimentacién eléclrica y de aire acondicionado.
Terrorismo.

Terremodos, tomados, huracanes, etcdfera.

00000

ta probabilidad de que ocurra cualquiera de estos eventos, es remota, no obstante, los
responsables de cualquier organizacion deben tener muya a mane y en cuanta. un plan de
contingencia ante el desastre, gue defina claramente con ventajasfinconvenientes y costos de:

Eventos y riesgos a cubrir y afternativas.

impactos econdémicos en [a entidad.

Organizacién, metodologia y proyectos operativos en vias alternativas.

Retornao a la normalidad operativa.

Mantenimiento, pruebas y puesta al dia (actualizacion) dei plan de contingencia
para tenerio siempre operativo.

GHp OO D

¢). Plan de contingencia.- Las filosofias a aplicar en la realizacién de un pfan de
contingencia, varfan segun el enfoque que se haga del mismo. Existen dos grandes familias
como son

¢ Riesgos que producen.
+ Impacto econdmico.

Las primeras, desembocan en un plan de recuperacion de informacion perdida,
mientras que la segunda, va m4s enfocada hacia la continuidad operatva del negocio.
Evidenternente. (2 mejor forma de tener la maxima seguridad pasa por

m Disponer de un conjunto de instalaciones e infraestructura en &l edificio CPD que
tengan garantizada una disponibilidad de casi 100%, consiguiendo esta cifra mediante
un estudic exhaustvo de la fiabiidad de todos los componentes de seguridad del
centro, tales como: respaldo y redundancia de maquinas, instalaciones, etcétera.

Tener dentro del propio edificic un sistema de copias de seguridad, ubicados en un
recinto de proteccién combinada. Dicho recinto, garantiza el perfecto estado de dichas
copias, bajo los requisitos previos que se especifiquen.

Tener copias de seguridad igualmente en un edificio segurc. exterior al CPD base.

Si el tiempo de respuesta de operatividad e muy corto, ¢ relativamente corto, fa unica
forma de garantizario serfa disponer de un centro base (dotaciones entre 6070 por
100% del base). £l plan de contingencia por consiguiente debe indicar de forma clara:
Lqué?, ;cmo? y ;dénde? Hacer durante una emergencia, desde la deteccién de la
misma, hasta dejar e sistema de nuevo operativo.

d). Centro de respaldo.- Como se indicaba antes, la estrategia global que imponga la
Alta Direccidn, va en funcion del andlisis de riesgos que hayan previsto, todo ello plasmado en
un plan de contingencia y seguridad a Ja medida del usuario, segun las posibilidades

econémicas, tiempos de respuesta, etcétera’”,

En el momento que tna determinada entidad opfa por la puesta en servicio de un
Centro de Respaldo, debe plantearse qué alternativa elige:

4 Propio.
+ Servicios exteriores (‘poofing}.

1% 1 a Unica y mejor manera de tener un tiempo minimo de garantia operativa en caso de desastre. es la
creacidn de un Centro de Respaldo del CPD.
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Las ventajas e inconvenientes de cada atternativa se pueden evaluar atendiendo una
serie de factores a tener en cuenta, tales como:

Fiabilidad.

Tipo de informética (distribuida a o no distribuida).
Mantenimiento del plan de contingencia.

Menor iempo de puesta en servicio ante el desastre.

DYDY

A veces, la eleccitn de un centro de respaldo se facilita debido a:
Fusiones de entidades.

Limitaciores de crecimiento imformatico.

ReciFsos ¢ entomos insuficientes por disefio o por marcas.

*4+ e

Dependiendo del iempo de respuesta ante el desastre, y el tipo de servicios a prestar,
se encuentra e proyecto, segun las definiciones del mercado, con centros de respaido de
varios tipos:

o Caliente (HOT).- El centro es idéntico al principal, y esta preparado para de una forma
muy simple {conmutacién automatica), hacerse con los servicios del principal.
o Templadoc (WARM).- El centro esta listo para asumir con Ssus recursos el proceso
vo con un retardo que puede ir de horas a dias.
o Frio (COLD).- E! equipamiento es minimo, con to que la demora en asumir la operativa
es mayor que en los otros dos casos.

Asl mismo, ¥ segun las diferentes teorfas del mercado, se puede plantear la estrategia
sequm la utilizacién de! equipamiento, existiendo:

& Centros espejo.
& Cenfros de espera.
& Centros con produccién distribuida.

Lahmaynummdeopaarvadelaiden&dadtdalde ambos centros, en el caso de
centros espejo, en el que el tiempo de conmutacién es minimo, pasando por la permanente
actualizacién de la Base de Datos aimacenada en discos, en e de espera, siendo estas dos
primeras formas unidireccionales, hasta repartirse e trabaje entre ambos centros, siendo la
estrategia de respaido bidireccional en el caso de produccién distribuida’.

Por Gltimo, la contratacién de sefvicios de “respaldo” en el exterior (‘poofing?) debe
hacet'seteniendoenc:.nentaunaseﬁedefactoresquedetennhaantaidmeidadomdecﬁcha
contratacion, entre elfos estan:

Compatibilidad
Capacidad de respakdo (compartido).
Tipo de pricridades de servicio,

1 |#

No obstante, el costo econdmico que plantea esta alternativa a corto plazo es inferior a
tener centro propio. A largo plazo, habria que analizar bastantes factores y mé&s aleatorios que
los agqui analizados.

' De todas, (& mas comin ¥ recomendable es e} Centro con Produccién Distribuida. Los inconvenientes
som exclusivamente econdmicos, por sobredimensionamiento de los dos centros, ya que 2 la vez no serd
“respaldo™ del otro.
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C). Andlisis de Riesgos.

Las medidas de seguridad propuestas, se fundamentan en un andlisis basico de
riesgos; &stos son funcién, por una parte, de la importancia o valor de los bienes a proteger ¥,
por otra, de la probabilidad de que se produzcan bos dafios a las amenazas sobre estos bienes.

Este andlisis de riesgos se hara de forma cualitativa y subjetiva. Debe buscarse el
umbral de cobertura de riesgos razonable, basado en las experiencias de los técnicos
competentes en cuestiones de seguridad.

a). \dentificacién de amenazas.- Las amenazas consideradas se restringen a aguellas
derivadas de comportamientos antisociales, basicamente:

Robo.

Sabotaje.

Vandalismo.
Manipulacién indebida.
Incandio.

Asi, se descarta la proteccitn contra atentados de grandes magnitudes, por
considerarse muy pequefia la probabilidad de que esta amenaza se legue a producir y muy
grande, por el contrario, el costo en medios, pérdida de funcionalidad y dinero de las medidas
que deberian adoptarse. Las amenazas naturales (tememoto, mundacién) tampoco son objeto
de estudic en este capftulo, ya que su estudic e implantacién debe realizarse en el proyecto de
ingenierfa y disefio arquitecténico. La amenaza de incendios constituye un casoc especial,
puesto que Jos sistemas de prevencion, deteccidn y extincién vienen regulados por ia
Legislacién Vigente.

b}. ldentificacién de bienes a proteger. Los bienes a proteger son:

% lntegridad de personas.- Se refiere en general a las Normas de proteccion contra
incendics, que principalmente buscan la seguridad de las personas.

4 Integridad de bienes materiales

Equipamiento.

Valores.

Infanmacién en soporte magnético o papel.
Documentos oniginaies.

Suministros.

DM

4 Continuidad de la actividad principal de! edificio.

@ Integridad del funcionamienta de los equipos informaticos y los datos ¥
programas que contienen.

@ Equipes e instalaciones de suministro de los edificios ¥ en particular. de fos
sisternas informéaticos.

¢). Determinacion de riesgos.- Una vez ientificadas las amenazas o dafios potenciales
y los bienes a proteger, se Fuﬂen establecer diferentes grados de riesgo de los bienes come
funcién de ambos factores 2. Teniendo en cuenta que el valor de los bienes no se refiere
Unicamente &l precio o valor intrinseco de los mismos, sino que incluye el impacto que
provocara su pérdida en 2 actividad de 1a entidad. De esta forma, se ha llegado a establecer
tres grados de riesgo de los bienes a proteger:

' Riesga = (Probabilidad de Dafos) * (Valores de los Bienes).
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1.- Riesqo Baio.- Baja probabilidad de dafio 2 tienes de bajo valor (por ejemplo,
sustraccion de su etlemento decorativo).

& Mobiliario en general, documentacion y suministros en puestos de trabajo.
¢ Ordenadores personales y terminales en area de oficina, equipos de planta.

2. Riesqo Medio.- Alta probabilidad de dafio a bienes de bajo valor {por ejemplo;
sustraccién de suministros de oficina) o baja probabiidad de dafic a bienes de atto valor {por
ejemplo; manipulacin indebida del cuadro general de baja tensidn).

o Archivos de documentacién, almacén de suministro.

o Productos farmacéuticos, material y equipo del servicio medico.

o Instalaciones técnicas de servicio general (climatizacién, Huminacitn, suministro
energético basico).

o Documentacidn confidencial de la Direccidn.

3.- Riesgo Afto- Altz probabilidad de dafio a bienes de alto valor (por ejemplo;
susiraccion de valores, informacidn especial, etcétera) o baja probabilidad de dafio a bienes de
vaker vital (por ejemplo, sabotaje a los ordenadores centrales o vandalismo contra 13
informacién de clientes en soporte magnético). Con el fin de liegar a establecer los
requerimientos de seguridad de los diferentes tipos de bienes, se han ordenado éstos en
funcién det grado de riesgo asociado a los mismas.

Archivo con documentacién original importante.

Valores, chegues, efectivo.

Equipamiento del centro de control y seguridad.

Procesadores centrales, sistemas asociados y equipos de suministro
altemativo, (SAl}.

Infarmacidn en soporte magnético.

4 9o @

d). Proteccién contra incerdios.- Las condiciones impuestas por la Legisiacion que
deben reunir los edificios para proteger a sus ocupantes, y terceros frente a los riesgos
originados por un incendio, quedan recogidas en la Norma Basica de Edificacién NBE-CPI-
1995,w‘y‘oémbi‘tndeaphmcbnseexﬁaﬁea!mmyedwmsdenuevaconsh’ucdbnyde
reforma de edificios. Por esta razén, & edificio debe especificar esta normativa en los proyectos
de arquitectura e ingenieria, en io que se refiere a:

¢ Compartimentacion, evacuacion y sefializacion.
Delimitacion de sectores de incendio.
Resfricciones a la ocupacién.

Elementos para evacuacion (puertas, pasifios, escaleras y vestibulos).
Sefializacién e Huminacion.

0O o000

L 4 conpmmmelhnegodemamaﬂosconmcﬁmsymmales,

@ Estabilidad a! fuego, por parte de (a estructura.

L4 Resislendaajhrego,pmpanedebsemntoscmstmcﬁms.
& Condiciones de los materiales a utilzar.

@ Comprobacién de comportamiento.

Instalaciones generales y de riesgo especial.
instalaciones de proteccion contra incendios.

*e

Instalaciones de deteccion, alarma y extincidn.
Atumbrado de emergencia.
Ascensor de emergencia.

E ALY
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CAPITULO L.

CONCEPTOS GENERALES SCBRE EDIFICIOS INTELIGENTES.

fil 1.- introduccin.

De enfre las diferentes acepciones que se tiene de Proyecto, se presenta la siguiente:
*Conjunio de escritos, céloufos y dibufos que hacen dar idea de como ha de sery de lo que ha
de constar una obra de amquitectura o de ingenierfa”. (Larousse, 2004).

Evidentemente, el vocablo Proyecto tiene un contenido real que hay que aclarar, sobre
todo en su significado, puestc que en una concepcion modema def mismo, el sentido
tradicional pierde parte de su valor, ¥ no se debe oividar que la aplicacién de Altas Tecnologlas
en los edificics hace que el enfoque del Proyeclo se pueda ver desvirtuado, dependiendo del
grupo a quien vaya diigido. Es interesante conocer, los diferentes términos que se suelen
apficar a la palabra Proyecto, en el mercado actual se Hienen las siguientes acepciones:

Previo o Preeliminar (también llamado. Anteproyecio).
Basico (también Hamado, Simple,
Ejecucidn {también denominada Real/Detalles).
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it1.2.- Documentos de un Proyecto de Efecucion.
La memoria de! Proyecto deberé incuir como minime:

B Cumplimiento de Normas en vigor.

B Descripcion detallada def edificio e instalaciones.

B Sistemas de instalaciones elegidos y su justificacién, con un apartado espechico
referente a las medidas adoptadas para un uso racional de la energla.

B Tipos de fuentes ge energia.

B Tipo de gestion y control de instalacicnes propuesto, y descripcion funcional del mismo.

El Anexo de calculos, contendré los datos de calkeuios necesarios para la justificacion
técnica del proyecto. Dichos datos se referiran como minimo a:

a). datos de partida.

b). Condiciones de funcianamiento.

¢). Calculo de edificacion y estructuras {si se requleren}.

d). Célculo de los consumos previsibles de energla {centro de transformacién, grupos
electrogenos, SAl, etcétera).

e). Resumen de cargas por zonas {climatizacitn y electricidad).

f). Valores éptimos de ventilacién: volimenes de aire de renovacién considerados,
etcéters.

g). Cuadros de cateulo de:

Lineas eiéctricas.

Red de neutros y temra.
Conductos de ventilacion.
Red de tuberfas.

LE BN J

h). Clculo individualizado de los elementos de (z sala de maquinas.
). Céicuko de os elementos por plantas.
j). Relacidn de equipos que consumen energla con potencias absorbidas.

De igual forma, el Proyecto incluird coma minimo os siguientes plancs:
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A). Arquitectura.

Estructura.

Fachada.

Cublerta.

Plantas acotadas.

Secciones longitudinales y transversales.

Alzados acotados.

Bancadas y elementos especiales (locales técnicos, chimeneas, escaleras,
efcétera).

OO0 0Q0CO00

B). ingenieria_

Esquemas generales de las instalaciones.

Esgquemas de funcionamiento de instalaciones.

Esquemas de mando y controf de instalaciones.

Distribucién en planta de todos los elementos con caracteristicas y tipo de cada uno de
effos,

Distribucion y recomido de bandejas eléciricas.

Distribucién y recomido de tuberias y conductos.

Distribucién y recomido de canalizaciones y tubos.

Sttuacién elementos especiales, vatvulas, puisadares, etcétera.

Red de tierras.

Pararrayos.

Ordenacién de todas las plantas, situando todos los aparatos mas significativos. Se
especificaran los equipos de que consta, caracteristicas de sus elementos,
caracter(sticas de los elementos de conftrol, situacidn de los mismos, caracteristicas y
tipo de valvulas de seguridad, caracteristicas y tipos de sistema de depuracidn de
humes, si existiese, equipos frigorificos, chmatizadores, grupos elecirgenos. SAl
etcétera.

Detalles de ejecucién de puntos singufares (cuando asi se requiera).

C). Varios.

Mobiliario.

Decoracidn.

Detalles espedales de carpinteria.
Puertas, ventanas y accesos.
Jardineria.

Yalla de proteccién exterior de parcelas.

LR

.3 - Especificaciones Basicas.

Este apartado pretende, de forma general, definir fa cafidad que deben tener las
especificaciones que contene ef Proyecto. Los grupos y subgrupos minimos de
especificaciones técnicas a incluir en todo proyecio som:

FEEE e

Grupo 1: Electricidad.

Centre de seccichamiento.

Centro de transformacion.

Grupos elecirdgenos.

Sistema de continuidad.

Baterias.

Cuadros eléctricos.

Baja tensién {redes de fuerza y alumbrado).
Alumbrado (luminarias}.

Twemras.
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Ascensores,
Transformadores y fitros.
Baterias de condensadeores.

P

Grupo 2: Climatizacidn.

Calderas.

Plantas de frio.
Bombas de calor,
Torres de enfriamiento.
Equipos especiales.
Climatizadores.
Ventiladores.
Difusores.

Circuitos hidraulicos.
Circuitos de aire.
‘entilacian,
Humidificaderes

Grupo 3: Seguridad.

Control de accesos.

Circuito cerrado de television, (CCTV).
Puesto de control.

Deteccitn de incendios.

Extincion de incendios.

Puertas cortafuegos.

mMRAARDD

Grupo 4: Comunicaciones.

Red de datos.
Telefonia.
- Megafonia.
Imterponia & hilo musical.

Imagen y video.
Ctros servicios.

1 | |-

Grupe 5: Contrel y Gestion.

Elementas de carga.
Bucles y cableados.
Sisterna de control y software.

¥

i1i 4 - Puesta a punto en Servicio de un Edificio de Affa Tecnaotogfa.

La puesta en servicio de un Edfficio de estas caracteristicas, exige una sefie de pruebas y
ensayos gque aseguren la continuidad futura del servicio segln los parametros de disefio. La
documentacién a utilizar durante |a fase de puesta en servicio estard compuesta de:

» Espacificaciones técnicas.

= Planos de ejecucitn,
« Relacién de materiales.

Por consiguiente, el objetivo principal en la puesta en servicio es reaiizar pruebas que
verifiquen si fas instalaciones han sido efeciuadas de acuerdo con las condiciones del proyecto
y que su funcionamiento esta de acuerdo con las necesidades reales de la instalacion,
utilizando una revision completa de todos y cada ung de ios efementos Gue la componen.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

{ii.5.- Pruebas a Realizar.

Se efectuaran dos tipos de pruebas:

= individuales.
= Sisternas Completos.

1.- Electricidad.
A}. Media tension. A destacar dos tipos de pruebas
a). Protecciones.- Se comprobard con los planos la situacion y estado de:

B E!aparellaje intemo y su limpieza.

B Revision y apriete de las partes moviles, torilleria y terminales.

B Comprobacidn de fa puesta a tierra de las cabinas.

B Comprobacidn del funcionamiento manual de interruptores y seccionadores.
B Comprobacién de las actuaciones de los enclavamientos.

B Tarado de las protecciones y comprobacion de la actuacién de las mismas.

b). Transformadores. Se comprobara con los plancs correspondientes, la situacidn y
estado de:

¢ Eitransformador y su limpieza.

¢ Agpriete de conexiones.

# Aislamiento de bobinados.

& Prueba de alarmas y disparos de protecciones propias.
¢ Secciones de cables de enfrada y de salida.

& Enclavamiento de puertas y cerraduras.

¢ Puesta a tierma def neutro y de los hemajes.

Figura |ii.1.- Detalle de! Montaje de un Centro de Transformacidn de 2 x 630 kVA ¥
Cuadros de Protecciones de Afta Tension.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

Figura (I1.2.- Detalle del Sistema de Proteccicnes de Alta Tensidn, Cuadro General de
Baja Tensién y Bandejas Portacables.

Figura 1113 - Detalle de Instalacidn de Grupo Elecirégeno de 800 kVA.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEO DE LA ADMINISTRACION.

