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l. EL MARCO TEORICO DEL ENFOQUE DE SISTEMAS

~Estado del Arie del Enfogue de Sistemas”

Objetivo.

.Analiza'r ta implementacion de Sistemas a un edificio de la Ciudad de México.

Antes de entrar én ¢l tema se juzga conveniente hacer un encuadre previo de [0
que implica la etaboracion de una revision del estado del arte:

Definicién del objetivo: Detectar, cbtener y consultar la bibliografia y otros
materiales que pueden ser Utiles para los propositos del estudio, asi como en
extraer y recopilar la informacion relevante y necesaria que atafie al tema
“Enfoque de Sistemas”. Esta revision sera selectiva, puesto que cada ano se
publican en diversas partes del mundo cientos de articulos de rewvistas, libros y
otras clases de materiales dentro del tema.

i.1 Introduccion.

De acuerdo con lo escrito por los cientificos sociales; las sociedades occidentales
conternporéneas tienen un desarrollo cientifico, tecnoidgico y economico sin
paralelo, y al mismo tiempo pasan por una grave crisis normativa y de valores
éticos. En especial en el sigio XX, no se puede encontrar ninguna otra etapa de
desarrollo previo para la humanidad tan vertiginosa; esta circunstancia torma
inmanejables los problemas contemporaneos.

Para manejar estos problemas las sociedades occidentales han disefiado una
gran cantidad de instrumentos y metodologias orientadas a la resolucion de
problemas llamados enfoques de sistemas. Estos enfogues se encuentran
incluidos dentro de:

» Investigacion de Operaciones y Ciencias de la Administracion
s Analisis de Sistemas

+ Ingenierfa de Sistemas

= (Ciencias de la Decision

+ Cibernética

s Pensamiento de Sistemas Suaves

s Otros

La diversidad de enfogues de sistemas promete llegar a ser un poderoso soporte
para la solucién de problemas; cuando se encuentran combinados en fa forma de
una ‘caja de herramientas”, pero al mismo tiempo el pensamento sistémico ha
sido debil en ! tratamiento de aspectos ético-normativos. :



Espscialmente cuando enumerarmos problemas tales como: hambrunas, injusticia,
problemas de drogas, explosion criminal, terrorismo, inestabilidad social creada
por el desempleo, recortes presupuéstales, inflaciones, recesiones, desastres
ambientales, etc.,

Mientras los aspectos fisicos, materiales y tecnclégicos del desarrollo humano no
han tenido paralelo; los aspectos mentales, normativos y éticos no sclamente han
sido menos exitosos sine oprimidos socialmente.

Por lo anterior al haber desarrollado instrumentos intelectuales para manejar esos
problemas, la sociedad debe ser autocritica y reflexiva; entre su situacion real y 108
instrumentos para la solucion de problemas que ha construido.

1.2 Proposito y Caracteristicas de los Enfoques de Sistemas.

Estos han tenido su mayor desarrolio después de la segunda guerra mundial.
Churchman los definié como:

. fa aplicacion de métodos cientificos, técnicas y herramienias para
resolver los problemas que envuelven las operaciones de un sistema asi
como proveer el controf de las operaciones con soluciones optimas para los
problemas”.

Adicionalmente menciona:

“En el nivel mas amplio, el enfogue de sistemas pertenece a la clase total de

enfoques empleados para ia gestion y planeacion de nuestros asunios
humanos; con la intencién de que nNosolros coimo una especie viviente nos
conduzcamos con propiedad en este mundo. Cada uno adopta por lo menos
uno de estos enfoques durante su vida, aun si es un recluso, un agnostico
{inaccesibilidad al entendimiento humano de la nocion de lo absoluto) o un
nihiista (negacién de toda creencia o de todc principio polfiico y sociai)”.

Podemos decir que los enfoques de sistemas incluyen teorias, metodologias,
métodos y téonicas gque proveen soporte a la gestion de problemas.

Mientras su propésito fue establecido como:

“ ef proveer a los directivos de las organizaciones una base cientifica para
ia solucitn de probiemas, que envuelva la interaccién de los componentes
de la organizacion en el mejor interés de la misma como un todo. Una
decision que es mejor para la organizacion como un todo es Hlamada
decision 6ptima...”



Los enfoques de sistemas se caracterizan:

Se avocan a la solucion de problemas

Tienen en cierta medida una posicién ética explicita

Ellos mismos no son limitatives aprioristicamente a clertas fronteras de las
disciplinas

Describen y prescriben asuntos humanos

Interactian con otras disciplinas

Cierta percepcidn de la soberania de la razon y énfasis en la investigacidn
emplrica en las ciencias (Enlightenment)

El conocimiento producido se orienta a la praxis

Como inconveniente se puede inguirr schre el sistema de manera
tendenciosa ¢ “casado ¢on un enfoque”

Algunos de los enfoques dominantes son:
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Investigacién de Operaciones (Churchman et al.1857, Ackoff y Sasieni
1968)

Andlisis de Sistemas (Atthill 1975, Miser y Quade 1985)
Ingenietia de Sistemas (Hall 1962, Jenkins 1969)
Dindamica de Sistemas (Forrester 1961,1571)

Teoria General de Sistemas (von Bertalanffy 1968, Mesarovic et al. 1975,
Le Moigne 1877-1994, Rapoport 1986)

Teoria de Sistemas Vivientes (Miller 1978)
Cibernética (Wiener 1948, Ashby 1956,1960)
Modelo de Sistema Viable (Beer 19509, 1966, 1974, 1979, 1981)

Metodologia de Sisiemas Suaves (Checkland 1978, 1981, Checkland y
Scholes 1990)