Figura lIL.5 - Detalle de Cuadros Generales de Potencia.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEQRIA DE LA ADMINISTRACION.

Figura 11L6.- Detalle de Galeria de Instalaciones y Bandejas de Cables.

Figura [I1.7.- Detalle de Toma de Tierra de Hemrajes en Faiso Suek del Centro de
- Procesamiento de Datos, CPD.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

'
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Figura |I1.8.- detafle de Cubierta de Umidades Condensadoras de Sisternas Auténomos
de Climatizacion.

Figura 1.9 - Detalle de Unidad Acondicionadora de Aire en unz Sala informética.
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Figura [1i.10 Detalle de Tuberfas de Distribucién de Agua Enfriada en una Sala
|nformatica.

Figura H1.11.- Detalie de Bastidor de Planta a! Sistema de Control.
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

B). Baja Tensién.- Grupos electrdbgenos. Se comprobaran con los  plancs
comespondientes:

£l arrangue del motor en vaclo comprobando tensién, intensidad, frecuencia y revoluciones.

E! incremento en escalones de carga con intervalos del 25% , hastza Begar a! 100% v, la
verficacion de las variaciones de tensidn, intensidad de comiente, frecuencia y revoluciones.

La eliminacidén de toda !a carga bruscamente, verificando el tiempo de recuperacién del
regulador, asf como 1a tension, verificando ef iempo de recuperacitn del regulador, asf como la
tensidn.

El funcienamiento de todas las alarmas.

La actuacidn del vigilante de tensién.

Los tiempos desde que existe un corte de red hasta el amangue del grupo, ast como el tiempo
de conexién, desconexion y de intermuptores.

Estado de los humos en el armanque.

Revisidn de fas conexiones y puesta a tierra.

Ef sistema de alimentacidn ininterumpida. Se comprobard con los planos
correspondientes:

Circuitos.

Configuracién del sistema.

Arranque de! sistema (individual y en conjunto}).

Reaccitn del sistema ante escalones diversss de cargas.

En casc de sistemas muttimodulares, reaccién del sistema ante fa caida de “n”

médulos.

Pruebas de transferencias a "by-pass”™ con medida de tiempos.

Comprobacion del sistema automatico de refransferencias de red a equipos.

o Pruebas de funcionamiento de inversores con rectificadores y baterias {a@simismo sin
rectificador para comprobar los mismos pardametros y & la vez, la aufonomia de
baterias).

o Pruebas de cofte de red y funcionamiento con grupc electrégeno en caso de existir
éste.

o Comprobacidn de las tolerancias y de los margenes de tensién, frecuencia e intensidad
de entradafsalida y comente contfnua.

o Limites posibles de mtensidad de entrada (vital para protecciones).

o Comprobacion de pardmetras especiales fakes como:

Qa0 a0

Qg

= Comente de magnetizacién de transformadores.
»  Amménicos que producen el voltaje y la comiente.

Para 1as baterias se comnprobardn:

¢ Afto de fabricacion.

@ Descarga completa al 100% y posterior carga a diferentes regimenes, con
medicién del tempo de autonomia {efectuar 2 4 3 ciclos compietos).

& Estado de tensiones y consumos segln estades (tanto a nivel individual como
del conjunto).

Para los cuadros eléctricos. Se comprobara con los planos comespondientes que;

Se anctara el numero total de circuitos.

Las salidas de! panel se ajustan al tipo de control de manicbra soficitado y que
existen fas barras de safida comespondientes.

La sefalizacidn y rotulacién es comecta.

Los chasis y puertas estdn puestos a tierra.

Funcionar corectamente todos los enclavamientos y manicbras previstos.

El calibre de cada interruptor asf como su regulacion.

Los aparatos de medida funcionan corectamente.

L L 4
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INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

8 Fara las lineas eléciricas se comprobaré lo siguiente:

+ Que los interruptores y las secciones de cable estén de acuerdo a las
especificaciones.

+ El apriete de conexiones.

+ FElaislamiento entre fases, fases y neutro o fases y tierra.

¢ Larotacidn de fases.

* Que el tendido de cables se ha realizado por temas.

+ Silaidentificacion de los cabies es la correcta.

< Para lared de tierra. Se comprobara con bos planos comrespondientes que:

o Cada pica de puesta a tierra tiene su puente de corte y prueba.

o La unificacion de tiemas especificadas con los elementos y las
secciones comrespondientes.

o Se medird ef valor de cada pica existente de puesta a tierra.

o Se medira & vakor por separado de las tierras de:

< Baja tensisn.
€ Neutro de transformadores.

% Herrajes de media tension.

o Se medira el vator total de las tierras unificadas.

o Serevisara el conexionadoe de todas las barras eguipotenciales de la instalacion.

o Se comprobard que todos ks elementos metaticos de la instalacidn estan puestos a
tierra.

@ Para el alumbrado se comprobard con los planos comespondientes:

La cantidad de luminarias para cada focal.

La cantidad de emergencias de cada local.

El tipo de tubo o lAmpara y potencia de la misma.

La identificacién de circuitos y pane! que los alimenta.

El nivel de Huminacitn en [smenes.

La puesta a tierra de las lurninarias.

La potencia de las protecciones y de los diferenciales.

B! funcicnamiento de encendido y apagado de todos los circuitos.

£l funcionamiento de emergencias en caso de falla de la red eléctrica.
Ei funcionamiento de encendido y apagado de [ocaies.

eGP DDDG

# Parz lz alimentacién a receplores.- Se comprobard con los planocs
correspondientes!

La derrominacion def motor o maquina que alimenta.

Ei nimero det circuito y panel que ke corresponde.

El calibre de las protecciones,

La seccitn de los cables de alimentacién.

El consumo dei motor o maguina.

La regulacidn de protecciones térmicas.

La medida de aislamiento de cables entre fases.

La medida de aislamiento de cables entre fases y neutro.
La medida de aislamienio de cables entre fases y tiema.

L 3L BL N NL NE NE L L

* Para {a red de enchufes.- Se comprobara con los planos correspondientes que:

B Cantidad de tomas de cormiente en cada local,

B Tipo de toma trifdsica o monofdsica e intensidad.

E Nimero de tomas por circufto y panel gue los alimenta.
B Puesta a Herra de cada tomacormiente.

67



PROPUESTA PARA EL MANTENIMIENTO INTEGRAL DE UN EDIFICIO 68
INTELIGENTE A PARTIR DF LA TEQRIA DE LA ADMINISTRACION.

I.6.- Climalizacién y Ventiacion.

A). Produccién.

a). Frio.- Se comprobara:;

-

-
-
-
-

El estado de los equipos.

La revision y apriete de partes méviles, tortileria, etcétera.

La comprobacidn de actuaciones, mandos y protecciones.

La comprobacitn de la potencia frigorifica y consumas eléctricos.

La revisidn de los elementos antivibratorics, para evitar la transmisién de
vibracignes a estructura, tuberias, etcétera.

b). Calor.- Se comprobard:

e
e
@
@

El estado de las calderas.

Los elementos de seguridad, actuaciones, mandos y protecciones,
El ajuste del funcionamiento de los quemadores.

La potencia calorifica y consumos ekéctricos.

B}. Elementos Auxiliares.- Se efectuaran las siguientes pruebas y controles:

a). Bombas/motores:

LE X X X J

Estado de fos equipos.

Comprobacitn del sentide de giro y protecciones.

Revision y apriete de la tortilleria, anclajes, etcétera.

Comprobacién de los caudales de agua, presiones y consumos eléctricos.
Revisién de los elementos ativibratorios, para evitar la transmisién de
vibraciones a estructura y fuberias.

b). Torres de enfriamiento:

| I

R W

Estado de las torres.

Comprobacién del sentido de giro de los ventifadores, actuaciones, mandos y
protecciones.

Revisidn y apriete de las partes méviles, tortilleria, etcétera.

Comprobacitn de la aportacién de agua y desagies.

Comprobacién de consumos ekéctricos.

¢}, Condensadores/evaporadoras.

P B

d).

=

o (®ie e e

Estado de los equipos y baterias.

Comprobacién del sentidc de giro de los ventiladores, potencia
frigorificalcalonifica y consumos etéctricos.

Comprobacion de actuaciones, mandas y protecciones.

Revisidn y apriete de las partes mdviles, tortilterla, etcétera.

Comprobacién de los elementos ativibratorios.

entiladores:

Estado de los ventiladores y motores.

Comprobacién del sentido de giro.

Comprobacién de los caudales de aire, presiones y consumos eléctricos.
Revisidn y apriete de [as partes moviles, tortilleriz, efcétera.
Comprobacién de niveles sonoros y elementos antivibratorios.
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C). Elementos Finales. A considerar:

a). Climatizadores:

Estado de tos elementos de climatizacion (baterias, motores, ventiladores, etcétera).
Comprobacién de los caudales de aire, presiones, sentidos de giro y consumos
etéctricos.

Revisidén y apriete de partes mdviles, tortillerta, efcétera.

Comprobacién de aislamientos, niveles sonoros y elementos antivibratorios.
Comprobacién de purgas, vaciados y aportaciones de agua.

b} Acondicionadores:

x®

|

Estado de todos los elementos de acondicionador (compresores, baterias,
motores, ventiladores, etcétera).

Comprobacién de la potencia frigorifica‘calorffica y consumos eléctricos.
Comprobacién de! circuito frigorifico, caudales de aire, presiones, sentidos de
giro, desaglies, eteétera.

Revision y apriete de las partes movites, tortileria, etcétera.

Comprobacién de los niveles sonoros y elementos antivibratorios.

c). Ventiladeres:

L=
&
<
=

Estado de los elementos de ventilacidn (baterias, motores, ventiladores,
etcétera).

Comprobacién de actuaciones y mandaos.

Comprobacitn de los aislamientos, niveles sonoros y elementos antivibratorios.
Comprobacién de |as purgas, vaciades y aportaciones de agua.

d). Elementos de control,

oo |e

Estado de kos elementos.

Comprobacién de actuaciones y mandos.
Comprobacitn de protecciones y secciones de cable,
Revisidn y apriete de conexiones.

Comprobacién de identificacién de cableado.

D). Equipos de Salas Informéaticas.

a}. Equipos de condensacién de aire,

Estado de las unidades inferior y exterior.

Comprobacién de la pofencia frigorifica/calorifica y consumos eléctricos,

Comprobacion del circuito frigorifico, caudales de aire, presiones, sentidos de giro,
desaglies, elcétera.

Revisifin y apriete de las partes mévikes, tortilleria, etcétera.

Comprobacian de kos niveles sonoros y elementos antivibratorios.

b). Equipos de condensacicon por agua:

Estado de las unidades de condensacién por agua.

Comprobacién de la potencia frigorificalcalorifica ¥ consumos eféctricos.
Comprobacién del circuito frigorifico, caudales de aire, presiones, sentidos de giro,
desagles, etcétera.

Comprobacién de lbos niveles sonoros y elementos antivibratorios.
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Ej. Cireuitos de Distribucion.

a). Tuberia y Vahulas:

L

Estado de kas tuberias y vélvulas.

Revisidn y apriete de conexiones, tortilerfa, etcétera.
Comprobacidn de purgas y vaciados.

Verificacion de distribucion y didmetros segun planos.
Comprobacion de identificacidn de tubertas y vahvulas.
Comprobacién de aislamientos.

b}. Conductos, difuscres y rejillas:

*oe S0

Estado de conductos y elementos de difusidn.

Verficacion de instalacidn de compuertas cortafuegos en pasos a través de sectores
de incendics diferentes.

Revisidn, apriete y sellado de conexiones, fortifleria, etcétera.

Verficacidn de distribucidn, dimensiones de conductos y elementos de difusidn.
Comprobacisn de aislamiento.

F). Instalaciones del Sistema de Aire Acondicionado.

a). Objetivo de las pruebas.- El objetivc de estas pruebas es comprobar que las
nstalaciorres han sido efectuadas de acuerdo a lo solicitado y que su funcionamiento esta de
acuerdo con las necesidades reales planteadas. Se conseguird un balance adecuado en la
distribucidn del aire de acondicionamiento y ventilacién, manteniendo las condiciones
climaticas de los espacios dentro de los limites establecidos.

b). Procedimiento de las pruebas.- Se procederd a realizar las diversas pruebas cuando
ia construccion del edificio esté acabada y todos los componentes de las instalaciones estén
totalmente mstalados y previamente probados de forma individual. Se tendrd especial cuidado
en asegurarse que los tendidos de conductos de aire estén debidamente sellados y que los
elementos de difusidn de aire estén ablertos.

Todas las instalaciones hidraukicas estardn llenas de agua limpia y debidamente purgada para
eliminar el aire. Las conexiones eléctricas seran definitivas.

). Pruebas.

L3

sess X

) ]

Conductos principales.- Se comprobara 1a velocidad de los conducios
principales en los punfos sefialados, en los planos, de acuerdo con los
criterios siguienies:

Conductos circulares.- Se procederd a medir el caudal de aire en ks
ramales secundarios, dasificandoios de [a siguiente forma:

Conducto hasta 20 cm de diametro, 4 mediciones.
Corducto hasta 40 cm de didmetro, 8 mediciones.
Conducto hasta 60 cm de didmetro, 12 mediciones.
Conducto hasta 80 cm de didmetro, 16 mediciones.

Conductos rectangulares - Se procedersz a medir el caudal de aire en
los conductos, clasificando ia superficie en partes iguales, dependiendo
de las dmensiones de sus caras, las cuales se haran de la siguiente
forma:

Hasta 25 cm, 1 division,

Hasta 50 cm, 2 divisiones,
Hasta 75 cm, 3 divisiones.
Hasta 90 cm, 4 divisiones.
Hasta 90 cm, 6 divisiones,
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De lo anterior se deduce que un conducto de 40 X 60 cm se dividird en 6 parfes
yuates. Para deducir ef caudal tedrico se deducird la velocidad media de paso de aire v, por
medio de la férmula corespondiente, se obtendrd el caudal tedrico para cada seccitn. Se
considerz adecuada la medicién que se aproxime a los caudales indicados, sin que sea inferior
enun 10% a ko indicado.

G). Bombas de Agua Enfriada.

Antes de proceder a poner en marcha las bombas de agua enfriada, se comprobara
que tas valvulas del circuito estan totalmente abiertas. inciuidas tas de los climatizadores y que
el sistema estd Heno de agua y debidamente purgado de aire. Se pondra en marcha una
bomba, comprobando inmediatamente el sentido de gire y que 1a potencia absarbida es inferior
2 la nominal del motor. Posteriormente, se inspeccionara visualmente el sistema hidraulico para
asegurarse de que no existen fugas ni anomallas de consideracién. Se comprobarad el
funcionamiento de la bomba para determinar el caudal de agua circulada a la altura
manomeétrica. Los caudales estaran de acuerdo con bo especificado en el proyecto, y con la
curva de funcionamiento de la bomba.

111.7.- Ascensores y Montacargas.
A). Objetivo de las Pruebas.

El cbietivo con estas pruebas es comprobar gue las Instafaciones han sido efectuadas
segun lo solicitado, ¥ que su funcionamiento estd de acuerdo a las necesidades reales de fa
instalacion, asegurandose de que se cumple la Norma ITC-MIE-AEM.

B). Pruebas de la instalacién.

Antes de la puesta en marcha se comprobara que todas las puertas estén cerradas y la
cabina de ascensor estd posicionada y nivelada en una determinada planta.

+ Verificacion de |os dispositivos de enclavamiento comprobando:

Proteccién contra riesgos de calda.

Proteccién contra la rotura ded cable de acero.

Enclavamiento y desenclavamiento de socormo.

Dispositive eléctrico de control def cierre de las puertas de cada pianta.
Regquerimientos comunes a fos dispositivos de contro!  def
enclavamiento y cierra de la puerta.

Enclavamiento y contro! del cierre de las puertas en caso de puertas
corredizas, de deslizamients horizontal o vertical de varias hojas unidas
mecanicamente.

& Cierre de las puertas con maniobra automatica.

D DDDDE

< Verificackin de los dispositivos eléctricos comprobando el funcionamiento de:

* Contactos de seguridad.

# Circuitos de seguridad en cualquier instalacién.

¢ Circuitos de seguridad en instalacidn que necesite ser
protegida especialmente contra ios nesgos de ia humedad o de
explosidn.

Verficacibn de los elemenios de suspensién, comprobando que sus

caracteristicas son las indicadas en el registro o expediente téonico.
+ Verficacién de sistema de frenado, comprobando:
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Frenado automatico en caso de ausencia de energla eléctrica.
Frenado automdtico en caso de ausencia de tensién en los circuitos de
manicbra.

Frenado eleclromecanico.

Detencidn.

Organo de frenado.

Apertura.

Dispositives eléctricos independientes.

Apertura en caso de tener motor generador,

Ausencia de retardo awliar.

Accionamiento a mano.

Elementos de presion.

Numero de elementos de presidn.

Prohibicién de freno de cinta.

Incombustibiidad de las guamiciones.

Medida de la resistencia de aistamienta de:

&
=2
©

Circuitos de potencia y dispositivos eléciricos de seguridad.
Circuitos de alumbrado.
Continuidad de! circuito de tierra.

Comprobacitn de los dispositivos de seguridad a! final del recorrido para cada
tipo de ascensor segun ITC-MIE-AEM.

Comprobacién de la adherencia. Presién especifica.

Verificacién de! limitador de velocidad de disparc en los dos sentidos de la
marcha.

Verificar que el paracaldas de cabina ha sido bien montado, bien ajustado, asl
como |a solidez del conjunto cabina paracaidas-gulas y la fijacion de éstas a la
estructura del edificio.

Comprobar el paracaidas de! contrapeso.

Verificar el funcionamiento del dispositivo de peticion de socormo.

1i1.8.- Seguridad

A). Sistema de Deteccitn y Extincidn de Incerdios.

a). Deteccion.

® N
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Central de seftalizacién y control.

Verficacién de afmentacién de emergencia.

Comprobacitn del estado de las pruebas.

Comprobacitn de pricridad de alarma sobre pruebas y sobre averias.
Comprobacitn de la sefializacién de averia.

Verificacion de fa sefializacitn de “zona fuera de servicio”,
Verificacién de la rofulacidn de las distintas zonas.

Comprobacién del funcionamiente “paro de bocina™

Comprobacidn del funcionamiento “reposicién de alarma’.

Lineas de deteccién y organos de alarma.- Se comprobard en cada
local o zona fo siguiente:

Funcicnamiento de todos los detectores,

Verfficacin de su activacidn en la central de incendio indicando la zona.
Verificacion del funcionamiento de los repetidores de sefial (pilotos indicadores
y tablerc repetidor).
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®  Comprobacién de! funcionamiento de puisadores de alarmas. disparo vy
blogueo.

% Comprobacién del funcionamiento de indicadores luminosos y acdsticos.
b). Extincién de ncendios.- Se comprobara:

¢+ Simudacidn del disparc autornatico mediante doble deteccién comprobandose [a
temporizacién de 1a extincidn.

¢ Comprobacién del funcionamiento de pulsadores de blogueo del agente
extintor.

¢ Comprobacion de la cantidad de agente extintor por local.

¢ Comprobacion de la sefializacién dptica y acistica.

¢ Comprobacion de |3 presidn de los manometros de las baterias instaladas.

& Comprobacién del pare de los equipos de aire acondicionado comespoendiente.

¢ Comprobacion del cierre de compuertas cortafuegos comespondientes.

¢ Las uniones de tuberias estdn bien apretadas, asi como sus soportes de

fijacion.
B). Control de Accesos.
< Se comprobara con los planos corespondientes que:

E Todos los lectores actizn corectamente tanto en entrada como en ta
salida.

E E! puesto central recoge las actividades de cada lector indicando fecha,
hora, numero de lector activado e ientificacidn de quien lo activa

E Cada una de las puertas se puede abrir desde el puesto central.

B E!funcionamiento de todos y cada uno de los listados especificados:

& Relacién de personal de entrada y safida.
& Conbrof de presencia.

¢ Apertura de una determinada puerta.

¢ Horario de autorizaciones.

Funcionamiento del sistema de altas y bajas de tarjetas.
Comprobar gue fas cermaduras actian libremente.
Comprobar que, en casc de emergencia, las puertas se guedan desbiogqueadas.

C). Circuito Cerrade de Televisian,
% Se comprobard con fos planos corespondientes que:

Todos los elemnentos han sido instalados de acuerdo a lo especificado.

Cada camara est2 situada cormectamente.

El funcicnamiento de los mandos motorizados de forma individua! es correcto.

L a visualizackdn de cada camara de forma individual es comecta.

La visualizacién de cAmaras en modo secuencial o mittiple.

Lz grabacién en video de todas y cada una de las camaras.

El cableado se ha realizado bajo tubo de proteccion y que no tiene empalmes.

La alimentacidn eiéctrica se ha Bevade por distinto conducto que el cableado de serial.
El cableado de sefial no esta préximo a canalizaciones eléctricas.

D). Equipos Especiales de Seguridad.

a). Sistemas de alarmas.- Se comprobard con fos planos correspondientes que:
Todos los elementos han sido instalados de acuerdo con las especificaciones.
La activacion de todas y cada una de las corespondientes alarmnas sea cofrecta.

La sensibilidad y el ajuste de los detectores de infrarrojos, sfsmicos, volumétricos,
vallas perimetrales, barreras, etcétera,
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La sefializacién en ef puesto de control sea comecta.

La activacién y desactivacitn desde el puesto de control se realice correctamente.

La mpresién comecta de datos de activacion de alarma, de situacién, de fecha, de
fora, etcétera.

Los sjustes del iempo de alarma.

b). Varios.- En este apartado se incluyen aqueiios elementos de seguridad con los que

se equipe el edificio (instrusismo, atraco, explosivos, etcétera). Se comprebara con los planos y
esquemas coimespondientes.

®  Que los elementos se han instalado segun el proyecto.
®  Que todas las alarmas y controles funcionan segun los célculos previstos.

1i.9.- Comunicaciones.
Se comprobara de forma independiente:

€  Comunicacién de dates.
© Comunicacién de voz.

A}. Comunicaciones de datos.
Se realizaran dos fipos de pruebas diferentes:

& Estaticas.
+ [Dinamicas.

Los equipos aqui dados son de ta Norma de Pruebas |[EEE 802 .3,
a). Pruebas estaticas

Comprobacién del perfecto conexionado de todo el cableado asl como de su
identificacién.

Medida de resistencia de aislamiento.

Medida de resistencia chmica.

Caiculo de PVF, (Factor de Velocidad de Propagacion).

Estado def cable.

En caso de contar con fibra 6ptica en [a instalacién, se haran las pruebas de:

< Estado de iz fibra.
< Medida de la potencia éptica.

b). Pruebas dindmicas.

@ Generacion de trafico, realizadz con dos maletas de pruebas de la Morma IEEE
802.3, realizando un examen detallado de:

Nimero de fransmisiones rehusadas.

Uttima cofision de transmisidn,

Pérdida de portadora de transmisién,

Colisiones.

Error en ef canal de retencién momentanea de recepcién.
Emror de deshordamiento en recepcidn.

Error de CRC, {Cédigo de Paridad).

Error de BABL, (Control de Longitud {legal).

Error de pérdidas.

LA ZER R ¥R
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“Transceivers”, {érgano aclive).- A todos y cada uno de estos érganos con los gue
cuenta la red se les realizan las siguientes prusbas:

Prueba de pérdida de Bits.

Prueba de SQE, (Error en 13 Cakidad de [a Sefial).
“Prueba de Jabber®, comprueba la frecuencia de colisitn.
Prueba de "Loopback” {especial).

Retardo de grupo.

L. N I

Una vez realizadas todas estas pruebas estéticas y dindmicas del soporte fisico, segin
la Morma {EEE 802.3, se puede garantizar que la red estd en perfectas condiciones y que su
funcionamiento es &ptimo.

B}. Comunicaciones de Voz.

©  Se comprobard el perfecto conexionado de todos los puntos de voz vy la central,
igentificando cada punto con las referencias indicadas en los planos.
€ Se efectuaran medidas de longitudes, resistencias, etcétera.

{if.10.- Sisternas de Controf y Gestidn.

El objetivo de estas pruebas es comprobar que ias instataciones han sido efectuadas de
acuerde a o solicitado, y que su funcionamiento estd de acuerdo a las necesidades reales de
la instalaciéon.

Dada la importancia del sistema (se%lridad\ control, alarmas, ahorro energético,
etcétera), éste se someterd a un Protocolo de pruebas exhaustivo comprobando ef
funcionamiento y tarado cormecio de elemento a elemento, asl como en el conjunto total de ia
instatacion.

Desde el puesto de control se gobemara y controlara |a totalidad de instalaciones del
edificio pudiendo actuar ante cualquier anomalia de forma inmediata sobre los parametros de
contro! y érdenes de marcha y paro, de forma tal gue e edificic esté siempre en las condiciones
dptimas de funcionamiente controlando los pardmetros de seguridad y consumos energéticos
para conseguir & mayor rendimiento al costo minime.

A). Procedimiento de las Prucbas.

Se comenzaran a realizar las diversas pruebas cuandc la construccion del edificio esté
acabada, y todos los componentes de fa instalacién totalmente conectados y probados de
forma individual.

a). Control del sistema de aire acondicionado.- Se comprobard que la transmisidn de
datos al ordenador de todos los elementos de medicidn y control son correctos:

Sondas de temperatura (ambiente, conductos y tuberias}.

Sondas de humedad.

Sondas de presidn diferencial.

Sondas de medicidn de caudal.

interruptores de fiujo.

Medicidn de porcentajes de aperturas y cierres de actuadotes de compuertas,
cajas de reguiacion, valvulas de regulacién, variadores de velocidad, elcétera.

VRDR DD

" Un Protocslo es un conjunto de Instrucciones que permite 1a comunicacidn enire |os componentes de
um sistema.
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Una vez contrastados y ajustados los diferentes elementos y que sus mediciones son
reales, se procedera a ajustar los margenes de seguridad de acuerdo al rango inferior y
superior especificado en ef proyecto. Se variaran las condiciones de cada uno de los elementos
por separado, para comprobar que €l auste del rango es comrecto y que transmite fos datos
corespondientes al puesto central, reflejande alama cuande los limites se hayan
sobrepasado. Una vez comprobado todo estn, se pondrad en marcha la instalacién de forma
automdtica de acuerdo 2 los programas establecidos:

Programa de horaric normal.
Programa de dia festivo.
Programa de ahorro energético.
Histdrico.

-+

Comprobando que fos equipcs amancan y paran automaticamente de acuerdo a los
parametros existentes en fa instalacidn, y que la transmisién de lodos estos datos queda
reflejada en el ordenador y en la impresora.

b). Resto.- Ei tratamiento serd equivalente al ya descrito, pero en otros campes como

El anélisis y control a efectuar se describira en & Proyecto, ya que segim &l grado de
controd que se desee, asl serd la importancia de los paguetes y programas extra a aplicar.

H.11.- Tipo de Actas de Prueba.

£! tipo de acta a crear para el Profocofo de Prusbas de un Edificio de Afta tecnologia
{Inteligente), va en funcién de la Metodologia que se quiere emplear. No cbstante, se adjuntan
varios modelos para que sirvan de referencia en un sistema de prueba correcto.

Acta Numero 1. Celdas Media Tension. Tabla llL1.
Acta Numero 2. Transformadores de Tabla {li.2.
Potendia.
Acta Numero 3. Alumbrado. Tabla !1).3.
Acta Himero 4. Red de Tieras. Tabla ili.4,
Acta Numero 5 Cuadros Eléciricos. Tabla 115,
Acta Numerc 6. Calderas. Tabfa 116
Acta Numero 7. Climatizadores. Tabla ll.7.
Acta Numero 8. Sala(s) informatica(s}. Tabia {IL8.
Acta Nomero 8 Extincién de Incendios. Tabla [11.9.
Acta Namero 10. Circuito Cerrado de Tabla ill.10.
Televisidn.

El Edificic en total, debera disponer de aproximadamente 200 fichas parecidas a fas ya
referidas en [a Tabla Anterior.
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EMPRESA: INGENIERIA DE INSTALACIONES | ACTA
DATOS DE PUESTA EX MARCHA N

EDIFICION © o v e eeeee e e et e e e e
SISTEMN A: ELECTRICO (PROYECTO MEDLA TENSION N )
EQUTPO: CELDAS METALICAS

T

DATOS - - - -~ |=" PROYECTD:. | - REAL

Fahricanle

Modelo

Inspeccidn apaellaje imemno

Puesla a berma v i

Funcioramicmto manud] aparamenla

Fopct o encla

Regulocién resés de proleccién ! o

Rezulacidn sondas tomperatura [

ELEMENTOS DE MANDO EXTERIOR

ENCLAVAMIENTOS o=

OBSERYACIONES

FECHA: : FIRMADO:

Tabta I1.1.- Modelo de Acta de Pruebas para Celdas Metalicas de Media Tensién.
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[empRESA: INGENIERIA DE INSTALACIONES L acTa
DATOS DE PUESTA EN MARCHA PONf2
I L .
SISTEMA- ELECTRICO (PROYECTO MEDLA TENSION N, .. N
EQUIPO- TRANSFORMADIRES DE POTENCIA
DATOS | rrovecTO REAL

Fabricanis |
Modelo i
Poiemia

Tensidno de conocircuilo :
Trpo de conexkin
Lnspeccicn visual del trafo
Revisitm y apricle de coneximes
Aislamiento primaria/secundario
Alanma wmpetatura

Disparo semperatura
| Presia tierrs neviro y berrajes
Secciin cables media tersidn

ELEMENTOS DE MANDO EXTERIOR

ENCLAVAMIENTOS

OBSERVACIONES

FECHA: FIEMADO:

Tabla li[.2.- Modelo de Acta de pruebas para Transformadores de Potencia.
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(F—“PRF—SA: INGENIER[A DE INSTALACIONES ACTA
DATOS DE PUESTA EN MARCHA N3
EDIEICION © v e oo e e et e
SISTEMA: ELECTRICO [PROYECTO BALA TENSION N- ... .1
EQUIPO: ALUMBRADO
PO ™ | w LT LAY | OsSERv]
LOCAL| | ngiaman m\mlmim TOTALES | CALCULADOS ; REALES - CHONES
. ! i
I
! 1
.
|
]
! !
. :
| !
1 N O
T
1
- .
i
: C g
1 t 3
, E : |
: i , i :
i ! |
i
1
:
OBSERVACIONES
FECHA: FIRMADO:

Tabla I15.3.- Modelo de Acta de Prueba para Control de Alumbrade.
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EMPRESA: T INGENIERIA DE INSTALACIONES ACTA
DATOS DE PUESTA EN MARCHA K4

EDIFICHY: ..o e e
SISTEMA: ELECTRICO (PROYECTO BAJA TENSION N> ... ... 1
ECAJIPO- RED DE TIERRAS

PUENTE DE SECCION YALOR

N‘DEPICA | STFUACION | prr S potirna | DE CABLE | RESISTENCIA

VALOR (2} TIERRA HERRAJES MEDIA TENSION:

YALOR {Q) TIERRA BAJA TENSION:

YALOR () TIERRA NEUTKO DE TRANSFORM 4 DORES:

VALOR () TIERRA UNIFILADA:

OBSERYACIONES

FECHA: FIRMAD:

Tabta lil.4.- Modelo de Acta de Prueba para Sistema de Red de Tiemas.
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Tabla i11.5.- Modelo de Acta de Prueba para Control de Cuadros Eléctricos,
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EMPRESA: INGENIERIA DE INSTALACIONES | acTa

DATOS DE PUESTA EN MARCHA N:<6
2 ] 4 T 10
SISTEMA: MECANICO (PROYECTO CLIMATIZACION K- ... .
EQUIPO: CALDERAS

DATOS PROYECTO REAL

Fabrivante ;
Modeto

Poiencia caterifica

Temperalura emrods agua '

Temperalura salwla agua :
Caudal de agua

Presion caldery

Tarado wibvila seguridad
Laemador modelo

Yelookdad quemadur

Eslado alimentackin combuedible
Esiado chimenea

AneTIr COMYRICTIAS
ELEMENTUS DE MANDO EXTERIOR

ENCLAVAMIENTOS

OBSERYACIONES

FECHA: FIRMADO:

Tabla (1.6 - Modelo de Acta de Pruebas para Calderas de Agua Caliente.
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EMPRESA: | INGENIERIA DE INSTALACIONES
DATOS DE PUESTA EN MARCHA tONT

EDIFICIO. e T
SISTEMA: MECANICO (PROYECTC CLIMATIZACION N ...}
EQUIPC: CLIMATIZADORES

Fatwicanle

Modelo
Porencia calorifiea L b

Caudal aire m¥h i !
Presidn rum cda

Wetockiad wemilador

Yeliocidad molor

Poenciz

Tensidn

Corsumo paca 1

Comsuma reat t
Arrancador

ReX térmico

Regulador velocidad
Medida de aisfamientco
Alimemads desde
Temperaurs entrada aire *C

Temwperarmra safida gire *C

Temperatura erdrada agua *C
Temperatira salsda sgna C i
Cauxchal de agun : !
Posicidn vélvala |

ELEMENTOS DE MANDO EXTERIOR

ENCLAVAMIENTOS

OBSERVACIONES

FPHOHA: FIRMAIM:

e

Tabla I1l.7.- Modelo de Acta de Pruebas para Equipes de Aire Acondicionado
{Climatizadores).
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Tabla fll.8.- Modelo de Acta de Pruebas para Equipos de Climatizacién de Sala

Informatica.
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Tabta 1i1.9.- Medele de Acta de prueba para Sistemas de Extincidn de Incendios.
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EMPHESA: INGENIERIA DE INSTALACIONES ACTA
DATOS DE PUESTA EN MARCHA . N 10

EDTFICICN — o oo e e e e

SISTEMA: SEGURIDAD (PROYECTO N= ... .}

EQUIPC: CCTY

cii:m SITCAGON| OFTICA | 200N | ROTORZACON Lo ™ | rrpmatane CESERGCIONS

OBSERVACIONES

FECHA: FIRMADO:

Tabfa li.10.- Modelo de Acta de prueba para el Sistema de Circuito Cerrado de
Television.
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CAPITULO IV.

PROPUESTA PARA EL MANTENIMIENTO INTEGRAL DE UN EDIFICIO INTELIGENTE A
PARTIR DE LA ADMINISTRACION DEL MANTERIMIENTO.

V.1 -Efectricidad.

No es necesarfo recordar fa dependencia de la energia eléctrica en todos los ambitos de la
Sociedad actual, y que las fallas en la misma se pueden originar tantc en el exterior de las
instalaciones como en e seno de las mismas. Las fallas intemas son generalmente las de
consecuencias mas graves, aunque por fortuna esta dentro de las posibilidades del disefiador.
poder evitartas efectuando el disefio adecuado y dotando a las instalaciones con la seguridad
adecuada.

Un eiemple tipico de falla intema esta localizada en las protecciones diferenciales de
muchas salas de informacién, en las que se ha optado por inhibir el disparo de dicha
proteccidn, lo cual pone de manifiesto la politica de gestidn tan poco eficaz que se fieva en
muchos centros.

En la actualidad, estd de moda hablar de Edificios Inteligentes, y como suele ser
habitual, este concepto es manipulado y utiizado como ama amojadiza con criterios
estrictamente comerciales, gue normalmente enmascaran lo que realmente significa un Edificio
Intetigente. Para empezar hay gue hacer notar que ni kos ladrillos. ni los cables. ni las fibras
opticas, etcétera. son inteligenies. fa Inteligencia estd en ef disefic del conjunto de dicho
edificio, ¥ en la implaniacidn de un sistema gestidnfexplotacion y mantenimiento que permia
controdar af mismo de forma eficaz y automatizada. En el tema que ocupa este trabajo. la
Inteligencia est& en conseguir unas instalaciones, que permitan:

Facil ampiiacidn.

Facil adaptacitn a cambios de uso.

Protecciones eficaces y selectivas.

Sendillez,

Automatizacién de procesoes: aflumbrado, grupo electrdgeno, etcétera.
Ahorro energético.

Facil mantenimiento.

LE & R X N X

Los primeros puntos son reguerimientos indispensabies en un Edificio de Alfta
tecnclogia (Inteligente), aunque no son patrimenic exclusivo de dicho lipo de edificios.

f¥.1.1.- Centro de Secciocnamianto.
A). Condiciones del Suministro de Energia.

El suministro de energla eléctrica a estos edificios, se realiza nomaimente en media
tensitn. Las caracterfsticas mas frecuentes de este tipo de suministro se relacionan a
conbruacion:

a  Tensién asignada, 156 20 kV.

&  Tensién de aislamiento, 25 kV,
& Potencia de cortocircuito, 350 MVA.
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Figura [V.1.- Detalle del Centro de Seccionaméento.

8). Caseta de Compafiia.

Este es el punto en donde acaba la responsabilidad de la Compafiia Eléctrica
suministradora. Debe estar ubicada de forma tal que los operadores de |z Compafifa Eléctrica
tengan acceso directo al interior de la misma. Las dimensiones y caracterfsticas estaran de
acuerdo con las Normas de la Compafiia Eléctrica y la Reglamentacidn Vigente al respecio.
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Figura IV.2.- Centro de Seccionamiento, (CS).
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C). Cabinas.