Planeacidn interactiva {Ackoff 1981)
Disefic de Sistemas Sociales (Churchman 1971, 1979}
Suposiciones Estratégicas y Evaluacion (Mason y Mitroff 1881)

Heuristica de Sistemas Criticos (Ulrich 1983, 1987}

Lt




% Intervencion Total de Sistemas (Fiood y Jackson 1991, Jackson 1991,
Flood 1994, 1895, Flood y Romm 1986)

g Pensamiénto de Sistemas Multimodal (de Raadt 1989, 1991, 19095, 1986,
1997, 1998, Mirijamdotter 1988)




Se distinguen tres paradigmas en el enfoque de Sisternas:

1.7 Paradigma Positivista Cuantitativo: tnvestigacion de Operaciones, Sistemas
Duros, Teoria General de Sistemas, Administracion Cibernética, Andlisis de
Sistemas, Ingenieria de Sistemas.

1.8 Paradigma Cualitativo Interpretativo: (SSM), Pensamiento de Sistemas
Suaves. Limitaciones: En el manejo de fendmenos politicos y culturales.

1.9 Paradigma del Pensamiento Sistémico Contemporaneo: (Critico de
Sistemas), comparte de la SSM la critica a los enfoques duros:

COMPLEMENTARISMO. Revela y critica los enfogues Metodoldgicos y Teoricos
del Pensamiento Sistemico.

EMANGIPAGION. Formular nuevas metodologias, impedir que el ‘poder”
prevenga el uso de Metodologias de Sistemas Suaves adecuadas.

REFLEXION CRITICA. Reflejar la relacién entre diferentes intereses sociales y
organizacionales y & dominio de diferentes Teorias y Metodologias.

En la siguiente tabla (1.1) se ubican a través del tiempo fos diferentes pensadores
que protagonizaron con sus contribuciones a la generacion de los diferentes
enfoques de sistemas. Se agruparon de acuerdo a la siguiente clasificacion:
Antecedentes: Enfogue Contextualista y Organicista

Convergencia del Pensamiento de Sistemas

Adrinistracién Cientifica

Pensamiento de Sisiemas en Ciencias Sociales

Teoria de Sistemas coma ldeologia

Teoria de Sistemas y Ecenomia

Cibernética

Teoria de la Informacion, Teoria de Comunicacion e inteligencia Artificial

investigacion de Operacionss y Andlisis de Sistemas

Posteriormente se muestra graficamente (1.2) las disciplinas que han hecho
aportes al Enfoque de Sistemas y las aplicaciones generadas.
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i Ahora contrastemos los enfogues desde varias perspectivas y Opticas para su

clasificacion:

; Metodologias de Autoevaluacion.

Los enfoques de sisternas pueden ser evaluados con diversas metodologias.

Una de ellas se resume conceptualmente a continuacion:

EVIDENGIA DE
FREGUMNTAS
ERISTEMOLOGIGAS

23

EVIDENCIA DE
PROBLEMAS

CIENTIFIGOS

EVIDENGEA DE
PROBLEMAS DE
GESTION

La figura anterior (1.3) muestra la jerarquia para ingui

[ FiosoFia DE LA GlENCIA |

CIENCIA DE LA
GESTION DEL
FROBLEMA

PRACTICA DE LA
GESTION DEL

PROBLEMA
. "

figura (1.3)

TECRIAS ¥
MODELOS

BOLUCIONES &
PROBLEMAS

fir en sisternas y su relacién

con cada uno, como es concebida en la Metodologia de Meta Modelacion (M.
Adaptado de van Gigch y Pipino (12886).



La siguiente tabla (1.4) ilustra la clasificacion de los enfogues de sistemas bajo la
Metodologia de Sistema de Sistemas:

Unitario

Pluralista

Coercitivo

o Investigacion
de Operaciones

o Disefio de
Sisternas Sociales

o Heuristica de
Sisternas Criticos

" o Analisis de o Suposiciones
3 Sistemnas Estratégicas y
E Evaluacion
o o Ingenierfa de
Sistemas
o Dinamica de
Sistemas
o Modelo de o Planeacién
Sistema Viable Interactiva
) Teoria ) Metodologia
8 General de de Sistemas
%-‘. Sisternas Suaves
§ o Pensamiento

de Sistemas Socio-
Técnico

o Teoria de 13
Contingencia

Tabla 1.4



En la siguiente tabla (1.5) se ilustra ia relacién de los cuatro Paradigmas Sociales
con varios enfoques de sistemas:

Sociologia dei Cambio Radical
Humanismo Estructuralismo
Radical: Radical:
- Heuristica de
Sistemas
Criticos
C:enc:a-v Spcra! inf:;tf;f;:;;a f uncionallsta Cfenct.a {Socraf
Subjetiva de los Investigacion Objetiva
' Sistemas de
Suaves Operaciones
- Planeacion - Andlisis de
Interactiva Sistemas
- Disefio de - Ingenieria de
Sistemas Sistemas
Sociales - Dinamica de
Sistemas
Sociologia de la Regulacion

Tahla 1.5

La siguiente tabla (1.6) ilustra la clasificacion de Enfoques de Sisternas de acuerdo
al medio empirico de su Generacidn Tedrica:

Maquina Bioldgica Social
Investigacion de Teoria General de Metodologia de
Operaciones y Sistemas Sistemas Suaves

Ciencias de la
Administracion

Andlisis de Sistemas | Teoria de Sistemas | Planeacién
Autogestada Interactiva
Ingenieria de Teoria de Sistemas | Suposiciones
Sistemas vivientes Estratégicas y
Evaluacion