Actualmente, y para Edificios de Alta Tecnologia (Intefigentes) del tipo medic y grande,
la instalzacidn de los elementos de manicbra y proteccién del Ceniro de Seccionamientc (CS)
se realiza en las cabinas. Las cabinas son elemenios modulares prefabricados, que deben
cumplir con 1a Reglamentacidon Vigente, las recomendaciones UNESA y estar homologada por
ta Compafiia Eléctrica comespondiente'™.

El embarrade de media tensidn reafiza la distribucién y 12 conexitn de la energfa
eléctrica entre los interruptores y los seccionadores. El embarradc deberd soportar los
esfuerzas témmicos y dindmicos del cortocircuito que pueda presentarse en la instalacién. Las
barras estardn identificadas con colores, segin MNomas de la Comparia Ebkctrica
corespondiente.

Debera existir una barra de tierra, que recorrera todas las cabinas y vaya dande fierma a
todas las partes metdlicas que contengan o soporten elementos que estén bajo tensidn.
Algunos interruptores instalades en las cabinas, Bevan motores de carga de muelles, gue
pueden ser alimentados en Comiente Alterna, (C-A) o en Comente Continua, (C-C), asi como
para los circuitos de mando de apertura y clerre. Por este motivo, habra alimentacidn
independiente en C-C o en C-A segun sea el caso, disponiéndose iguaimente afimentacidén
estabitizada (SAl), por si lo exigiese el controd. Para Ios servicios auxliares de [as cabinas
{atumbrado, caldeo, etcétera), existira una alimentacién en baja tensisdn.

D). Interruptor.

Adecuado a las condiciones de la tensidn, potencia del usuario y potencia de la red.
Los interruptores utilizados seran fripulares. £l tipo de interruptor mas sencillo es el
ruptofusible, y cuando las exigencias de fiabiidad y capacidad de corte lo exijan seran de
Hexafloruro ¥ con relevadores indirectos.

E}. Seccionadores.

Son los elementos de maniobra cuyo principal objetivo es asegurar un corte fisico y
visitde de! embarrado. Son tripulares, de tipo fijo y mando manual.

F}. Equipo de Medida de Compafila Elédirica,

En este tipa de instalaciones la medida de la energiz eléctrica consumida se realiza en
media tension por la aplicacién de unas tarifas més econdmicas. £l equipo de medida debe
estar homologado y contrastado por fa Compatiia Eléctrica. Queda a eleccion del usuario la
eleccion del tipo de tarifa, siendo la mds normal la triple tarifa, con taximetro, acorde con la
potencia instalada en & correspondiente cuadro de contadores.

En la actualidad, existen sistemas de medida electrénicos, con registrador e impresora,
con posibilidad de envio de informacién de consumos a un puesto remoto. Este tipo de equipos
de medida permite hacer estadisticas de consumos, potencias, etcéfera, que permitiran la
optimizacién de la contratacion de potencia y consumo eféctrico, con el consiguiente ahorro.

G). Material de Seguridad.

£s necesario que en esfas instalaciones exista el material de seguridad exigido pof la
Reglamentacién Vigente (seguridad e higiene, reglamentc de media tension). Estas
reglamentaciones exigen, ademas del equipo de proteccion personal tal como casco, gafas de
proteccidn, calzado aislante, etcétera, el siguiente material disponible en la instalacion:

'* En México son dos: La ComisHerramientas con aislante.ién Federal de Electricidad ¥ la Comparila de
Luz y Fuerza del Centro Material de sefializacién.
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Guantes aislantes.

Banqueta aislante

Vainas o caperuzas aislantes.
Comprobadores o discriminadgres de tensifn.

LA XX

fv.1.2.- Cenfro de Transformackin, (CT),
A). Generalidades.

Los elementos de maniobra y proteccidn en media tensidon se suelen ubicar en cabinas
prefabricadas, como las descritas en el pamafo anterior. Los transformadores se instalan en
ceklas, que pueden ser abiertas con fos laterales de obra y sendas puertas frontales metslicas
con rejillas de ventilacion y mirillas. o metalicas (cabinas). Todas las puertas de las cabinas o
celdas deberdn estar enclavadas con los respectivos interfuptores de proteccion, para
garantizar la seguridad del persona! de mantenimiento. A continuacién, puede apreciarse en la
Figura IV .4, las protecciones de Media Tensién de un Centro de Transformacién completa con
dos transformadores.

[ DEL CENTRO DE SECCIOMAMIENTT (T5)

]
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Figura IV.3.- Esquema del Centro de Transformacién, CT.

B). Transformadores.

Los transformadores, son los encargados de convertir la energla eléctrica a los valores
de tensién utiizables en el Edificic. Normalmente, los transformadores disponen de tomas para
compensar las variaciones en la tensidn de suminisiro de fa compafila eléctrica.
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a}, Caracteristicas principales:

% Tensin primara 15/20 k.

®  Tensidn secundaria de vaclo 400 V.

B Grupo de conexitn Dyn 11.

® Neutro secundario Accesible.

® Impedancia de Cortocircuito, Zece - A definir segdn la Potencia,
*  Aislamiento Seco,

&  Regulacidn de [a tensién 12 5%, +5%.

Figura 'W.4.- Esgquema Completo del Centro de Transformacidn de dos

Transformadores.
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Figura IV.5.- Implantacién de un Centro de Transtarmacién de 4 Transformadores.
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Figura IV 8.~ Detalle de Cabinas Metdiicas de Centro de Transformacién, CT de 2 x

1800 kVA.

b). Ensayos exigibles.- En general, todos los transformadores antes de su instalacién
deberan ser sometidos a ios siguientes ensayos:

-4

L AL L L L e

Medida de la resistencia de los armollamientos.
Ensayos de:

Vacio.

Cortocircuito.

Dieléctrico de tensidn aplicada.
Cieléctrico de tension inducida.
Cre calentamiento.

Imputse de tension “ipo raye”.

% Medida del nived de ruido,

c}. Cuadro de protecciones eléctricas.- En este cuadro se centraliza el mando, confrol y
alarma de los interruplores, y se situard separado fisicamente de las celdas o cabinas de Media

Tensidn.
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{V.1.3.- Ctadro General de Baja Tensin.

Es el encargade de recibir toda la energia procedente de fa red industrial y de los grupos
electrégenos, alimentando todos kos servicios del Edificio. La Figura IV.7 muestra un ejemplo
de cuadro general.

De & se distribuyen todas las instalaciones energéticas del Edificio. Su filosofia y
operatividad puede condicionar en el futuro al Edificio de forma positiva o negativa.

Las caracteristicas fundamentales a tener en cuenta son:

Potencia de cortocircuito.
Tipos de interruptores.
Efectos electrodinamicos.
Reservas futuras.
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Figura {V.7 - Esquema y Cuadro General de Baja Tensidn. (Cos phi. corresponde a la
baterfa de condensadores para corregir el Facfor de Potencia).
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V. 1.4.- Introduccidn a fos Sistemas de Alimentacion Ininferrumpida,

El sistema de alimentacién ininterrumpida, {(SAl) funciona conjuntamente con [a red elécirica y
baterias de acumuladores para proporcionar una alimentacién elédrica ininterrumpida y
estabilizada a carga critica. Se encomienda af SAl, ser la perfecta interfase entre a red y las
cargas criticas. Un buen disefioc del sisterna de alimentacién minterrumpida elimina todos los
fransitorios producidos en |a red ekéctrica, ya sean originados por las cargas conectadas a2 la
misma, asl como por las lineas de transmisién (descargas atmosféricas, manicbras,
conmutaciones, efcétera).

E] SAl puede estar constituido por un médulo Unico o varics midulos en paralelo. cada
uno incluye un rectificadorfcargador, inversor ¥ baterlas, ademds. cada SAl incluye (salvo
convertidores de frecuencia) un “by-pass” estdtico a la red, para realizar transferencias de la
carga, sin corte ni interrupcion del suministro de energia a |la carga critica a alimentar.

Figura V.8 - Vista Genera! del Cuadro General de Baja Tensién.
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B). Componentes de un Mdédulo de Alimentacién nintermupida.

Los elementos principales de cada unc de los mdduies de un sistema de alimentacitn
ininterrumpida son los siguientes:

2). Rectificadorfcargador.- El rectificador/cargador, que convierte Iz tensidn de
Carmiente Aftemna de la red en tensidn de Comiente Continua estabilizada para cargar 1a bateria

¥ soportar la plena carga de! inversor.

b). Baterla- La bateriz proporciona energia &l mversor a través de las baras de
Commiente Continua para soportar la carga critica durante una falia de la red eléctrica o una
averia del rectificadoricargador. La bateria es un elemento de vital importancia, ya que actia
de colchdn y proporciona la energla de emergencia. El punto de unién de la salida del
rectificador, las baterias y la entrada de! inversor son las barras de Cormmente Continua.

c). tnversor.- El inversor convierte la tensidn de las barras de Comriente Continua en
tensidn de Comiente Alterma estabifizada para alimentar la carga critica. La generacidn de la
onda sencidal puede ser realizada por medio de diferentes tecnologias, de las que depende en
gran medida las caracter/sticas de respuesta dinamica del inversor.

d). Interruptor estatico.- El interruptor estdtico permite que el sistema conmute
instantaneamente la barra de carga crifica desde e! inversor a ia red sin producir perburbacion
alguna en la carga critica. Es recomendable, la existencia de un disyuntor de paso (“by-pass™y
gue se cierra automdticamente cuando se ha realizado la transferencia a !a red elécinica,
asegurando la alimentacién de la carga critica independientemente del SAl, y del interruptor
estdtico. La Figura 1V.9, muestra el esquema general de un SA{ en configuracién de mdéduio
Gnico.

C). Sistemas Mulimodulares.

Los sistemas compuestos por dos & mas médulos en paralek son de dos tipes:
redundantes y no redundantes.

a). Sistema paralelo por capacidad.- El sistema paralelo por capacidad (no redundante}
consiste en la conexién en paralelo de dos 6 mas moédulos, cuando la carga critica exceda de
la capacidad de un solo modulo. En este casa, se suman las capacidades de carga de los
mismos. Puede tener una sola bateria para ef sistema o bien cada mddulo puede tener la suya
propia. La fiabilidad def sistema es siempre menor que la de un méduko dnico equivalente.

b}. Sistema paralelo redundante.- Si se considera prioritaria la fiabilidad, se utiizara un
sistema paralelo redundante. Este sistema consiste en la puesta en paralelo, de al menos un
modulo m&s de los necesarios para alimentar la carga critica. En este caso, sl falla uno
cualesquiera de los modulos, se desconectara de la salida del sistema, y los restantes
continuardn soportando |z carga, sin necesidad de realizar una transferencia a la red eléctrica.
Es muy importante iz eleccion del nimero y potencia de los médulos, para que la fiabilidad de
conjunto sea reafmente mayor que iz de un solo modula™®.

La Figura IV 10 itustra cémo disefiar un sistema multimédulo con resistencia de prueba
y doble pase estatico para méxima seguridad.

1% |a Seguridad va ligada {ntimamente a los sistemnas paralelos-redundantes, y al tipo de baterias.
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Figura IV 8.- Esquema General de una implantacién de SAl en Sistema de un Médulo y
Méxima Seguridad en la Salida.
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Figura 1V.10 - Sistema de Alimentacitn Ininterrumpida de Maxima Seguridad.

D). Modos Operativos del SAI,

a}. Funcionamiento normal.- La carga critica ests alimentada por la salida de! inversor,
Ef rectificador/cargador, suministra la energia necesaria al inversor a partir de |z red de
Comente Alterna, y mantiene en fiotacién la bateria.

Durante ef funcionamiento normal, el rectificador/cargador, convierte en Comiente
Continua estatilizada la Corriente Atemna de la entrada, Esta tensidn de Comiente Continua se
apiica al inversor, donde se convierte de nuevo en tensién de Comiente ARema para alimentar
la carga coritica. Una pequefta parte de la corfiente de la Comente Continua de!
rectificador/cargador se utiliza para mantener la bateria en flataciSn. Durante esta modaiidad de
funcionamiento, el sistema de alimentacidn ininterrumpida aciia come un estabilizador de
tensién, para proveer unza tension bien regulada de Corriente Atternz y para amortiguar las
perturbaciones que puedan producirse en la red, tales como conmutaciones de grandes cargas
y descargas atmosféricas, etcétera.

b). Falla de la redfuncichamienfo con fa baterla.- Emergencia. Cuando falla 1a red
eléctrica, la carga se alimenta de [a salida de ios inversores de forma ininterrumpida. La
energia necesaria sera suministrada al inversor por {2 bateria sin que haya lugar a ninguna
conmutacidn, Cuando esto se produce, el rectificador/cargador se apagard. La bateria
suminfstrard la energla necesaria al inversor y éste proporcionara una tensiédn ininterrumpida a
la barra critica.
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Ef paso al funcionamiento con ia bateria no supone conmutacién alguna. Las bamas de
Cormiente Continua son el punto de unidn de !a salida del rectificador/cargador de la bateria y la
entrada del inversor y por tanto, funciona como un sistermna de vasos comunicantes. La batera
sopeortara la carga critica impuesta al sistema durante cierto perfodo de tiempe {(autonomia),
que depende del tamario (capacidad) de la bateria lo cua! es de vital importancia para dotar al
edificio de fa seguridad exigida"’.

Cuando [a baterla se descarga, ! sisterna se inhibe y sefializa disparo desconexidn por
baterla descargada. Si la tensién de red eléclrica se restabiece dentro de uncs limites
aceptables para el rectificador antes de que se produzca el disparo por descarga de baterla, al
rectificador/cargador reanudara su funcionamiente y no se producira la desconexion.

¢). Funcionamiento normal + carga de la baterla.- recarga. Cuando vuelve la red
eléctrica, el rectificador/cargador almentara al inversor y ademas, recargara simultaneamente
la baterfa. Esta operacién es automatica y no causa interrupcién aiguna a la carga critica.

Sila red eléctrica se restablece antes del punto de disparo. por baterfas descargada, el
rectificadorfcargador pasara de nuevo a entregar 'a energia requerida pof el inversorfcargador
y también a suministrar cormiente a la baterla para su carga. El rectificador/cargador esté
disefiado para suministrar una potencia superior a las demandas def inversor cuando éste esta
a plena carga. Si la demanda de potencia que se hace al rectificador/cargador {inversor méas
bateria} excede de la capacidad de éste, el reclificador/cargador deberd limitar su comiente.

d). Funcionamiento en red.- Funcichamiento de pase {"by-pass”. Cuande la carga
critica estd siendo alimentada directamente de la red, se dice que estd en paso directo
("by-pass’. Si el SAl debe ponerse fuera de servicio por mantenimiento o reparacién, se
transferira sin interrupcién ta carga a la red por medic del sisterna de paso directo estético yo
ef interruptor de paso directo, El SA! transfiere automaticamente sin interTupcién la carga critica
a la red elécirica si se detecta una sobrecarga o s ocurre una falla importante en el mismo.

La rapidez en la conexidn de la red a barras de alimentacién de la carga critica es
esencial para evitar la pérdida de la misma. El elementc encargado de esta funcidn es el
contacier estatico de (s red eléctrica, su actuacidn es la de un contactor de estado sdlido
tripular. El contactor estatico tiene un tiempo tipico de actuacidn incluyendo el tiempo de
deteccién y el de actuacién del control, inferior & un milisegundo. En la mayoria de los
sistemas, |z actuacidn completa del contactor estatico se realiza en menos de un cuarto de
ciclo de red. Los inversores deben aislarse de las barras criticas [o mas rapidamente posible.

1.- Transferencia de RED a SAl.

Para transferir la carga critica desde red a inversor, se realiza una maniobra de cerrar
antes de abrir, de forma que permanecen en paraleio la red y el inversor o inversores durante
unos instantes. Para evitar que se produzcan vanaciones y/o caidas momentaneas de tensidn
en fa salida del inversor y |a red deben estar sincronizadas y en fase.

2 .- Transferencia Manual Ininterrumpida.

La transferencia de la carga critica de inversor a red realizada a voluntad del operador
se ha de poder realizar de forma iminterrumpida. Esta manicbra debe ser del tipo cerrar antes
que abrir, para asegurar que existe solamente entre las tensiones de red e nversor. Para que
esta funcién sea posible, es necesario gue no exista ninguna condicion de inhibicion de
fransferencia. Las transferencias ininterrumpidas se inhibiran, si se da alguna de {as siguientes
condiciones.

4 Tensién de paso directo fuera de tolerancia (£10% del valor nominal).

<& Frecuencia de red fuera de tolerancia (60 Hz +0.5% Hz a £1% Hz, ajustable;.
+ Red e inversores fuera de sincronismo.

+ Diferencia de fensién entre inverser y red mayor del 10%.

" Eleccién de lipa, potencia y autoriomia, acorde al rivel de seguridad deseada
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E). Ampliaciocnes Futuras,

Los SAl verdaderamente modulares, estdn preparados para poder realizar futuras
ampliaciones de una forma fdcil y econdmica. Para este fin, en Jos mddulos deben astar
previstas todas las conexiones y accesorios necesarios para peder ampliar la potencia en
médulos de igual capacidad al existente o existentes, tanto para conseguir un sistema
redundante, ya que Ia red queda como fuente de energia de reserva y es el sistema més
ampliamente difundido™. Como ejemplo de cdmo disefiar una instatacién segura de SAl se
adjunta ef esquema de principio de la Figura V.11,

V. 1.5.- Baterias de Acumuladores.

Posiblemente, sean los efementos mas criticos en todo el SAl, son realmente las ncargadas de
dar autonomia electrica al Centro de Procesamiento de Datos, (CPD). Los diferentes tipos
existertes en el mercado soen:

2 Plomo.
€ NiguekCadmio.

Las de Plomo son las gue realmente han termado delantera, ya que, se han optimizado
tanto en rendimientos energéticos, como en costos, Io que ha motivado su casi implantacién
generalizada. |

Figura 1¥.11.- Esquema Completo de saiidas de SAi en CPD.

" No obstante. ¥ para tener una informaciém més completa de bos mismos, se podra consultar el texto
dtulado “Alimentacidn de Equipos Informétices v ofras Cargas Criticas™
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A su vez, las de Plomo se subclasifican en:
Abiertas (con mantenimiento) con 15/20 afios de vida util,

Cerradas gelificadas (5 aftos de vida til). Recombinacién de gases (10 6 mas afios de vida
(tidy.

tV.1.6.- Grupos Efectrégencs.
Son los encargados de generar energia alterna en caso de falla de 3 red industrial,

Figura IV.12.- Detafle de la Sala de grupos Electrgencs Totalmente insonorizada,

Es furdamental, que estén perfectamente dimensionados de cara z tener una
respuesta comecta ante la demanda de energla de la instalacién en ausencia de la red
industrial. Es prioritario tener en cuenta en el disefio de grupos electrégenos:

* Tipo de cargas a alimentar,
& Autocnamia de funcionamiento necesarna.