Dinamica de
Sistemas

Modelo de Sistema
Viable

Heuristica de
Sistemas Criticos

Segunda Generacion
Cibernética

Modelo de Sistema
Social Viviente

Primera Generacian Cibernética

Metodologia
Multimodal de
Sistemas Suaves

Tabla 1.6

10




La siguiente figura {1.7) ilustra una discriminacion de enfoques de sistemas en
virtud de sus medios empiricos de generacién tedrica:

TIEMPO

T N N M N N R W RN MR MR W W R W v P P e e e —_—memscsEmmsas === »
L e mmmmm - ———————————— - e A e A »
1 PENSAMIENTO |
1 MECANICISTA: it mEemes ’
! I PENSAMIENTO !
i (PENSAMIENTO 1 L '
: DE SISTEMAS : BIOLO'GICO' : . FENSAMIENTO SOCSAL:
1 DURDS) 1 -TEORiA '
1 . ' GENERALDE | (PENSAMIENTO DE
: '[!J'EVESHGAC[ON | SSTEMAS || SISTEMAS SUAVES)
1 i : 1 .
I OPERACIONESY 1 -TEORIADE 1) METODOLOGIADE | (PENSAMIENTO
} ADMINISTRACION | SISTEMAS % SISTEMAS SUAVES | CRITICO DE
1 CIENTIFICA 1 AUTOGESTADA, SISTEMAS) s
i . 1 1 . .
1 -ANALISISDE v -TEORIADE 1 - PLANEACION -HEURISTICA | (PENSMIENTO DE
1 SISTEMAS | SISTEMAS I INTERACTIVA  DESISTEMAS | SISTEMAS
| NGENERADE | VIVIENTES : CH.!TICOS MULTIMODAL)
1 SISTEMAS 1 -MODELODE 1 - SUPOSICIONES MODELO DE
1 1 -
| DNAVCADE | SISTEMA VIABLE Eﬁ;ﬁ;g%?ﬂ ilﬁ;l'EENMTFéSOCIAL
i SISTEMAS | SEGUNDA -
t I GENERACION 1 -METODOLOGIA
' ! CIBERNETICA | MULTIMODAL DE
i | | SISTEMAS
E 1 1
I 1 1
! 1 1 SUAVES

figura 1.7

La siguiente figura 1.8 ilustra una discriminacion de enfogues de sistemas en
virtud de sus medios empiricos de generacion tedrica, asi como la capacidad
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epistemologica para soponrtar las preguntas bésicas del conocimiento, (,COITIO
hacerio?, ;Qué hacer? Y ;por qué hacerlo? :

TIEMPO
pengamENTS| (COMO?
MECANICISTA: | ;
(PENSAMENTO | gﬁ;‘é%p‘é":';f o QUE?
DESSTEMAS | T 1| T
DUROS) i TEORIA
. GENERALDE !} (PENSAMIENTO DE
- ]
VESTIGACIN i SSTEMAS 1} SSTEMAS SUAVES)
OPERACIONES Y | -TEORIADE !} -METODOLOGIA DE
ADMINISTRAGION 1 SISTEMAS s SISTEMAS SUAVES
CIENTIFICA | AUTOGESTADA!
ANAUSSDE | -TEORIADE || - PLANEACION
SISTEMAS ! SSTEMAS !| INTERACTIVA
weenERape | VIVIENTES :
SISTEMAS 1 -MODELODE 1| -SUPOSICIONES
ONAMCADE ! S]STEMA\#IABLI? EﬁmE%ﬁAsy
SSTEMAS 1 -SEGUNDA 1| =
} GENERACION |
| CBERNETICA 1
| 1
| i
| 1
L 1
PRIMERA GENERACION CIBERNETICA
figura 1.8

PENSAMIENTO SOCHAL:

(PENSAMIENTO{ | |
cRicope  |_brOn QUE?

SISTEMAS) ey
-HEURISTICA | (PENSMIENTO DE
DE SISTEMAS | SISTEMAS
CRITICOS MULTIMODAL)
MODELO DE
SISTEMA SOCIAL
VIVIENTE




La siguiente figura (1.8} ilustra ol modelo candnico del proceso de toma de
decisiones. Articula sus tres fases basicas. Inteligencia, Disefio y Eleccion, junto
con sus tres rizos iteratives: Redisenio, Refinalizacion y Rejustificacion.

3 !

5 7 I
-3 E 3
Z 5 B
3 v % |
2 oo f— 3 |3
& o
L 8 o
7] 5 |
5 L 4 ] g
! ELECCION ,' -

DECISION

TOMADA

figura 1.9

Por lo anterior podemos aplicar Reduccionismo Cientifico para el objeto de los

enfoques de sistermnas.

La siguiente tabla (1.10) presenta una distincién entre un enfoque cientifico v ia
sabiduria humana cotidiana:

CIENCIA SABIDURIA
CONCERNIENTE CON: | ADQUIRIR PENSANDO Y
CONOCIMIENTO ACTUANDO EN UNA
GENERAL SITUACION
PARTICULAR

POR MEDIO DE:

METODO CIENTIFICO

REFLEXION Y ACCION
HUMANA COTIDIANA

CARACTERISTICA 1

DISTANCIA CON EL
"OBJETO DE ESTUDIO

CERCANIA INTIMA

INQUIRIDO
CARACTERISTICA 2 | INDEPENDENCIA INVOLUCRAMIENTO
_ PERSONAL
ENFOCADO A: | CIERTOS ASPECTOS | SITUACION TOTAL
AISLADOS (COMPRENSION)

Tabla 1.10




Finalmente tratandc de manera reduccionista a los Enfoques de Sistemas
tenemos en la siguiente tabla (1.11):