Prestando especial atencion a los sigulentes apartados:

Toma de aire exterfor.

Protecciones de atternador.

Vigilantes de fensién y relevadores (reiés) especiales.
Regulador de velocidad (electrinico).
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Figura IV.13.- implantacidn de Sistema de dos grupos Electrogenos.

Figura |V.14 - Detalle de Toma de Aire para grupos Elecirégenos en Montaje Bajo
Tierra.
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Figura 1V.15 .- Esquema de principio de Instalacidn de Gas Licuade de Petréleo.

Figura {V.16.- Instalacion de Depdsito General.
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(.17 - Designacidn de los Sistemas Eféctricos segun ef Régimen Meutro.

En ios sistemas de distribucion de Comiente Aterna en baja tensidn, e! conductor neutro puede
tener diferentes funciones, que afectan a! tipo y métodos de proteccién contra contactos
directos e indirectos. Siempre debe exisiir un conductor de proteccitn, dicho conductor no debe
seccionarse en ningdn momento.

A). Designacitn.

La designacion de los sistemas eléctricos en relacidn con las puestas a tierra del neutro
de |z alimentacién y las masas de los receptores {maquinas, cuadros eléctricos, etcétera), se
reakza mediante ef uso de un codigo de dos letras. El significado de |as letras es el siguiente:

1* Letra: La primera letra indica la situacion de |z alimentacidn eléctrica con respecto a
Tierra.

€ T: Indica la conexién directa def neutro de alimentacién a tierra. Esta
conextdn se realiza generatmente en el centro de transformacidn. |

€ I Indica ef aislamiento con respecto a tierra de todos los conduciores
de alimentacidn, o la conexidn a tiera a través de una impedancia de
une de los conductores, que generaimentes, es el neutre.

2* Letra: La segunda letra indica la situacion de las masas (tierras) de kos aparatos
receptores (maqguinas, cuadros. etcétera), con respecto a Tierra.

% T Indica que las masas de los receptores estdn puestas a tierra mediante un
conductor independiente. Esta conexién es independiente del sistema definido
por ia primera fetra.

= N: Indica gque las masas de los recepiores estén conectadas directamente af
conductor de la alimentacidn gque estd puesto a tiera. Para este tipo de
conexién, es preceptivo que ei sistema definido por la primera letra sea "T".

B). Sistemas Posibles.

Los sistemas posibles son tres: TT, TN e IT. Es importante saber, que en Europa, las
redes de distribucidn publica en baja tensién, tienen generalmente, e! Newtro conedado a
Tiarra, y e sistemz utilizado serd el TT. Cuando se dispone de un Centro de Transformacitn,
{CT) propio, puede elegirse e sistema que se considere mas adecuado z [a utilizacidn y usos
previstos.

a). Sistema TT.- En &l sistema TT, el Neutro estd puestoc a Twera, pero tienen
consideraciones de conductor active. Los interruptores de proteccion deben cortar las fases y el
neutro simultdneamente. €l conductor de proteccién PE estard coneclado a tiera sin que
pueda ser cortado.

TRANSFORMALIK
DE ALMEWTACION FASE R

—
FASE S

—— *

: FASET

—
NEUTRO

| V

PE

P

RECEPTOR

Figura IV.17.- Sistema TT.
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b}. Sistema TN.- En el sistema TN, el conductor de proteccian ests unido af
Neutro. El sistema TN puede tener varias modalidades, segun sean independientes o no e
conductor de proteccidn PE y el Neutro.

TRAMSFORMADOR |

ALMENTACION :

—— FASE R

——— T Fases

—— [ s
: I T | ! PEN

-2l

1 © RECEPTOR " | RECEPTOR
_— -_ -_

Figura IV.18.- Sisterma TN-C.

1.- Sisterna TN-C.

En este sistema el Neutro, y el conductor de proteccién son el mismo, y tiene (a
denominacién PEN.  En este caso, e dimensionamientc del Neuto esta sujeto a una
Reglamentacién espedial, y no se debe seccionar ni corar.

2.~ Sistema TN-S.
En esfe sistema ef conductor Neutro (N} y el de proteccién (PE), estan separados. EI

Neutro tiene condicién de conductor activo y por tanto, se debe seccionar o interrurnpir por el
dispositivo de proteccion.

TRANSFORMADOR
DE ALIMENTAZIOM FASE R
S
*
I FASE §
| — - *
: FASET
] NELTRO
—_— e ETEE
| PE

RECEPTCR

Figura IV 19.- Sistema TN-S.
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3.- Sisterna THN-CS.

Como su identificacion mdica, consiste en la mezcla de los dos anteriores. Esto guiere
decir, que en una instalacién del tipo TN, pueden utilizarse simultdneamente, siempre que se
tenga la precaucion de utlizar el sistema TN-S en agqueflos receptores mas alejados de la

fuente.

AP W T ALK FASER
— -
T FASE 5
— T
| FASE T
S—— M
PEM H ME UTROD
A i i S
! -
] . : I
! X ! i
— T l*' i ro ‘}4?
i _ RECEPTOR [”  RECEPTOR ;

Figura IV.20.- Sistema TN-CS.

4.- Ststema IT.

En ef sistema IT todas kos condudiores incluido el Neutro se consideran attivo, y por ko
tanto, deben ser cortados o secconados por log elementos de proteccitn, E! conductor de
proteccidn esta conectadc directamente a Tiema. En este sistema, las protecciones contra
contactos indirectos se basan en detectores de aislamiento.

TRANSFORMADOR :
DE ALMENTACZION ; .. FASE R
— -
N FASE S
- - -
i ) FASEY
-
: MELTROD
! . UTILEAS EL
RAFEDANCIA i weutms
P :
+ T !
k= ~ i — PE

[t 1
RECEPTOR T

Figura 1V.21.- Sistema I7.
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V. 1.8.- Fiabifidad de fas instalaciones.

Habfar de fiabilidad, es en cierlo modo investirse de unz especie de pesimismo razonable,
analizando las posibles causas y efectos de un faflo a lo largo de toda ta instalacion. En este
orden de cosas, cualquier elemento se puede averiar, y la probabilidad de dicha averfa viene
dada por una tasa de fallas determinada por resultados estad(sticos de ensayos realizados.

A). Estructura de la Instalacion.

Matematicamente hablando, cuanto mas sencifla sea una instatacién, mayor fiabilidad
tendré. Con esta premisa, se tiene |a referencia de partida para el desarmllo y disefic de una
instalacién. Dicho de esta manera. parece cosa facil, pero en realidad supone un refo
importante a la hora de incluir en el disefio de forma satisfactoria todas las necesidades de
estos edificios.

El primer punto de partida seriz el efectuar un diagrama unificar, que se coresponda lo
mas fielmente posible con el esquema funcional def edificio. La estructura del diagrama unificar
se gebe realizar con el minimo nimero de escalones posible, ya que de esta forma, se
minfimiza el numero de interruptores, contactores, bomes y tode tipo de elementos en serie con
{a maguina a alimentar; de esta forma, se aumenta ka fiabilidad al disminuir el nimerc de
elemenios capaces de averia. De esta forma, se obtiene una ventaja adicional que consiste en
simplificar la obtencién de la selectividad necesaria enfre las protecciones de toda fa
instalacidn. En instalaciones complejas, es necesario recurrr a8 una selectividad cronométrica
en las protecciones de! cuadro general con lo que se aumentz notablemente |os riesgos de
incendio provocados por una falla o un accidente.

B). Protecciones Magnetotérmicas y Selectividad.

{as protecciones eléctricas deben ser las minimas pero suficientes; por efemplo. no se
protege mejor una maquina por estar conectada a través de dos interruptores automaticos en
serie. Lo que en el ejemplo citado parece evidente, muchas veces resufta dificil de ver en
instalacianes relativamente complejas. Por otra parte, ef calibre de las protecciones debe ser el
adecuado para proteger a todos os elementos aguas debajo de la misma.

Es comun encontrarse en algunas instalaciones, que se han ido amplando en vivo, gue
de un interruptor automético han sacado dos lineas, una, la original de seccidn adecuada, y
ofra, posterior, de seccidn claramente inferior, la cual es Bevada a su destino sin ninguna otra
proteccion.

En este caso, un defecto en el extremo de la linea de seccidn inferior, dificiimente
puede ser despejado por el interruptor, ¥ se come un grave riesgo de incendio, por esta causa,
lo cual puede causar daftos mas alld del circuito afectado. Como resumen, se puede decir que
la mejor proteccion es la que se ajusta totalmente a la carga en cada punto de consumo.

C). Protecciones Diferenciales.

Se hace una mencidn especial a ias protecciones diferencizles, ya gue en este terrenc
es donde existen bos mayores problemas. Para empezar, es necesario introducir el concepto de
selectividad en estas protecciones, y establecer los criterios de seleccion del tipo de proteccidn.
Aungue nommalmente, las instalaciones en Europa son del tipo TT, existen instalaciones (en
ofros palses} con el Neutro aislado o con neutro imperante; dichas protecciones, merecen un
estudic aparte. En las instalaciones del tipo TT, la proteccitn diferencial se suele reaiizar por
medio de relevadores diferenciales. Se ha comprobado gue ciertos tipos de relevadores tienen
un comportamients andémalo cuando las cargas que afimentan nc son lineales, agravado
cuando existen componentes continuas en la comente, como por ejemplo; cuando existen
fuentes conmutadas, y para aftadir mayor complejidad, la mayoria de las cargas refacionadas
con la Informatica y las Comunicaciones, Hevan circuitos antiparasitarios que proporcionan
cormientes de defecto extra en su funcionamiento normal.
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El problema no es senciflo, pero 1a soluckdn no es eliminar la proteccién tal y como se
ha realizado en la mayoriz de Ias salas de ordenadores. La solcitn de este problema hay que
pianificarfa eligiendo los relevadores teniendo en cuenta la situacién de las maguinas a
alimentar, [as tierras y su implantacion en la saia y fos fendmenos fransitorios que se producen.
Por este motivo, no es posible establecer una recomendacion de carécter general taf ¥ como se
ha hecho con tas protecciones magnetotérmicas.

D). Disponibilidad de la Instalacian.

Ademas de la fiabilidad. se debe considerar ef concepto de disponibilidad, que se
cbtiene al considerar el tiempo de servicio y el iempo fuera de servicio por averia y mientras se
repara esta. En una situacitn compleja como la instalacidn de un Edificio de Alta Tecnologia, el
tiempa fuera de servicio puede estar provocado por una averia directa o por la servidumbre que
genera la reparacion y/o actuacién de otro elemento no refacionado directamente.

Cuando se produce una averia y es necesario reparar o sushtuir un componente, es
importante tener en cuenta el iempo necesario y la facitidad de realizacion de dicha reparacién
y/o actuacion de otro elemento no relacionado directamente. Cuando se produce una averia y
es necesario reparar ¢ sustituir un componente, &s importante tener en cuenta el tiempo
necesano y la facilidad de realizacion de dicha reparacién y/o sustitucian.

Con las recomendaciones anteriores, se puede lograr que la averia sea lo méas local
posible, y ahora lo que se pretende es que su solucion sea o mas rapida posible y que para
ello no haga falta interrumpir el servicio de otras zonas no afectadas. Si para sustituir un
interruptor de alimentacién a una maquina es necesario cortar la alimentacion general del
edificio, es posible encontrarse con un grave probdema de disponibilidad de la instalacidn. y los
problemas insignificantes se convierten de modo automatico en problemas de la instalacion.
Ademas, existe una relacidn inversa entre |a Calidad media de las reparaciones con respecto a
la facilidad y accesibilidad para la reaiizacién de ta misma. Por este motivo, es fundamental
aplicar criterics de mantenimienio en |a realizacion fisica de una instalacién.

E). Adaptabilidad de la Instalacion.

En la actualidad, la Tecnologia de las Comunicaciones y el avance de la Electrénica,
aceleran la obsolescencia de maquinas y sistermas amastrando con ellas fas instalaciones. Por
este motivo, es imprescindible adoptar criterios de adaptabilidad y capacidad de ampliacidn en
et disefio e implantacidn de la instalacidn eléctrica. Se puede decir que ks Edificios de Alta
Tecnologia, son entes wivos en razén de su evolucidn y transformacién continua, que exige
modificaciones y ampliaciones. El disefio debe permitir la realizacién de ampliaciones yfo
madificaciones, sin menoscabo de la fiabilidad, y afectands de forma exdlusiva al 4rea en la
que se realiza 12 ampliacién y/o modificacién.

F). Conclusiones sobre Fiabilidad en 1as Instalaciones.

Entre [as terminales de alimentacidn de cada maquina y !a red plblica de distribucidn.
hay unz cadena de elementos, que deben considerarse de cara a establecer |a fiabilidad y fa
calidad de la alimentacion eléctrica. Se trata de una estructura en forma de arbol, semejante a
coma se distribuyen los directorios de un disco duro en un Ordenador persenal. Centro de esta
estructura, estan incluidos los SA, tos grupos etectrégenos. los cuadros, etcétera.

De nada sirve tener instalado el SAl mas complete y fiable del mundo, st los
interruptores de salida se disparan continoamente, por estar mal dimensiohades y carecer de
coordinacién de disparo en caso de defecto eléctrico (sekectividad).

Un facter muy importante, para el buen funcicnamiento de una sala de ordenadores, es
el mantenimientc. La experiencia demuestra que absolutamente todos los equipos se averian,
¥ con mayor o menor frecuencia necesitan de Una revision o reparacion. Por este motivo, el
disefic de una instalacién debe reaiizarse atendiendo las necesidades de mantenimiento, y
facilitando las futuras armpfiaciones y/o modificaciones.
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Con un buen disefio, no sclamente se reduce ! riesgo de aver(as, sino que en ef caso
de producirse, seran separadas en menos tiempo, con lo que se gana doblemenie en la
disponibilidad de La instalacién,

Debe tener especial consideracion {a proteccidn de las personas frente a contactos
indirectos. En este campo, las instalaciones de salas de ordenadores son especialmente
problemdticas, ya que deben coordinar dos aspectos casi contradictorios: la sensiilidad de la
proteccién diferencial y evitar el disparo diferencial durante el funcionamiento normal de las
maquinas. Una buena proteccién diferencial debe distinguir entre un defecto de aislamiento de
una magquina y las corrientes de fuga provocadas por € funciocnamiento normal de [a misma. Se
debe evitar a toda costa fa existencia de relevadores diferenciales puenteados o
desconectados, ya que al fesgo evidente de las personas, se aflade lz posibilidad de daifo en
las maquinas por imcendio, causando un dafic mucho mayor gue {a desconexién de la maquina
por disparc del diferencial. €1 SAl y el grupo electrdgeno deben estar perfectamente
coordinados para evitar desagradables sorpresas en los momentos mds criticos, por este
motivo se debe mirar con especial atencion la inyeccitn de ammédnicos del rectificador haciz la
red, asi como el tipo de alternador y regutadores de tensidn y frecuencia del grupo electrégenc.
Como resumen, se puede destacar como puntos principales en {2 calidad y fiabilidad de una
instalacién de una Sala de Informatica los siguientes;

% Un adecuado dimensionamiento de las protecciones eléctricas con especial cuidado en
no comprometer la selectividad de la mstalacién.

% Para aumentar la disponibilidad de la instalacidn se debe prever la facilidad de
ampltacién y la modificacién de la instalacion.

< La instalacidn debe permitir las actuaciones de mantenimientc de una forma facil, v
afectando al numero mas reducido posible de méquinas yfo usuarios.

% las protecciones contra contactos indirectos deben ser efectivas, y eliminar riesgos de
desconexidn inadecuada al mismo tiempo. En cada caso, se debera escoger el
régimen de Neutro més adecuado a las caracteristicas de la instalacién y las maquinas.

% En caso de existir grupo electrégeno, éste debera estar dimensionado de acuerdo con
las demandas de la instalacion, especialmente con las caracteristicas del SAI™.

CUADRD SAl -B0Hz —R
: . o i

Figura |V.22 - Intensidad Real de una Sala.

' 1 a Fiabilidad no es exclusivamente que las protecciones no salten o corten la comiente de forma
intermpestiva, 5ino que es necesario que también protejan como su nombre indica la instalacién. e\-itar}qo
riesgo de incendios y daftos 2 personas y bienes. Por este motivo, la mdxima fiabilidad de una instalacidn
se halla en un punto de equilibrio que no siempre es evidenie.
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1V.1.8.- Armonicos.

Las cargas actuales son en su mayoria del tipo no lineal, esto quiere decir, que producen en su
funcionamiento normal unas comientes con un contenido en armonicos, de cuyas influencias
negativas se hablard a continuacion.

—R STNODAL EQUIV

Figura Iv.23 - Intensidad Senoidat Equivalente a la Figura Anterior.

Se han de tener en cuneta especiaimente las cargas monofasicas, ya que éstas
producen armanicos homopoiares, ko que significa que 1as corrientes de Meutro en lugar de
compensarse se sumarn, ofiginando problemas no considerados por el actual Reglamento de
baja tension. De esta forma, se puede establecer un paralelismo entre Neutro y Colector de
basura eléctrica. En algunos casos, en sistemas con cargas monofasicas, distribuidas entre las
tres fases con cormentes de fase equilibradas. la comiente de Neutro liega a valores
comprendidos entre dos y tres veces la intensidad de fase. Esta situacton resutta paraddjica y
a su vez peligrosa, ya que en [a Reglamentacién Actual se habla de un dimensionamiento del
Neutro de la mitad de seccién de la fase, y en muchos casos los interruptores
magrenotérmices tetrapolares no llevan relevadores en el Neutro, o que representa un grave
riesgo de incendio por sobrecalentamiento del conductor Neutro de la instalacidn.

Los condensadores de comeccion gel factor de potencia son el camina mas facil para
las comientes arménicas, por lo que en aquelias instalaciones en las que exisfa un gran
porcentaje de cargas no lineales, éstos se veran sometidos a un paso de comente muy
superior a su valor de diseito original. Ademas, los arménicos tanto de coriente como de
tensién producen un funcionamiento anémaio de los circuitos de wigilancia del factor de
potencia de las bater(as de condensadores, no permitiendo realizar f[a compensacion en fos
niveles mds rentables. La utilizacidn de filtros debe ser realizada con sumo cuidado para evitar
resonancias que empeorarfan agn mds la situacion. Existen condensadores especiales, que
soportan de forma adecuada las comientes armonicas. Los grupos electrdgenas son otros
elemenfos que se ven afectados de forma adversa por los armmonicos. En este caso, se debe
prestar especial atencién a la construccion del aftemador, al regufador de velocidad y al
regulador de tensién.
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Figura |V.24 - Esquema de Principio.
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1V.1.10.- Trerras.

El buen funcionamiento de cualquier sistema informético o de cargas criticas especiates pasa
por una buena instalacion de tierras. En estos sistemas la Tierra cumple ademas de la funcion
de proteccitn contra contactos indirectos, la de derivacion de los ruidos eléctricos y transitorios
originados por las maquinas del sistema.

La instalacion de tierras debe seguir los mismos criterios que la instalacidn de
alimentacitn en cuanto a sencillez y organizacién para asegurar que la proteccitn sea correcta.
Debido a la deficiente instalacidn de la Tierra en la mayoria de las instalaciones ha Hevado 2
que los inspectores de la Secretarla de Industria consideren como unico elemento valido para
la proteccion de personas contra contacios indirectos sean los interruptores diferenciales
exigiendo salvo oposicidn en contra sensibilidades de 30 miiampéres.

Hay que hacer mencitn de las nuevas exigencias de |las conexiones de tierras en las
salas de ordenadores, en las que se proyecta la elintinacién de ruido de atta frecuencia. Para
que este cometido pueda ser realizado de una forma comecta es necesario tener en cuenta el
conjunto del edificio, y tener especial cuidado con la distribucion fisica de los conductores de
Twerra. Es conveniente completar ia instalacién de tierras en las salas de ordenadores para
conseguir que ta misma sea equipotencial.

iv.1.11.- Correccidn def factor de Potencia.

Es importante en la Gestion del Edificio, poder conseguir un Factor de Potencia de la
instalacion elevado con vistas a minimizar los costos de la factura eléctrica, comigiendo Ia
energia reactiva del recibo de la Compafia Eléctrica™.

1V.2.- Climatizacion.

El objetivo fundamental de toda instalacién de aire acondicionado o climatizacién, es el
mantener las condiciones ambientaies en el interior de los edificics, diferentes a las existentes
normalmente en e exterior. £n general, se intenta mantener las temperaturas entre los 20° C y
24° C ({inviemofverano), con una humedad relativa del 50% en Verano. En Inviemo, e
Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo pide un minimo del 40%, elevéndolo ai 50%
cando haya peligro de electricidad estatica.

Genéricamente, foda instalacidn de dimatizacién consta de:
Dispuositivo que genera friofcalor.

Fhiide caloportador,
Sistemna de tratarmniento de aire ambiente.

LR ]

? La eleccidn de la bateria de condensadores para correccién det Factor de Potencia, debe efectuarse
teniendo presente:

% Pofencia Kvar.

+ Grado de escalonamiento.

% Tensién de servicio.
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Figura I¥.25.- Esquema de Principio de Calefaccion.

V.2 1.- Generadores.

Los generadores son los encargados de producir fric o calor en los edificios. Los generadores
de fric se suelen denominar plantas enfriadoras o grupos frigerfficos cuande enfrian agua, y
equipps auténomos cuando enfrian agire directamente. Los generadores de calor
convencionales son las calderas, as cuales se pueden dlasificar en:

# Combustitle séfido, madera, carbén, etcétera.
¢ Combustible liquido/gaseoso, gasdleo, gas natural, propano, etcétera.
& [Eléclricas.

En la generacitn de calor se utilizan también equipos con sistemas de recuperacion del
calor de condensacién o de las diferentes extracciones existentes en el Edificio de Alta
Tecnologla. En (z actualidad, y en edificios donde exista calefaccion y aire acondicionado, se
estd utilizando cada vez con mayor profusién la bomba de calor {produccién frio o calor segun
la estacién).

A). Generadores de Calor.

En los tipos de edfficias objeto de este trabajo de tesis, se suelen utilizar las calderas
para combustitle liguido/gas, que se componen de la propia caldera y de un gquemador
apropiado al combustible 2 quemar. De una manera menos usual, se pueden emplear caideras
eléclricas:

a. De Efecto Joule {resistencia para calentamiento directo del agua).

& De acumnulacién {material refractario que acumula energia en horas "valle™ v la
suministra en horas “punta”™).
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Las calderas de combustible sélide han sufrido un descenso en su utilizacian, en este
tipo de instalaciones cenfralizadas, principaimente por los problemas de suministro vy
almacenamienta.

B). Generadores de Frio,

Estan basados en el dclo frigorifico de un campuesto refrigerante. (Es npecesario a
elegir o) misme, que cumpla con los requerimientos del Protocolo de Montreal schre la
proteccion de la capa de ozono. El ciclo consta de 4 etapas, gue definen los elementos
principales que componen |0s equipes, o sea:

Compresién.
Condensacion.
Expansion.
Evaporacién.

R

5

compresién se puede realizar mediante diferentes tipos de compresores, tales
como:

Alternativos.
Rotativos.
Caracol,
Centrifugos.
Cre Tomillo.

4 14 (& & &

2.- La expansion se realiza mediante una valvula o un dispositivo adecuado {varia
segun el fabricante).

3.- El condensador y evaporador son intercambiadores de calor. El tipo de fluido que
intercambia cakor con el refrigerante determina el eguipe frigorifico de que se trata. Asi pues, se
tiene agua vy aire como fluidos posibles, lo que da los siguientes tipos de equipos:

Ajre-Ajre.
Alre-Agua.
Agua-Aire.
Agua-Agua.

El primer fluido absorbe el calor disipade en e condensador y el segundo fiuido es el
que se refrigera en el evaporador. Existe ademds, un tipo especial de equipo, que es ef de
absorcion que no wtiliza el ciclo frigorffico tradicional®’.

A continuacién, se estudian cada uno de los tipos de equipos, de forma individual para
un mejor detalle.

a). Equipos airefaire.- se suelen denominar equipos de expansion directa condensados
por aire. En ellos, el condensador y el evaporador son baterias aleteadas para intercambio
asire-refrigerante, En general, y como antes se indicaba, se suefen emplear en instalaciones
pequefias, tales como:

Domésticas o comerciales (fendas, sucursales bancarias, pequefias oficinas, etcétera) la
excepcién esta en los “roof-fop”, que son para instalaciones de media potencia.

' La Eleccion de los tipos, asi como el criterio general de implantacidn. depende sobre toda de Ia
potencia. de! espacio disponible ¥ del sistema elegido de elernentos terminales. En general. se puede decir
que los equipos de expansidn directa {enfrian el aire directamente) se suelen emplear en peguefias
instalaciones. salva los "rogf~top " que pueden alcanzar potencias medias.
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Asl mismo, para tratar zonas parciales de un edificio mds o menos extensas, se puede
incuir el sistema VRVY, que realmente consiste en la suma de pequefias unidades
domeésticas.

Figurz [V .26 - Detatle de Instalacién de Plantas generadoras de Frio de 2 x 750,000
Frigorfas/HorafAfio.
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Figura 1V.27.- Esquema de! Principio de Refrigeracidn.

2 yRY.- Volumen de Refrigerante Variable,
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A continuacién, se verd |os tipos mas caracteristicos de este tipo de magquinas:

1.- Partidos.

Los equipos partidos disponen de una unidad exterior donde se ubican todos los
efementos del circuito frigorifico con excepcidn del evaporador, gue va situado en la umidad
interior. En ia unidad interior se produce ef acondicionamiento del aire para |a climatizacién del
local. Las unidades interiores pueden ser de consola, de pared o de techo (para empotrar o
mantar en superficie}. Los comprasores que se utilizan en este tipo de equipos son rotativos o
de caracola.

2.- Compactos.

Los eguipos compactos aire/aire pueden ser de dos tipos: horizontales o verticales. En
general, se instalan en el interior. Los horfzontales suelen estar en el falso techo y ios verticales
en salas separadas, con access préximo o directo at exterior.

3.~ "Roof-Top".

Deben su nombre a la dnica ubicacion donde pueden instalarse en ta cubierta del
edificio. Su definicién general seria: un equipo aire/aire de tipo compactc, para intemperie ¥ con
posibilidad de inciuir secciones de free-cooding”. Intfuitivamente, se podran considerar como un
climatizador cuya bateria es de expansidn directa, y con el ciclo frigorifico completo incluide en
el mismo. Sus compresores son del tipo altemativo o caracola. El primero tiende a desaparecer
en peguefias potencias.

4 - Sistema VRV,

Aungue £5 un caso especial de sistema partido muitiple doméstico, se indica
separadamente por su importancia cornparativa. Se trata de un conjunto de unidad exterior
conectada hasta con 8 unidades imteriores. La diferencia estriba en que cada unidad interior no
da una potencia frigorifica constante, sinc que ésta varfa en funcidn de la sefial del fermostato
propio. La variacidn de potencia se consigue variando el cauvdal de refrigerante que pasa por
esa unidad interior concreta. El resto, se desvia hacdia ofra unidad del conjunto que necesite
mayor potencia en ese instante. Para regular el caudal general de refrigerante movido por el
compresor, existe un depdsite acumulador en el circuito del mismo.

Figura V.28 - Unidades de Climatizacidn en Cubierta de Edificia.
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b). Equipc aguafalre- Se suelen denominar, eguipos de expansion directa
condensados por agua. Siempre son unidades compactas, empleadas en potencias pequerias,
medias y bajas. Tiene la limitacién de necesitar servidumbre para la conexion hidréulica {agua
fria para la condensacién del refrigerante). Existiendo dos posibilidades:

% Agua perdida. lLa Legislacidn lmita su usc a 10 itros/minuto o sea 0.1
ktrosArigorias/hora, con un méximo de 6,000 frigoras/hora, io que reduce el rango de
potencia de utilizacién.

» Circuito de condensacién. Con una torre de refrigeracidn o recuperacion.

¢). Equipos airefagua.- Se suelen denominar enfriadoras condensadas por aire, ya que
producen agua fria para aiimentar a elementos terminales de tratamiento del aire ambiente.
Son equipos compactos. Su rango de potencias es el mas amplio, pues va desde pequefias
unidades domésticas de pocos miles de frigoriasthora, hasta mas de un milion de
fnigoriasthora.

Segun su potencia, pueden montar diversos tipos de compresores: caracolas, rotativos.
altemativos herméticos y semiherméticos. Segun aumenta la potencia, aumenta el numero de
compresores para parcializar 2 produccién. En este caso, se suelen montar también circuitos
frigorificos independientes.

Los condensadores consisien en baterias de tubos aleteados con ventiladores axiates,
en general, aurndque existen algunos modelos para instalar en el interior con ventiadores
centrifugos que permiten conectarlos a conductos. En los pequefios, los evaporadores son
intercambiadores de!l tipo de doble tubo coaxial. Para potencias medias y grandes, el
intercambiador es de carcasa y tubos.

Figura V.29 - Vista Parcial de un Montaje de "Roof-Top™ en Cubierta de un Edificic.
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d). Equipos agua’agua.- Se les denomina enfriadoras condensadas por agua. En
esencia son iguales a2 los airefagua, sustituyendo el conjunto baterias-ventiladores de
condensacion por un intercambiador de carcasa y tubos. No existen para peguefias potencias.
En este tipo de maquinas es donde se utilizan los compresores aftemativos, y cada vez mas,
{os de tornillo, v para grandes potencias los centrifugos. Estos dos dltimos parcializan la carga.
por ko que s6lo se monta una por méquina de tamafio suficiente.

e). Equipos especiales.- Se proyecta en este apartado, aguellos “generadores de frio™,
es decir. eguipos gue bajan la temperatura de un fiuido, que no wulilizan el ciclo frigorifico
tradicional. Existen dos tipos: ios evaporativos y los de absorcién, que aprovechan el calor gue
se transfiere en un cambio de estado. Sin embargo, existen claras diferencias entre ellos.

1.- Evaporatives.

Mo sen mas que dispositivos que transfieren agua al aire, generalmente pulverizandola.
absorbiendo el calor de éste para vaporizarse,

Con esto. se obtiene un enfriamients de! aire a |2 par que un aumento de humedad que
mejora las condiciones de comodidad, Los componentes son minimos: un ventilador centrifugo,
un depdsito de agua y un sistema de putverizacidn. Dentro de este tipo, se podrian considerar
los equipos conocidos como enfriadores evaporativos. Son intercambiadores de calor que
aprovechan el calor latente que se transmite en la evaporacidn del agua. Suelen tener
aplicaciones en frio industrial, donde el ciclo frigorifice se realiza mediante etementos
separados (compresor, evaporader, condensador). Fisicamente, son idénticos a las torres de
circuito cemrado.

2.- Absorcitn,

Es un tipo especial de enfriader condensado por agua. En estos equipos, el refrigerante
es agua. El ciclo de absorcién se basa en un glemerto quimico, bromurc de litio usualmente,
que es akamente receptivo al vapor de agua y facimente separable def agua en disolucian con
elta. No existen aqul compresian y expansion, pues el ciclo se basa en cambios de estados 2
presiones de trabajo normales. Se necesita calor en abundancia, en forma de vapor, gases de
combustién, agua scbrecalentada, etcétera, para obtener la reaccién quimica necesaria. Estos
equipas siempre se utilizan para potencias medias-altas.

C). Bomba de Calor.

Se da este nombre a aquellos equipos que consiguen calentar un fluido con el calor
obtenido de un ciclo frigotifico invertido. Asi se puede establecer una clasificacion de las
mismas, seguin si los elementos del circuito frigorifico se usan para obtener tanto fric como
calor aternativamente segun las necesidades, o sdlo pueden conseguir calor.

a). Equipos reversibles.- Se denominan as/ por poder frabajar su ciclo en sentido
directo, produciendo frio, o inverso, produciendo calor. Son iguales que los equipos de frio,
tanto en el aspecto exterior como en componentes principales: compresores, intercambiadores,
ventilados, etcétera.

Existen todos los tipos: “spiff”, “muttisp/it”, compactos y “roof-top™, con fodos [os tipos de
compresor. Este tpo de equipos es de intercambiadores aire-agua o afre-aire. Existen
compresores denominados sisternas inversores, que lo que hacen es invertir su sentido de
funcionamiente mediante la intervencién en su alimentacién eléctrica (invitiende fases
normalmente}. En los demas casos, se modifica ef circuito frigorifico con valvula de cuatro vias
que cruzan las lineas de liquido de gas.

b). Equipos no reversibles.- Se denominan asi ya que los elementos no cambian de
funcién al no invertirse ef ciclo frigortfico. También algunos fabricantes ios denominan
maquinas de calor,. Estos equipos, normalmente son de agua-agua o aire-agua. Necesitan de
aire o de una fuente de agua extensa, que permita disipar ! fric para obtener el calor que se
transfiere al agua caliente deseada. Esto hace que su aplicacidn sea limitada. Los equipos son
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semejantes a los equipos enfriadores, con recuperacién de calor, que se explican mas
adelante. La diferencia estriba en que en las enfriadoras el objetivo. y lo que regula la maquina,
es la produccidn de agua fria, siendo la produccidn de agua calients un subproducto, mientras
que en éstas, el objetivo es produdir agua caliente.

0}, Equipos Especiales.

a}. Equipos con recuperacién de calor.- Son egquipos frigorifico condensados por agua o
aire, en los que se puede aprovechar o fodo el calor de condensacidn en forma de agua
caliente. Esto se consigue derivando ef gas caliente & un segurdc condensador de carcasa ¥
tubos de donde se obtiene agua caliente. Esto se puede hacer simultineamente o en
sustitucion, segun el momento, del condensador principal. En el caso de enfriadoras agua-
agua, el segundo condensador puede ser simplemente parte del principal separado fisicamente
a este efecto, con doble circuito de agua.

b}. Generadores de aire cafiente a gas.- Son equipos gue producen & calentamiento
del aire mediante quemadores de gas incorporados en el propio equipe. Suelen ser de tamafio
doméstico. Disponen de los quemadores, semejantes a los calentadores de gas, y de un
ventilador que provoca el fiujo de aire. Al produdir aire caliente, necesita una red de conductos
de distribucién como cualquier dimatizador.

c}. "Roof-Top® con quemadores de gas.- Se trata de equipos idénticos a los "Roof-Tep”
normales, con una seccién afladida que es la de los quemadores. Se disefiaron para sustituir a
los “Roof-Top” bomba de calor en aquellas zonas que, por su climatologia muy fria, hacen
disminuir en gran medida ef rendimiento de las mismas.

d). Generadores con acumulacién.- Como medic de abaratar costos magnéticos, y
debide al menor precio de la energla ekéctrica noctuma, se pensd en producir agua caliente y
fria por la noche, para emplearta durante el dia.

Para el agua calienfe hay dos scluciones posibles: crear depésitos donde acumular ei
agua calentada por fa noche y usarla durante el dla o acumular calor en depésitos flenos de
refractario, a partir de! cual se calienta agua durante el dia. Para & agua fria, Iz misma solucidn
es viable, ya que en e! hielo se acumula més fric que en ef agua. Esto es cierto por dos
razones: el salto témico es mayor y ademas existe un cambio de estado intermedic que
permite eliminar calor latente. Para poder acumular hielo, se han dado varas soluciones
tdcnicas que a continuacidn se ven mas detalladamente:

1.- La primera idea es pasar ef agua glicolada a temperatura bajo cero, por un
sarpentin introducido en un tanque {lenc de agua. Esto hace que el agua de! tanque se enfrie
hasta congelarse. Comercialmente, se ha realizado esta idea en dos formas claramente
diferenciales: grandes serpentines metdlicos en depdsitos de obra (de hormigbn
generalmente), y depasitos compactos de plastico con el serpentin montado de fabrica v
suministrado como conjunto.

2.- La segunda idea es hacer pasar agua glicolada a temperatura bajo cero por un
depdsito que contiene elementos cemados llenos de agua que se congela al contacto con el
agua gue pasa.

Comercialmente, se han usado elementos tipo ladrillo y en forma de bola que se
introducen en depdsitos de hormigdn si el volumen lo justifica, aungue no es usual en este
caso. La limitacién que tienen estos sisternas es que el equipe frigorffico debe ser un poco
especial para poder trabajar con agua glicolada y a temperaturas bajo cero. A pesar de esto,
son sistemas realmente rentables si se wilizan en las aplicaciones adecuadas. No valen para
cualquier caso como solucién universal.
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E}. equipos Complementarios a los Generadores. Tormes de Refrigeracién,

Este tipo de equipos, se denomina forres de refrigeracién, por su funcién de enfriar
agua, o de recuperacion. por servir para reciclar agua que de otro modo se tendria que tirar y
se perderia. En esencia. son intercambiadores de calor agua aire de tipo evaporative. Existen
dos tipos distintos fundamentales gue se estudian por separado.

a). Tores abiertas.- Se conocen asi porgue el agua gue se enfria entra en contacto
directo con el aire. Sus componertes fundamentales son: el rellenc, los rociadores, los
veniiladores y la carcasa con la balsa. E! rellenc es el elemento intercambiador propiamente
dicho. Se compone de un paguete de placas de plastico, acanaladas para amentar |a superficie
de intercambic y forzar el paso del aire y reducir el arrastre de agua por &l flujo de aire. Se sitia
en el centro de ia torme, ocupando toda la seccién de fa misma.