Pensamienio | Pensamiento Pensamienio Pensamiento
de Sistemas |de  Sistemas | Critico de | Muitimodal
Duros y | Suaves. Sistemas de Sisternas
Cibernética
Reduccion por si : Si si No
la ciencia
Reduccién de si No no Si
procedimientocs
en la ciencia - .
Reduccion si Parcialmente | parciaimente No
sustancial en
la ciencia

Tabla {1.11)

Finalmente citernos a Ludwig von Bertalanffy (1968):

“El mundo como Aldous Huxiey lo establecié es como un pastel de helado
Napolitano donde los niveles — representan las capas (e chocolate, fresa y
vainilia. No podemaos reducir fresa a chocolate- lo méds que podemos degir es que
posiblemente en el Ultimo caso, todo es vainilla, todo es mente o sspiritu”
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] f_,OUE' ES UN SISTEMA INTELIGENTE?
li.1 Concepto.

Es evidente que a raiz de la apertura politica y comercial, el mundo entero se ha
sacudido, y con ello, también se han replanteado los esquemas existentes.
Paraddjicamente hoy para mantenerse, hay que cambiar. La competencia, cada
vez mas dura, hara que solo subsistan las organizaciones que puedan afrontar la
guerra de precics, calidad, atencidn, servicic y desarrcllo satisfactorio del
personal, por mencionar algunos.

Es por ello que en esta ditima década se ha irabgjado con mayor interés en el
desarrollo de sistemas que bajar los costos de operacién a las instituciones de
todos tipos, & través de lo que alguna vez se considero ciencia-ficcion: la
automatizacion de los procesos. Hoy en dia se estan automatizande no solo los
procesos de fabricacidn, sino todos aquellos relacionados cor:

- El monitoreo del estado, funcionamiento y mantenimiento de las diversas
instalaciones _

- La preservacion de la seguridad patrimonial y de las personas.

- Los sisiemas de informatica vy telecomunicaciones

- La planificacién ambiental

Con una clara conciencia de sus necesidades actuales, México esta a la biisqueda
de nuevas metodologias que le permiten lograr mayores niveles de cornpetitividad.
Sus empresas estan trabajando duramente en bajar los costos de cperacidn para
poder ofrecer mejores precios y ante todo estan fuchando por producir calidad de
vida y servicios,

Gracias a los enormes avances de la ciencia y la tecnologia y partiendo del
compromiso con {a preservacion del medic ambiente es posible que las oficinas,
hospitales, fabricas, centros comerciales y toda clase de edificios, ya no sean un
merc cascarcn de concreto, acero y vidrio; hoy en dia este tipo de infraestructuras
se disefian para gue “puedan tomar decisiones” en beneficio del hombre y su
entorno,

El término “inteligente™ surge como un término para diferenciar las tecnologias
anteriores de la nueva generacién tecnoldgica, surgiendo asi la inteligencia
artificial, las computadoras inteligentes, las redes inteligenies y asi mismo surgen
los edificios inteligentes.

L



De esta manera se dice que un edificio es “inteligente”, si cuenta con la flexibilidad
necesaria para integrar a lo largo de su vida Util las nuevas tecnologias de la
informacién y telecomunicaciones, asi mismo si logra bajar sus costos de
operacién y mantenimiento, incrementa la productividad de sus ocupantes,
propiciada esta por ia creacion de un ambiente de trabajo seguro y confortable. Un
edificic inieligenie es capaz de responder continuamente y adaptarse a
circunstancias cambiantes para permitir un uso mas eficierte de los recursos,
optimizando el confort y |la seguridad de los ocupanies.

El Edificio Inteligente responde a los siguientes elemenios:

a) Cambios en el clima externo-temperatura, niveles de energia efc.
b) Cambios en el clima interno- incremento de temperatura obtenido por aumento
de ocupantes, equipo, etc,
¢) Cambio en las demandas — cambios en el uso, preferencias de los ocupantes,
ste. :

Un edificio Inteligente puede ser reactivo (a las instrucciones) y pro-activo
{teniendo la habilidad de responder sin la necesidad de que intervenga un ser
humano.

Respondiendo a los cambios en estos tres elementos, €! Edificio Inteligente logra
el costo mas efectivo en el usc de sistemas disponibles de aire acondicionado e
iluminacién. Optimiza su uso y por consecuencia reduce su dependencia de
combustible reduciendo en forma importante los requerimientos de energia,
representando por lo tanto un ahorro en el mantenimiento del edificio para los
usuarios.

Los edificios inteligentes vienen a revolucionar ideas y actitudes para proporcionar
al ser humano, un ente vivo v por to tante dindmico, una solucién integral a todos
sus requerimientos respecto a su habitat que puede ser domestico, profesional o
de servicios.

A través de este trabajo se mostrara informacioén que permite definir el concepto
de edifico inteligente a través de sus sistemas con el fin de aplicarlos. Se
describen de forma simple las caracteristicas deseables dentro de un edificio en
cada uno de los sistemnas gue 1o componen; es decir se enlistan las caracteristicas
minimas que permiten al usuario como al administrador percibir {a inteligencia del
edificio a través de los servicios que provee como confort, flexibilidad, seguridad,
etc. '

También se describen de forma bésica los diferentes sistemas que integran un
edificio, se tocan los temas de los sisiemas de aire acondicionado, sistemas
hidrosanitarios v sistemas eléctricos asf como las condiciones de disefio
arguitectdnico del edificio.



Los sistemas aquf tratados no son abordados con gran detalle debido a varias
razones, donde destaca la complejidad gue elle implica. Aungue se hacen algunas
propuesias basicas con el fin de conocer jas caractertsticas que constituyen a los
sistemnas que integran este proyecto.

Dado quie las actividades actuales exigen de la utilizacién de herramientas como la
computadora, fos edificios deben poseer la infraestructura que permita el buen
aprovechamiento de esta. Sistemas de Proteccidn de Vida y Propiedad;
comprenden los sistemas que permiten clorgar seguridad dentro del edificio, estos
sistemas no intervienen de forma directa en el funcionamiente del edificio.

Ahorro de Energia y Tecnologias Ambientales; comprende el aspecto ecolégico de
los Edificios Inteligentes. Se exponen varias técnicas para obtener ahorros de
energia eléctrica en temas de iluminacidon, motores y gire acondicionado. Se
sugieren algunas propuestas para reutilizar |las aguas negras y gnses asf como de
la utilizacidn de sistemas que reducen el consumo de agua.

Sistemas de Control; se hace clara la referencia a ingenierfa de control y
automatizacién ya gue un edificio inteligente segun algunos criterios es resultado
de la aplicacidon de sistemas de control en cada uno de los sistemas asi como de
la automatizacion de las actividades realizadas en él.

Administracion y Mantenimiento son de gran impertancia porque es agui donde se
distinguen las diferencias enire un edificic denominado convencional y otro
deneminado inteligente. De forma general se muestra un poco de ios principios del
mantenimiento, y en una segunda etapa identificar la forma an gue se aplican
estas técnicas a un edificio.

Un edificio inteligente es aquel gue tiene flexibilidad en su disefio como en sus
sisternas gue Jo componen y dependiendo de la interaccidn entre estios, se puede
definir un grado de inteligencia que se refieja directamente en el desempefic de
las actividades realizadas por los usuarios, y una optimizacion de sus recursos.

Este tipo de edificios tiene ia capacidad de aceptar la interaccién de un operador,
pero en caso de nc encontrarse ¢ de actuar en forma irresponsable el sistema
tendrd la capacidad de dar soluciones a ios problemas que puedan implicar dichas
situaciones,
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1.2 LOGICA BORROSA
introduccitn

i.a l6gica borrosa {Fuzzy Logic) ha surgido como una herramigenta lucrativa para el
gontrol de subsistemas y procesocs industriales complejos, asi como tambien para
la electrdnica de entretenimiento y hogar, sistemas de diagnéstico y ofros sisternas
expenos, '

Aungue la togica borrosa se inventd en Estados Unidos el crecimiento rapido de
esta tecnologia ha comenzado desde Japdn y shora nuevamente ha alcanzado
USA y Europa. La I6gica borrosa es todavia un boom en Japdn, el ndmero de
cartas patentando aplicaciones aumenta exponencialmente.

Principalmente se trata e aplicaciones mas bien simpies de |dgica borrosa. Lo
borroso ha llegado a ser una palabra clave para vender. Los articulos slectrénicos
sin componentes borrosos se estan guedando gradualmente desfasados. Como
una mordaza, que muestra la popularidad de la Idgica borrosa, cada vez es mas
frecuente un sello con "“fuzzy logic" impreso sobre el producto.

En Japdn la investigacion sobre 1dgica borrosa es apoyada ampliamente con un
presupuasto enorme. En Europa y USA se estén realizando esfuerzos para
alcanzar al tremendo éxito japonés. Por ejemplo, la NASA emplea ISgica borrosa
para el complejo proceso de maniobras de acoplamienio.

ta |dgica borrosa es basicamente una idgica multievaluada que permite valores
intermedios para poder definir evaluaciones convencionales como sino,
verdaderoffalso, negro/blanco, ete. Las nociones como "méas bien caliente” o "poco
frio" pueden formularse matemsticamente y ser procesados por computadoras.

De esta forma se ha realizado un intento de aplicar una forma mas humana de
pensar en la programacion de computadoras. La logica borrosa se inicio en 1965
Hace ya algin tiempo se celebréd en Kobe, Japdn, un Congresc Internacional
sobre Céiulas Pigmentadas al gue un grupo de investigacién habia sido invitado
para presentar unas ponencias. Lo que, de modo mas inmediato e intenso, les
impresioné no fue ningun templo exdtico japonés, sino que & Metro que los
{rasiadaba desde el centro de la ciudad al Palacio de Congresos no tenia
conductor humano, aungue era conducido mtellgentemente

¢ Qué significa que un sistema arificial actiie inteligentemente, con ios esquemas
de la Inteligencia Artificial? Que no lo hace con la forma binaria verdadero / falso,
sino de un modo parecide al razonamiento humano, con reglas de la forma "si...,
entonces...", usando los principios, exponiamos, como propios de los conjuntos
borroses. La logica borrosa o difusa transforma entradas en salidas, un conjunto
borroso en otro. Las reglas de un conjunto borroso definen un conjunto de zonas
que se solapan entre si, relacichando una serle completa de entradas con otra
serie completa de salidas.
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Elle se consigue aplicande los Sistemas Expertos, que utilizan la informacidn
previamente suministrada por expertos en cada campo concreto. De este modo, el
sistema funciona flexibiemente en respuesta a las situaciohes concretas tales
como serian, en el caso del Metro, las variaciones en el numero de viajeros, las
condiciones del trayecto, las caracteristicas de las vias, los imprevistos, etc.