Figura [V.30.- Esquema del Principio de Condensacidn.

119



PROPUESTA PARA EL MANTENIMIENTO INTEGRAL DE UN EDIFICIO120
INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEORIA DE LA ADMINISTRACION.

Los rociadores o difusores son boguillas normalmente de pléstico. diseftadas para
optimizar el intercambio con el aire. También tienen la funcién de repartir el agua
aniformemente por todo el relleno. Se instalan en 1a parte superior de la torre. El ventilador se
encarga de forzar el paso del aire a través del relleno, a contrafiujo con el agua. Puede ser une
© warios, con uno o mas motores dependiendo del tamarto de la misma. Se situan en el fateral
de la torre en su parte inferior cuando son centrifugos, o en la parte supericr, encima de los
roctadores, cuando son axiales. Estos Gitimos suelen ser de motor incorporado al ventilador.

La carcasa y envolventes sirven de soporte al refleno v a los rociadores, y de “plenum”
de paso del aire impulsado a su irterior por kos ventiladores. Pueden estar fabricados de
paneles de chapa galvanizada con tratamiento anticorrosivo, o de material plastico
normalmente poliéster reforzado con fibra de vidrio. La parte funcionalmente mas importante de
la carcasa es la balsa o piscina. Se denomina asl al fondo de la misma, que es una bandeja del
mismo material que recoge el agua que atraviesa el rellenc. Normalmente, esta bandeja ileva
una capa de material bituminoso.

). Tommes de ciclo cerrado.- Se denominan asl porque el agua del circuito no entra en
contacto directo con € aire. Son de construccién parecida a las de circuito abierto, con dos
diferencias esenciales:

1.- El relleno plastico se sustituye por un serpentin de tubos metalicos conecfados al
circuito hidrdulico, quedando asi el circuito cerrado.

2.- Ef agua de ios rociadores es redirculada desde la propia torre, por lo que necesita
una pequefia bomba de circulacion.

F}. equipos Especiales para Salas de Ordenadores.

Estos equipcs no son especiales por tener un principio de funcionamiento distinto 2 los
normales para comodidad, sino por estar dotados de elementos que les permiten un controt
muy estricto de las condiciones gue se les solicitan. Se van a distinguir des equipos que se
diferencian claramente entre si, pues su funcion es totalmente distinta: equipos que controlan el
ambiente de [a sala donde se ubican ks ordenadores y eguipos que producen agua friz para
refrigerar intemamente los ordenadores que o necesitan.

Figura |V.31.- Esquema del principio de refrigeracién para Ordenadores.
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a). equipos de tratamiento del ambiente.- Se trata de armarios verticales, semejantes a
{os autdnomos de comedidad. A prioni, se pueden distinguir dos clases: [os que incorporan el
cicko frigarifico (que se denominan auténomos) y los que necesitan aporte de agua fria al no
incorporar el ciclo frigorifico (climatizadores).

4 Autdnomaos para salas de ordenadores.

Se frata de armarios que incorporan compresor, bateriz, evaporadores, humidificador,
crcuite frigorifice, ventilador con fikros ¥ control. El condensador puede incorporario ¢ no.
segun ¢ tipo de condensacidn de que dispongan. Los elementos son semejantes a los
correspondientes de los equipos de comodidad. Cuando se imcorpora el condensador, éste
suefe ser de placas que ocupa menos espacio. Pueden montar resistencias eiéctricas en
algunos casos. Segin el tipo de condensacian, se pueden distinguir tres grupos:

% Condensacion por aire es semejante a un equipo partide. Lleva una unidad
condensadora condensadora exterior con bateria y ventiladores axiales. Ambas
unidades se conectan mediante lineas frigorificas aisladas.

¢ Condensacidn por agua de torre: incorpora el condensador en e eguipo, ¥ se
conecta mediante un circuito hidraulico, con sus bombas, a una torre de
refrigeracién gue puede ser comin o no con e resto de la instalacion del
edificio.

® Condensacién por agua glicolada: incorpora e condensador en e! equipe,
como el antericr, pero sustituye la torre por una unidad enfriadora kdéntica
exterrormente a la condensadora del primer caso. Para poder trabajar en
cuzlguier condicién de temperatura exterior, en vez de agua se utiliza una
solucién al 30% de glicol en agua, que soporte sin congelarse entre -15¢°
Cy-20°C.

independientemente del tipo de condensacién, ks equipos pueden impulsar el aire
directamente al ambiente de [a sala, por su parte superior, ¥ retornarlo por su frente; o bien,
pueden pedirse preparados para impulsar al falso suelo por debajo, y retomar del ambiente por
su parte superior. Los humidificadores pueden variar de un fabricante a otro. Pueden ser por
uttrasonidos, electrodos o resistencias.

Lo mas importante en esfos equipos es el control, que pemite mantener las
condicicnes ambientales requeridas en las salas informaticas, mediante & regulacin de!
funcicnamiento de todos los elementos que incorpora el equipo. En base a las medidas y al
control que efectian, penen en funcionamiento los elementos necesarios del armario para
enfriar, humedtar, deshumectar, etcétera, segim necesite en comparacién con el punto de
consigna que se ‘e fije. El control debe permitir fjar las temperaturas y humedades de
consigna, 105 rangos permitidos, las atarmas de alta y baja, de fitro sucio y de cuaiquier defecto
en los elementos del circuite frigorifico.

& Climatizadores para salas de ordenadores.

Son fisicamente iguales a los auténomes, aunque no incorporan ningln efementoe de!
dclo frigorifico. La baterfa si fa lleva pero no es de expansion directa, sino de agua fria.
Tambien montan ‘os humidificadores, iguales a los comentados, y pueden montar las
resistencias. Tienen las mismas opciones de impulsidn y retomo y montan el misma control que
fos eguipos autdnomos.

t). Enfriadoras para ardenadores.- Se frata de enfriadoras de aguz semejante en su
funcionamiento a fas de comodidad, con la diferencia de gue su disefio esta realizado para
incorporarse a las salas de ordenadores. Son armarios del estilo de los auténomos, y para
ganar espacio sus evaporadores suelen ser de placas. Incorporan en su propio mueble las
bombas de impulsién del agua fria hacia los ordenadores. En cuanfo 2 sistema de
condensadores existen las mismas variantes que para los autdnomos, y se imptantan con los
mismos equipos; condensadora por aire, agua de torre de refrigeracidén y enfriadora de agua
glicolada. El contro! es similar al de los auténomas, pero midiendo fa temperatura de impulsién
y retomno det agua fria producida.
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Figura V.32 - Detalle de una Sala Informatica con Equipos de Aire Acondicionado af
Fondo.

iv.2.2.- Sisterna de Tratamiento def Aire Ambiente.

Hasta aquf se ha analizado codmo se produce i fric o & calor que se desea fransmitir al local a
fratar, Se ha visto que existen una serie de equipos que enfrian o calientan directamente el aire
del ambiente tratado, también se ha visto que otros lo que producen es agua fria o cakiente.
Para transferir esta energla del agua al aire, se necesita intercalar unos elementos de
tratamiento de aire que se estudian a continuacién.

A). Climatizadores.

También se da a estos equipas el nombre de unidades de tratamiento de aire, (UTA);
aunque el termino sea mas amplio. Pueden ser de cualquier tamafio, desde muy pequefios
{semejantes a los auténomos), hasta de gran superficie, Se trata de equipas constituidos con
perfiles y paneles aislados. Aungue ios fabricantes suelen tener los tamafios mas o menos
normalizados, 0 lineas de fabricacidn por médules, se puede considerar que se suministran "a
medida’. Por ello, primero se veran las secciones mas caracteristicas que ks componen y
fuego, las combinaciones mas usuales de {as mismas. Suelen ubicarse a la intemperie en
terrazas y patios ¢ en locales técnicos interiores; los pegueftos a veces van en el interior
cotgados en el techo,
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a). Secciones.
+ Ventiladores,

Son uno de los elementos imprescindibles, al ser los encargades de hacer circular el
aire a tratar a través de [z unidad de tratamiento. Son de tipe centrifugo. Pueden situarse al
final del dimatizador (estc es, en ka impulsitn a los locales), a! principio de! mismo {en el
retorno desde kos locales © en ambos lados). Dicha ubicaddn los distingue como secciones de
impuision o retorno.

B Baterias.

Son el segundoe elemento imprescindible. Su funcidn es transmitir 1a energla det agua af
aire. Son intercambiadores semejantes a los de los equipos de produccitn. Segun a
temperatura del agua gue atraviesa las aletas se denominan de fric o de calor. A veces, si hay
una sola, puede ser ge frio y calor segln |z estacidn. Existe ofro tipo derominado de
precalentamiento, si se hace en varias etapas la elevacién de la temperatura para favorecer
una humectacion intermedia.

% Fiitros.

Son las seccones encargadas de limpiar el aire que se infroduce en fos kocales y para
proteger contra !a suciedad el resto de las secciones del climatizador. También son casi
imprescindibles. Segtin su eficacia y fabricacidn se distinguen varios tipos de secciones:

@ Prefittros: Son filtros groseros, que eliminan las particulas en suspension mas grandes
como polva, humos, etcétera. Suelen ser plancs, con manta de fibra de vidrio sintética,
o con filtrante doblado en diente de siera. De eficiencia baja.

& Filtros: Pueden ser de media y alta eficiencia segin los usos, y en determinados casos,
inclusc absolutos ¢ de carbdn activado contra elementos quimicos. Segun su
fabricacién, pueden ser de bolsas, cekdillas o rotativos.

+ Secciones vaclas.

Este nombre se refiere a todas las secciones que solo son de paso del aire. Segun su
ubicacién, funcidn y produccion del aire se distinguen:

Seccién de aire exterior: sélo introduce aire exterior a 12 unidad.
Seccidn de retomo: s&o introduce aire recirculado a la unidad.
Camara de mezcla: mezcla aire recirculado y exterior.

LI

& Seccidn de "Free-Covling”.

Consta de dos cdmaras separadas por una pared dotada de compuerta de regulacion.
Lz primera recibe aire de retomo, y lo expulsa al exterior o Yo traspasa a la segunda camara,
total o parciaimente. En la segunda camara, entra ef aire exterior minimo para ventilacion mas
el necesario para completar con el retomo que le Bega, el caudal de impulsin. Las compuertas
de expulsién (mezcla y aire exterior}, funcionan simultaneamente para asegurar el caudal total
de impulsidn. La apertura y cierre de las compuertas se realiza de forma automéatica mediante
servomotores regulados por un sistema de control electronico o neumatico.

+ Humectacion,

En esta seccidn, se efeva la cantidad de agua contenida en el aire para conseguir las
condiciones deseadas de humedad en el aire fratado. Existen varios métodos de preparar el
agua para ser absorbida por el aire: en forma de vapor, en forma de neblina o por contacio. En
ofro lugar se comentan més en profundidad los humidificadores, nombre gue reciben los
aparatos que preparan el agua de 'a forma dicha anteriormente. Sin embarge. agui se tratard
de uno especial cuyo disefio es casi especifico para climatizadores: el humectador por panel.
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Se basa en el mismo principio que las torres de recuperacion. Se trata de un paguete
de placas semejante al relleno de dichas tormes, que se moja para humedecer el aire que lo
atraviesa. Ocupa toda la seccién de paso del climatizador, y dispone de una bandeja de
recogida de agua en la parte inferior, con boya de nive! y rebosadero, y una pequefia bomba de
circulacion del agua que se reparte por el panel.

4+ Calentamiento por combustidn.

Esta secciones son muy especiales y de muy reciente implantacion en los
dimatizadores. Se utitizan para elevar la temperatura del aire aprovechando directamente el
calor que se genera en la combustidn de un combustibe fluido. Existen dos tipos:

& Con generadores en vena de aire; en éstos la llama entra en contacto con el
aire gue atraviesa, los quemadores suelen ser de gas y todos ios elementos de
la rampa de gas pueden ir dentro ¢ fuera del climatizador, pero siempre
incomporados al mismo.

% |ndirectos; este tipo evita el contacte de la Hama con el aire. Es como
incorporar una pequefa caklera atravesada en el paso del aire. La camara de
combustion y la salida de humos, en acero sin aislar; estan en el interior y el
aire entra en contacto con él, quedando el quemador en el exterior. Este puede
ser de gastiec o de gas.

b). Composiciones.- Una vez conocidas las secciones mas importantes, se comenta
cdmo se combinan para cubrir los uses mas habituales:

& Climatizador de caudal constante sin “Free-Cooling”.

Son climatizadores pequefics ¥y mediancs, hasta 10,400 mhora (limites en que es
obligatoric el free-coofing™). Ueva las siguientes secciones:

Cémara de mezcla retomo-aire exterior.
Prefitiro.

Filtro (eficiencia y tipo variable].
Saterias (una ¢ dos).

Ventilador (de impulsidn normaimente).

1% e

8 Climatizador de caudal constante con ‘Free-Cooling’.

En general, son mayores de 10,400 miMhora aungue también se pueden hacer
menores. Sus secciones son:

Ventilacion de retomo.

Seccidn de reg-cooling”.
Prefittro.

Filtro {eficiencia y tipo variable}.
Baterfas (una ¢ dos).
Ventilador de impulsién.

FEERES

)]

Climatizacitn de volumen variable.
Estos dimatizadores son iguales a fos de caudal constante en cuanto a sus secciones.

Lz diferencia estriba en que sus ventitadores pueden variar et caudal que impuisan, bien por
medios mecanicos o bien por medios etéctricos {variaciones de frecuencia en sus motores).
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Bj. Ventiladores.

Se trata de pequefias unidades de fratamiento de aire, casi individuales, con el mismo
principic técnico que los climatizadores. Estén compuestos por filtro, moto-ventilador y bater(a
{una & dos). La diferencia reside en que por su pequefio tamafic, se han uniformado para su
fabricacién y solo existen unos tamafios determinades de baterias que cubren la gama de
pequefias potencias. Son de fipo horizontal o vertical, pudiendo disponer de carcasas
decorativos para ir vistos (con control individual y mando de tres velocidades del ventilador).

C). Sistemas de difusion.

Una vez se ha conseguido aire en las condiciones deseadas para tratar los locales, se
plantea como distribuir de manera adecuada ese aire por todo el kocal considerado. Por el
caudal que mueven, los equipos pequefics como consolas o wentiladores, y algunos
auténomos pueden descargar directamente al ambiente sin problemas. El caso de los
climatizadores, los “roof-fop” o los auténomos de gran potencia, es distinto. Su caudal hay que
repartirio en porciones menores. Este reparto se realiza mediante redes de conductos que se
estudian posteriormente. Ahora, sélo se estudian ks elementos terminates de dichas redes,
que son los Hamados elementos de difusién. Estos elementos son los encargados de difundir el
aire tratado en el ambiente del local. Se pueden dividir en dos grandes tipos, en funcion de
como tes llega el caudal

a). Difusion de caudal constante.- En este caso, el caudal que llega a cada elemento
para difundifo a la sala es siempre el mismo y para &l se selecciona el tamafic adecuado.
Dado que las medidas, para facilitar el proceso de fabricacion, son determinadas y abarcan un
rango de caudales, conviene montar los elementos de difusion con un elemento de regulacion
que sirve para ajustar ef caudal exacto a la hora de la puesta en marcha. Dentro de los
slementos de difusién se pueden distinguir.

# Difusores: Disefiados para impulsar desde el techo. Pueden ser circulares,
cuadrados, lineales y rotacionales.

¢ Rejilas: Se llaman asi por su aspecto. Son rectanguiares o cuadradas, con
lamas fijas o méviles para dirigir el chorro de aire. Se utiizan tante para
impulsion como para retomo y extraccion. Pueden colocarse en techo,
paredes. puertas, muebles de ventiladores, etcetera.

Los componentes de estos elementos son mas ¢ menos iguales, salvarde la forma
geométrica: elemento soporte, efemento de direccionamiento del chorro de aire y elemento de
regulacién del caudal. Los soportes pueden ser vistos u ocuftos, con broche, con tomillo, para
falso techo, para recibiv en obra de fabrica, etcétera. Los elementos de regulacién son
compuertas de lamas de diversos tipos que se interponen en el emboquifado del difusor o
rejita al conducto de distribucion, ajustando asf la seccién de paso a la gue permita
exactamente ! caudal deseado.

b). Difusién de caudal variable: La difusién de caudal variable se utiliza en
instalaciones con climatizadores de ese tipo. que ya se vieron anteriormente. Se fundamentan
en la variacien de la carga calorifica en una zona de! local durante su utilizacién, el caudal
impulsado 2 dicha zona se varia proporcicnalmente a la carga en cada momento. Por tanto. el
caudal que pasa por un determinado elemento de difusitn no es siempre el mismo.

Estos cambios en e! caudal, no permiten utilizar los mismos elementos de difusion que
en caudal constante. Esto es asl, debido a gue la geometria de los mismos estd calculada para
un rango concreto y estrecho de caudales, fuera del cual la vena de aire no se difunde
comectamente y crea problemas de comentes, chorros de aire directos a las persianas,
etcétera. Para evitar esto, los elementos de difusin de VAV deben varar su geometria
adoptandola 8l caudal de cada momento, en variaciones desde el 20% al 100% del caudal de
disefic. Ef cambio de geometria se realiza mediante un servomotor gue reacciona a 1a sertal del
termostato correspondiente. Suelen ser lineales o circulares. Existen también elementos
disefiados para caudal fijo y que son adaptabies a VAV,
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D). Ventilacién.

Se separa este concepto, puesto gue no es tfratamiento de las condiciones témicas de
aire, sino de su calidad. Todos los sistemas de aire acondicionado no domésticos, deben tener
un dispositivo que asegure un caudal minimo de aire fresco, marcado por ia normativa en
funcidh de [a ocupacion y el uso de los locales.

Este aire de ventilacion, también denominado primario, puede introducirse directamente
en el climatizador cuando éste existe, por Io que lkega a ks kocales ya tratado por el sistema
general. En ofras ocasiones, € aire primario se introduce independientemente del akre tratado
{instalaciones con equipos autdnomes, o infroduciéndolo a fa red de ventiladores; por ejemplo}.

Los dimatizadores de todo aire exterior ienen normalmente, 12 cdmara de aire exterior,
fitros, baterla Gnica y ventilador. Los ventiladores de aire exterior suelen llevar filtros. Cuando
el volumen de aire exterior miroducide en e! edificio, no se puede dejar esa sobrepresién
constantemente, y debe realizarse una extraccién mediante otros ventiladores. £n estos casos,
ta nomativa exige instalar dispositivos de recuperacién de |a energia def aire que se expulsa.

a). Ventladores y extractores.- Aungue en otros puntos se han hecho comentarios
sobre los ventiladores presentes en gdiferentes tipos de equipos, apenas se ha pasado de
comentar el tipo aplicable en cada caso, en cuanto a caracteristicas de funcionamiento y
aplicable en general a cualquiera de los incorporados a equipos.