Aplicaciones

En Dinamarca el cientifico Holmblad desarrollc un sistema de control borroso
para un homo cementero que constituyo el primer gran éxito industrial al ahorrar
combustible y mejorar a ios operadores humanos. También, una planta de
sinterizacién para la British Stesl Co. en el Reino Unido. '

Desde 1982 se pudo aplicar un lenguaje especial de programacion numérico
sustitutivo de las previas reglas de conhirol lingdisticas, con lo que el proceso se
aplico a centenares de instalaciones industriales. Pero el primer éxito espectacular
japonés de la l4gica borrosa se situd unos anos después, con &l metro de Sendai

METRO DE SENDAIL. El proyecto era dificil, va que un Metro es un sistema que
funciona en tiempo real y, por tanto, los sisternas de control deben regular los
cambios no solo en ef momento de producirse sino anticipandose a elios. El tema
fue abordado por los investigadores Shoji Miyamoto y Seiji Yasunobu y el 15 de
julio de 1987 tuvo lugar la inauguracidn. La conduccién resultd ser més suave gue
cualquier otra previamente conocida controlada, humana o mecénicamente. La
precisién del frenadc fue de 7 cm., mientras que la realizada por un conductor
suele superar los 20 cm. Las aceleraciones y desaceleraciones resultaron ser
mucho mas suaves.

El numero de cambios de marcha se redujo & un tercio de los de la conduccidn
humana o de los controlados informaticamente por sistemas no borrosos. Todo
ello redundd, ademas, en un ahorro del 10% de energia. No es de exirafiar que
pronto el Ayuntamiento de Tokio contratase a Hitachi para que instalass sistemas
borrosos de control en buena parte de la gran red del Metro de Tokio.

CHIPS BORROSOS.

Los productos borrosos ejecutan algoritmos borrosos de inferencia. Para elio usan

sensores qQue miden {as condiciones de entrada variables asi como
microprocesadores especiales disefiados para almacenar y procesar las reglas
borrosas suministradas por los Sistemas Expertos. El primer circuito digital borroso
se produjo en 1985 en los laboratorios AT&T BELL. Procesaba unas 80.000
inferencias logicas borrosas por segundo. Diez afios después la capacidad se
habia multiplicado por un factor de 30.



La mayoria de las empresas de microprocesadores investigan el desarrollo de
circuitos borrosos, aungue una buena parte de los productos ofrecidos
comercialmente siguen basandose en microprocesadores corrientes a ios que los
ingenieros programan con unas pocas lineas de cédiges de inferencia horrosa. A
pesar de ello, el mercade mundial de los microprocesadores borrosos alcanza
cuantias superiores a los miles de millones de dolares anuales.

En cualquier caso, las regias de los sistemas borrosos, su dependencia de
instrucciones confeccionadas por expertos, constituye su punto débil. Para
automatizar el proceso se inientan construir sistemas adaptativos basados en las
conocidas como redes neuronales artificiales que puedan ilegar a ser capaces de
afinar, o incluso formular, las reglas iniciales. Constan de "neurcnas" y "sinapsis”
(componentes de silicio 0 ecuaciones escritas en soportes idgicos), que simulan &l
comportamiento neurcnal, modificéndose los valores en respuesta a los estimulos
procedentes de sinapsis y neurchas circulantes, de modo gue cada "nsurona”
Procesa todas las sefiales de entrada procedentes de otras "neurcnas" y emite
una sefial en forma de respuesta numérica.

El Empleo del Control Borroso es Recomendable:

- Para procesos muy complejos, cuando no hay un modelo matematico simple.

- Para procesos aftamente no lineales.

- Si el procesamiento del (linglifsticamente formulado) conocimiente experto puede
ser desempefado

El Emplec del Control Borroso no es una Buena ldea si:

- El centrol convencional tedricamenta rinde un resultado satisfactorio,

- Existe un modelo matematico facilmente soluble v adecuado.

- El problema no es solubie.

- Interseccidn de Conjuntos

- Nosotros llamamos un nuevo conjunto generado desde dos conjunios
determinados A y B, interseccidn de A y B, si el nuevo conjunte contiens.
Exactamente esos elementos que estan contenidos en Ay en B,

Unificacidn de Conjuntos

Nosotros llamamos un nuevo corjunto generado desde dos conjuntos
determinados A

y B, uniticacion de Ay B, si el nuevo conjunto contiene todos los elementos que

se contienen en A 0 en B o en ambos.

Negacion de Conjuntos

Nosotros denominames al nuevo conjunto que conteniendo todos los elementos
gue estan en e universo de discurso pero no en el conjunto A la negacién de A.
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Variables lingiisticas

Un variable linglistica es un quintuplo (X, T(X),U,G,M,), donde X es el nombre de
la variable, T{X) es el i&mino conjunto (es decir, el conjunto de nombres de
valores lingtifsticos de X), U es el universo de discurso, G es la gramdtica para
generar los nombres y M es un conjunto de reglas semanticas para asociar cada X
con su significado. ' '

En Japdn, la ingenieria borrosa se hizo realidad con el control de una planta de
purificacién de agua, para la compania FUJI ELECTRIC, en 1982, Otro hit fue el
desarrollo de un robot {un automdvil en miniatura) con capacidad ds
reconocimiento del habla y de comprensién, adaptando las instrucciones ‘"con
sentide comin®, a las condicicnes concretas de la conduccidn. En 1988 se lanzd el
primer producto borrose mundial de consumo: un aparato para regular a voluntad
la temperatura de salida del agua de un grifo con suministro de agua fria v
caliente. Las valvulas correspondientes cbedecen a un controlador borroso, un
microprocesador de 4 bits, que determina la temperatura vy flujo de salida en
respuesta a un mando manual exterior.

Actualmente existen todo tipo de instrumentos, maquinas y procedimientos
controlados borrosamente, adaptandose ‘inteligentemente” a cada situacién
particular:  acondicionadores de  aire, frigorificos, lavadoras/secadoras,
aspiradoras, hornos microondas, mantas eléctricas, ventiladores, autoenfogues
fotogréfices, estabilizadores de imagenes en grabadoras de video, transmisiones
de automoviles, suspensiones activas, controles de ascensores, dispensadores de
anficongelantes para los aviones en los aeropuerios, sistemas de foma de
decisiones industriales o econdmicas, y en el que se incluye hasta un helicdptero
no tripulado, cuyo prototipo, de mas de 4 mts. de envergadura ha sido capaz de
mejorar al convencional, consiguiendo su estabilizacion tras perder una ala, cosa

" que ningdn piloto humano ha logrado jamés.

Una vez mas ia experiencia nos demuestra, pues, como un concepto inicialmente
basico, tan abstracto.como el de fos conjuntos o la légica borrosa, puede
convertirse, en relativamente poco tiempo, en aplicacionas Utiles para nuestra vida
diaria y el progreso de la Humanidad.
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<Queé es un Conjunto Borroso?
El Control Borrosc

Los controladores borrosos son las aplicaciones mas importantes de la teoria
borrosa. Ellos trabajan de una forma bastante diferente a los controladores
convencichales; el conocimiente expertc se usa en vez de ecuaciones
diferenciales para describir un sistema. Este conocimiento puede expresarse de
una manera muy natural, empieando las variables lingliisticas que son descritas
mediante conjuntos borrosos.

La nocién mas bésica de sisternas borroses es un subconjuhto borroso.
Veamos un gjemplo:

En primer lugar consideramos un conjunto X con todos los ndmeros reales entre 0
y 10 que nosctros flamado el universo de discurso. Ahora, - definimos un
subconjunto A de X con todos niimeros reales en el rango entre 5y 8.

A =158]

Ahora mostrames el conjunto A por su funcidn caracteristica, es decir esta funcidn
asigna un numero 1 o 0 al elemento en X, dependiende de si el elemento estd en
el subconjunto A o no. Ver |a siguiente figura;

o

figura 2.1
Nosotros podemos interpretar los elementos gue han asignado el nimero 1 como

los elementos gue estan eh el conjunto A y los elementos que han asignado el
numero 0 como los elementos gue no estéan en el conjunto A.
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Este concepto es suficiente para muchas &reas de aplicacion. Pero nosotros
podemos encontrar féciimente situaciones donde carece de flexibilidad. Para
comprender este concepto veamoes un gjemplo:

Queremos describir el conjunto de gente joven. Mas formalmente nosotros
podemos denotar

B = {conjunto de gente joven)

Como en general la edad comienza en 0, el rango mas infericr de este conjunto
estd claro, El rango superior, por otra parte, es mas bien compficado de definir.
Como un primer intento colocamos el rango superiora en, digamos, 20 afics.

Por 1o tanto nosotros definimos B como un intervalo denominado:
B =[0,20]

Ahora la pregunta es: spor qué alguien es en su 20 cumpleanos joven v al dia
siguiente no? Obviamente, este es un problema estructural, porque si movemos el
limite superior de! rango desde 20 a un punto arbitrario podemos plantear la
misma pregunta,

Una manera méas natural de construir el conjunto B estaria en suavizar la
Separacion estricta entre el joven y el no joven. Nosotros haremos esto para
permitir no solamente la (crispada) decisién "él/ella S| esta en e conjunto de gente
joven” o "él/ella NO esta en el conjunto de gente joven', sino también fas frases
mas fiexibles como "él/ella Sl pertenace un poquito mas al conjunto de gente
joven® o "él/ella NO pertenece aproximadamente al conjunto de gente joven".

Pasamos a continuacion a mostrar como un conjunto borroso nos permite definir
una nocion como "él/efla es un poco joven'.

Tal y como constatames en |a introduccion podemos usar conjuntos borrosos para
hacer computadcras mas sabias, y ahora tenemos que codificar la idea mas
formalmente. En nuestro sjemplo primero codificamos todos los elementos dal
Universo de Discurso con 0 o 1. Una manera de generalizar este concepto esta en
permitir mas valores entre 0 y 1. De hecho, nosotros permitimos infinitas
alternativas entre 0 y 1, denorminando el intervalo de unidad Yo = [0, 11.

La interpretacion de los nimeros ahora asignados a todos los elementos del
Universo de Discurso es algo mas dificil. Por supuesto, el nimero 1 asignado a un
elemento significa que ef elemento esté en o conjunto B y O significa que &
elemento no estd definitivamente en el conjunto el B. El resto de valores significan
una pertenencia gradual al conjunto B.
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_ Para ser mas concretos mostramos ahora graficamente el conjunto de gente joven
de forma similar a nuestro primer ejemplo por su funcién caracteristica.

¥

0 20253 50 edad

figura 2.2

De_esta forma unos 25 afios de edad todavia serfa joven al grado de 50 por cientg,
Ahora sabemos qué es un conjunto borroso. ¢ Pero qué se puede hacer con &7

Operaciones con conjuntos borrosos

Ahara gue tenemos una idea de lo que son conjuntos borrosos, podemos
Infroducir las operaciones basicas sobre conjuntos borrosos, Parecido a las
Operaciones sobre conjuntos booleanos nosotros también podemos interseccionar,
unificar y negar conjuntos borrosos. En su primerisimo articulo sobre conjuntos
borrosos, L. A. Zadeh sugirié el operader minimo para la interseccién y el operador
maximo para fa unién de dos conjuntos borrosos. Es facil ver que estos
operadores coinciden con la unificacion bocleana, e interseccidon si nosotros
unicamente consideramos los grados miembros 0 y 1.
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A fin de aclarar esto, mostraremos varios gjemplos. Sea A un intervalo borroso

entre 5y 8, y B un nlmero borroso entorno z 4. Las figuras (2.3 vy 2.4) se muestran
a continuacidn: :

: 11

X
figura 2.3
a
He
14
£
{ 21 ) x}
figura 2.4
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La figura siguiente (2.5) muestra la operacién AND (Y) del conjunto borroso A y el
numero borrose B (el resultado es la linea negra).