La dnica diferencia entre ventilador y extractor es su funcién, puesto que ef elemento
fisico es idéntico. De hecho, los extractores también son denominados ventiladores de
extraccitn. Los extractores seran aguellos ventiladores que sacan el aire de un local y o
expulsan al exterior. A partir de ahora, se designaran ventiladores a todos. En cualguier case,
se puede hacer una clasfficacidn de Yos ventiladores en dos grandes grupos: axales o
helicoidales y centrifugos. Clasificacién gque se debe a la forma o disposicion de los alabes que
mueven el aire.

% Axiales o heficoidales.

Tienen forma de hélice y |2 principal caracteristica es que el eje de gire de las aspas es
paralelo a fa direccion del flujo de aire. Dentro de este grupo se deben incluir los ventiladores
axiales, tipo turbina que estan pensados para montar en conductos WNormalmente, vienen
provistas de una carcasa de lipo tubular fabricada en acero con rejitias de proteccion.

a  Centrifugos.

Se denominan asl puesto que aprovechan la energia centrifuga que se produce en et
giro de la turbina. En este caso, el eje de giro de la misma es perpendicular a {a direccion de
{mpuisidn del aire. Son ventiladores compuestos por una turbina que es un conjunto de alabes
fijados de forma mas ¢ menos rigida a un bastidor cilindrice. E| material en que se fabrican y su
espesor depende de las prestaciones de caudal y presion que deben cumplimentar, pudiendo
ser desde plastico hasta acero fundido. Dicha turbina gira amastrada por el eje al que va fijada.
Este apoya sobre cojinete y puede llevar incorporade el motor (acopiamiento directo) o una
polea para transmisidn por comeas des de un motor exterior. El conjunto suele ir alojado en un
cajén de chapa galvanizada, aislada acusticamente. Los ventiladores centrffugos dan una
presion disponible bastante grande, utilizAndose siempre que hay conductos de transporte del
aire. Sus motores son semejantes a los anteriores en cuanto & potencias y alimentacién
etéctrica.

b}. Recuperaderes de energlia.- Se incluyen aqul porgue van ligados estrechamente a
los sistemas de ventilacidn-extraccién, Cuando la extraccién supera el volumen del local
considerado o los 4 m’/segundo, es obligatorio utilizaros. Su flosofia es extraer de! aire
expulsado parfe de |a energia que se empled en fratarlo antes de introducirlo a los locales,
fransmitiéndola a! aire que se toma nuevo del exterior, reduciendo asl |2 energia necesariz en
las unidades de tratamiento. Existen fres tipos fundamentales que se deben comentar aqui:
estaticos, rotativos y de baterias.
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¢ Estaticos.

Son recuperadores de placas con flujos cruzados a contracomente. Este sistema
permite recuperar calor sensible. La captacién de energia se produce a través de dos fujos
cruzados de aire que circulan a cada lado de una placa corrugada, sin mezclarse en ningdn
momento. La superficie total de irtercambio puede llegar a se de 350 veces la superficie frontal
de pasc de gzire. Es el sistema més econdmico y de mejor relacidén precic/prestaciones
{costo/beneficio}).

B Rotativos.

Este sisterna permite recuperar el calor sensible y & calor {fatente. L2 captacidn de
energfa se realiza por termoacumulacién. Ei flujo caliente cede calor a una masa de matenal
permeable gue estd girando y que af fegar al cana!, el fijo frio cede calor al fiujo frio. para
continuar girande y volver a tomar calor del fluje caliente. La eficiencia del recuperador varla
con la velocidad de rotacion, fa velocidad frontal ded aire ¥ fa densidad def rotor. La velocidad
de rotacién puede regularse mediante una regulacion efectrénica, que optimiza la eficencia del
intercambio térmico.

4 [ Baterfas.

Son recuperadores estdticos, que permiten recuperar el calor sensible. Existen de dos
tipos, en funcién del fluido que circula por las baterias {fluido bifasico o agua). La captacion de
energia se puede producir a través de un fluido bifisico que en fase liquida recibe e! fiujo
caliente, se evapora, pasa en fase gaseosa al flujo frio, cediendo calor, condensa y cae por
gravedad en fase liguida para reiniciar el ciclo. El proceso es isotermo con una muy baja inercia
térmica. Cuando se Usa agua no hay cambic de fase, y las baterias de tubos pueden situarse
separadas entre sl con una tuberia de unidn y un circulador que mueve & agua de una a olra.
La estanqueidad entre el flujo de aire y el fluido es absohsta, por lo gque est? especialmente
indicado para hacer recuperacién de aire conlaminado.

E). Humidificadores.

Son aquellos equipos diseflados para transferir agua al aire. Se los ha mencionado at
habtar de las secciones de humectacién de los climatizadores. Alll se comentd la humectacidn
por panel, que es caracteristica de ese tipo de equipos. Aqui se habiara del resto de tipos, gue
se colocan usualmente en ks conductos de distribucién ¢ en el ambiente, aunque a veces
también se incluyen en las unidades de tratamiento del aire {como ya se comentd al describir
kos equipos para salas de ordenadores). Los sistemas de humectacién o humidificacion, en
reafidad se reducen a dos: vapor o niebla. Las diferencias entre humidificadores proviene mas
de la manera de ocbtener uno y otra.

a). Humidificadores por vapor- Son aparatos que reciben agua fria sanitaria v la
calientan hasta formar vapor, Este vapor lo pueden distribuir directamente al ambiente o a los
conductos. ]

& Por electrodos.

Se basan en la conductividad eléctrica de! agua, y en el calentamiento que se produce
en la misma al ser atravesada por una comiente eléctrica. Se compone de un depdsito de
plastico en el que se introducen dos chapas de acero, efectrodos, conectados eléciricamente.
El agua debe tener una conductividad minima que se la confiere su cantenido en minerales.
Para evitar los depasitos de éstos &l evaporarse el agua, se realizan vaciados periddicos def
vaso. Para controlar el llenado y la conductividad del agua existe un segunde depdsite mas
pequefic a la entrada def agua a! apartado, con otros dos electrodos de medida. Ademas, el
aparato debe disponer de ks elementos eléctricos y de control que permitan su correcto
funcicnamienta.
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® Por resistencias.

Se basan en el calentamiento directo del agua por Efecto Joule. Son similares en su
forma fisica a s anteriores, pero el vaso es metdlico y se suele denominar cilindro. La
diferencia est2 en que en vez de los elecirodos, se infroducen en el agua unas resistencias
eiéctricas blindadas. £ sistema de limpieza de estes aparatos también varia, pues el peligro
scn las incrustaciones calcéreas que se producen en ellas al encenderse y apagarse, hacen
que las incrustacicnes se depositen en el fondo, donde se recogen en una bolsa de plastico
que recubre el interior del clindro ¥ que se sustituye cada cierfo tiempo. En cuanto a |a forma
de distribuir el vapor producido de una a ofra manera, existen dos posibilidades:

®  Distribucién de vapor 2 conductos.

Se realiza mediante "lanzas de vapor”, que son tubos agujerados {como una flauta),
que se introducen en el interior del recinte {conducte o dimatizader) ¥ se conectan en un
extremo con la salida de vapor del humidificador. Suelen ser de acero inoxidable, y dispenen
de un tubo de evacuacidn de condensados fuera dei recinto. La lanza debe situarse en posicién
horizontal con una cierta pendiente hacia la tuberia de conexidn para facilitar la evacuacion de
condensados.

2  Distribucién de vapor al ambiente.

Se basa simplemente en un dispositivo dotado con uncs pequertos ventiladores y mas
lamas deflectoras para dirigir el chormo de aire. El aire ambiente entra en dicho dispasitive
absorbido por el ventifador ¥ al paso por el interor de! mismo se mezcla con el vapor que se
encuentra en él y que procede del humidificador a través de una tuberla similar & la gue
alimenta a la lanza.

b). Humidificadores por niebla.- Estos equipos generan una niebla de partlculas de
aguz de tamafio micrométrico. Por fa forma de producir la niebla, se pueden distinguir dos
tipos: ultrastnicos y adiabdticos.

+ Humidificadores ulirasénicas.

Son equipos que generan particulas de agua del orden de una micra mediante un
transductor piezoetectrdnico que transforma la alimentacidn eféctrica en una vibracion de alta
frecuencia que rompe |la superficie del agua donde se encuentra sumergido. Fisicamente
suelen ser modulares, con elementos de plastco duro tipo ABS en forma de boquilla, que
incluyen en su interor dos transductores. Estos elementos se instalan en una comente de aire
gue se impulsa al local a humectar.

E Humidificadores adiabdticos.

Son equipos que generan iz niebla por medics puramente mecanicos, forzando e! paso
del agua por orficios pequefios, proyectdndola sobre filos o puntas, o ranuras. La fuerza de
este paso se puede provocar por bombas de circulacion o simplemente aprovechando la fuerza
centrifuga que produce un molinillo 2! girar.
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Figura IV.33 - Detalle de! Circuito Hidraulico con Aislamiente Recubierto de Aluminio.

aifif)] -
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Figura V.34 - detalle de las Véhvulas y Elementos de Control en una Sala de Maqguinas.
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Figura 1v.35 - Detalle de! Circuito Hidrdulico en la Sala de Maquinas.

Figura IV.36.- Detalle de Aislamiento de Tuberlas en la Sala de Maquinas.
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Figura IV.37 - Esquema del principic de Agua Caliente Sanitania.

Figura IV.38 - Detalle de Conductos en fa Cubierta de un Edificic.
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Figura V.39 - detalfe de tnstalaciones en Cubierta de un Edificio con Pasarela de
Mantenimiento.

Figura IV .40.- Sistema de deteccitn a 3 Niveles.
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Figura .41 - Sistema de Extincién a 3 Niveles.

Figura IV.42 - detalle de la Sala de Almacenaje de Agente Extintor en Botelfas.
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CCTV.

Figura V.44 - Esquema General de un Sistema de Control y Gestién de Instalaciones.
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Figura |V 46 - detalle de Puesto de Controf Répido con Ordenador y Centralitas de
Control.
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CONCLUSIONES.

« En alguncs sistemas el cableado se realiza con un par trenzado, gererando ahomo de
mano de obra y gastos, ademas de una simplificacion de proyecto.

« En otros sistemas, la instalacién utiliza la red eléctrica de 120V evitande reformas
fisicas del recinto y posibiitando una rdpida instalacién. Para reformas de edificios,
estos sistemas son kleales, ya que también evitan gue el edificio esté en obra
nueyamente.

» Controla todos los servicios, duminacién, aire acondicionado, alarmas, bombas,
etceétera.

» Las unidades pueden ser programadas y reprogramadas, para optimizar el manejo de
energla en cualquier momento con faciidad.

+ [l Sistema ntefigente es instalado y programadoe por un ingenierc de acuerdo a los
requerimientos del usuario y una vez instalado, no es necesano ningdn conocimiento
técnico para operario.

» Dada ia alta flexibiidad que posee ef sistema, en cualquier momento podra actualizario
y expandirio con costos minimos. Garantiza la funcionalidad de la edificacion.

« E} Sistema Inteligente permite integrar cuakquier dispositivo que no sea inteligente al
sistemna.

» Simplifica enormemente el disefio de una obra, que podria ser dificuitosa y costosa
uszndo el cableado y dispositivos convencionaies.

+ FEl proceso de planificacién se reduce significartemnente ai igual gue los cambios que
demandan las edificaciones mds modemas.

Se estima que &l ahorro de energia en una Casa Inteligente es del 20%, en un Edificio
inteligente del 35% y, en una Industria [nteligente podria alcanzar el 70%, por ko tanto; el costo
del Sisterna Inteligente podria ser recuperado a corto plazo.
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ANEXO 1.- GLOSARIO DE TERMINDS.

ACOMETIDA ELECTRICA.- instalacién eléctrica de enfrada a un Edificio, local o

equipo.

ACS.- Agua caliente sanitaria.

AISLAMIENTO GALVANICO.- Aislamients elécirico a la cormiente conducida de dos
circudtos o partes metalicas.

ARMONICOS.- Efecto producido sobre la onda senoidal a! conectarte cargas no
lineates. Pueden ser de Intensidad de Corriente o de Tensién de Voltaje. La distorsion
arménica es la medida del comenido de arménicos en una onda senoidal Es la suma
cuadritica de los mismos.

AUTOMATIZACION.- Operacidn automaticamente controlada de un proceso ¢ sistema
realizada por dispositives mecanicos o electronicos que reemplazan al operador humano en las
tareas de observacién, realizacién de esfuerzos y toma de decisiones.

BABL.- Control de Longitud llegal (prueba de cableados de comunicaciones}.

BACK-UP.- Copia o elementos de reserva o respaldo.

BT.- Baja Tenskn {hasta 1,000 Volts).

BEARRAS DE DISTRIBUGION.- En general, conductor metafico rigido, casi slempre
desprovisto de aislamiento, utilizado para corducit fuertes commientes o para servir de conductor
comun a varios circuitos.

BATERIAS.- Asociacién de elementos electrogquimicos que pueden transformar la
energla guimica en energia eléctrica, Generalmente, se clasifican en dos tipos para su
aplicacién a los Sistermnas de Alimentacién {ninterrumpida (SAl): Plomo y Niquel-Cadmio. Las de
Plomo ademds, pueden ser herméticas (sin necesidad de relleno de electrolito).

CARGAS.- Circuito, equipo o sistema gue recibe alimentacién ekctrica. En fncién ded
periuicio econémico que puede acarrear su alimentacién Incarrecta, se clasifican en criticas y
no criticas.

CAIDA DE ALIMENTACION.- Disminucién mas o menos brusca de la alimentacién
elédirica a un cireuito o sistema.

CAIDA DE TENSION.- Diferencia de tensién entre dos puntos debida a la circulacion
de una comiente a través de una impedandcia.

CCTV.- Circutto Ceirado de Television.

CEL.- Cuadro de Energia Limpia. {SAl}.

CES.- Cuadro de Energia Sucia. [Red ¢ grupo efectrégeno).

CPD.- Centro de Proceso de Datos.

CRC.- Cédigo de Paridad.

CS$.-Centro de Seccicnamiento.

CT.- Centro de Transformacitn.

ENERGIA REACTIVA.- Energia que es incapaz de desarroliar trabajo.
ERGONOMIA. Ciencia que estudia el disefic de equipamienio del puesto de trabajo,
para crear las mejores condiciones.

FACTOR DE POTENCIA DE LA CARGA.- Relacién entre la potencia activa y la
aparente de la carga, con tensién senoidal pura, con carga lineat e factor de potencia es igual
al Coseno del &ngulo de defasamiento.

FIABILIDAD.- Término genérico que denota la capacidad de un dispositivo, equipo o
sisterna para Bevar a cabo de una misién determinada con ciertas condiciones.

GRADO DE INDEPENDENCIA.- En un edfficio, es la capacidad del mismo para que en
condiciones extremas de suministros exteriores pueda permanecer funcionando sin merma
alguna.

GRADD DE REDUMDANCIA.- Se define en ios sistemas de alimentacitn
ininterrumpida como la capacidad de segulr funcionando al 100%, con fallas de una, dos a'n’
madulos en un sistemna de eguipos multiples.
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IBRL- Manta de Fibra de Vidrio.

INTERRUPTOR.- Elements destinado a [a apertura de un circuitc eléctrico. Si el
circuito esta en vacio, se denomina seccionador en vacio. Si el circuito estd en carga, se tendra
dos tipos: el Disyuntor, para operacién automatica {incorpora relevadores) y el Seccionador en
carga, para operacién manual.

JAULA DE FARADAY.- También conocida como Pantalla de Faraday. Red de cables
en paralelo conectados a un conductor cOmUn en un extremo para propofcionar un
apantallamiento electrostatico sin gue le afecten las ondas electromagnéticas. El conductor
comin se pone a tierra generakmente.

PLAN DE CONTINGENCIA. - Plan de prevision ante desastires de todo tipo.

POTENCIA.- En los equipos eléctricos, se define como la capacidad de los mismas
para producir trabajo.

PROTECCIONES.- Dispositivos que desconectan un circuito cuando las condiciones
de diseflo no son mantenidas. Existen de tensidn y de intensidad.

RED DE DATOS.- Interconexién de una serie de puntos mediante instalaciones de
comunicaciones. La arquitectura de sistemas que lo soporta estd generalmente formado por
muttiplexores, médems, adaptadores de lineas y ordenadores.

RED EQUIPOTENCIAL.- Conjunic De elementos que estan todos conectados al
mismo punto de puesta a tierra.

PVF.- Factor de Velocidad de Propagacidn.

SAl.- Sistema de alimentacién ininterrumpida (también demominados UPS. Equipo
efectronico para mantener akimentadas |as cargas denominadas criticas, de forma segura y de
buena calidad, tanto en presencia de red como ausencia de ésta. En este caso, durante un
perfodo de tiempo determinado por el iempo de autonomia de las baterias.

SELECTIVIDAD.- Cuandc se disponen de varios dispositivos de proteccidn en serie se
requiere que éstos sean selectivos. La proteccion de iz red se considera seiectiva si solamente
se desconecta el dispositive de proteccion mas proximo al punto de defecto por delante del
mismo. Existen dos tipos de selectividad: la cronometria (trempo) y la intensidad.

SQE.- Error de Calidad de la Sedial.

TENSION DE ENTRADA NOMINAL.- Valor eficaz de [a tension que alimentard el
equipo ¥ que se toma como indicative.

TENSION NOMINAL DE LA BATERIA.- La que resulta de multiplicar el nimero de
vasos de la baterla por su tensién nominal (2 Volts para Plomo y 1.2 Volts para Ni-Cd}.

TRANSCEIVERS.- Organos activos en sistemas de comunicaciones (voz ¥ datos}.

TRANSFORMADORES DE AISLAMIENTO.- Transformador que tiene un devanado
primaric aisfado galvanicamente del secundario.

TRIGENERACION.- Coproduccién conjunta de electricidad, calor y frio (es una vriante
de la cogeneracidny.

UTA.- Unidad de Tratamiento de Aire.
VIDA MEDIA.-Tiempo durante el cual el edificio funciona cormectamente bajo las

condiciones normales de servicio.
VRV.- Volumen de Refrigerante Variable.
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PROPUESTA PARA FL MANTENIMIENTQ INTEGRAL DE UN EDIFIC10149
INTELIGENTE A PARTIR DE LA TEQORIA DE LA ADMINISTRACION.

ANEXO 3.- PLANO DE SECCION DEL EDIFICIO INTELIGENTE.
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