P»Aa3+

figura 2.5

La operacién OR (O) del conjunto borroso A con el nimero borroso B se muestra
en la figura (2.6) (nuevamente, es lalinea negra).

E-LAUBT
;

figura 2.6

Esta figura (2.7) da un ejemplo para una negacion. La linea negral es fa Negacion
del conjunto borroso A.

“~

P

Pk

figura 2.7
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I.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Se define la inteligencia artificial como aquella inteligencia exhibida por artefacios
creados por humanos (es decir, artificial). A menudo se aplica hipotéticamente a
las computadoras. El nombre también se usa para referirse al campo de la
investigacién cientifica que intenta acercarse a la creacion de tales sistemas.

En 1937, el matematico inglés Alan Mathison Turing (1912-1953) publicé un
articulo de bastante repercusién sobre fos "Numeros Calculables”, “Inteligencia y
Funcicnamiento de las Maquinas” gue puede considerarse al origen oficial de |a
Informética Tedrica.

En este articulo, introdujo ta Maquina de Turing, una entidad matematica abstracta
gue formalizd el concepto de algoritmo y resultd ser Ia precursora de las
computadoras digitales. Con ayuda de su maquina, Turing pudo demostrar aue
existen problemas irresolubles, de los gue ningdn ordenador serd capaz de
cbiener su solucién, por lo que & Alan Turing se e considera el padre de la teoria
de ia computacion.

También se le considera e padre de ia Inteligencia Artificial, por su famosa Prueba
de Turing, que permitiria comprobar si un programa de computadora puede ser
tan inteligente como un ser humano.

La historia de la inteligencia Artificial ha pasado por diversas situaciones: El
término fue inventado en 1858, en un congreso en el que se hicieron previsiones
triunfaiistas a diez afios que jamas se cumnplieron, fo que provoco el abandono casi
total de Ias investigaciones durante quince afios. :

En 1980 la historia se repitic con el desafio japonés de la quinta generacién, que
dic iugar al auge de los sistemas EXPertos, pero gue no alcanzé muchos de sus
objetivos, por lo que este campa ha sufrido una nueva detencién en los afos
noventa,

En la actualidad estamos tan lejos de cumplir la famosa prueba de Turing como
cuando se formuld:

“Existird Inteligencia Artificial cuando no seamos capaces de distinguir entre
un ser humano y un programa de computadora en una conversacion a
ciegas™...

Muchos de los investigadores sobre Inteligencia Artiticial -sostienen que “la

inteligencia es un programa capaz de ser ejecutado independientemente de
la médquina que Io ejecule, compuiadora o cerebro”,
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En las ultimas décadas, como se sabe, se han producido grandas cambios en &l
entomo de las empresas y las organizaciones, como consecuencia de los avances
producidos por las nuevas tecnologias de la produccién, de la informacidn y de las
comunicaciones.

En este nueve entomg, tan complejo y cambiante, para poder tomar decisiones de
una manera eficaz, es necesario disponer, en todo momento vy de una forma
rapida de informacion suticiente, actualizada y oportuna. Esto sélo es posible, hoy
en dfa, utilizando Las computadoras y los medios que proporciona la tecnologia
de |a informacién.

Ademas, gracias a las investigaciones realizadas en la Inteligencia Artificial, con el
desarrollo de los sistemas basados en el conocimiente y los sistemas experios,
también se han producido grandes avances en el tratamiento del conocimiento,
factor fundamental para la toma de decisiones.

El concepto de la inteligencia artificial Redes neurcnales Robots

Durante el periodo de 1967 a 1982, la blsqueda de la neurccomputacion se lleva
acabo fuera de Estados Unidos {la bisgueda en Japén, Europa, ¥y la Unidn
Sovigtica). Sin embargo, una gran empresa investiga una cadena neuronal dentro
de un proceso del principio adaptativo de procesos de imagenes, reconocimiento
de patrones y modelos bioldgicos.

Los primeros afios de 1980, muchas investigaciones de la neurocomputacion
empezaron a ser audaces propuestas para explorar el desarrolic de
neurccomputadoras y aplicaciones de redos neurcnales. En el primer lanzamiento
de Defense Advanced Researchs Projects Agency (DARPA), donde Ira Skurnick
{un programa maestro para la oficina de defensa) rechazo a seguir el concepio
convencional e insistic a que escucharan sus argumentos a cerca de sus
investigaciones sobre la neurocomputacion,

Audazmente diversifica io tradicional: Skurnick empezd sus investigaciones en
1983. Dando el estatus DARPA'S, como uno de los arbitros mundiales de ta moda
tecnologia. Pocos meses despuss el programa maestro de otras organizaciones
se consolidaron dandc con esto un gran salto, Skurnic estuvo en al lugar
adecuado en el momento adecuado para hacer una llave de decisidn que ayudara
al lanzamiento del renacimiento de fa neurocomputacion.

Algunas ofras fuerzas en los afios de 1983 a 1986 fue Jonh Hopfiel, un fisico
famoso con reputacién mundial quien comenzd una interesante investigacion en
redes neuronales en pocos afios. Hopfiel escribié dos grandes volimenes de
redes neuronales en 1982 y 1984, que fueron leidas por mucha gente alrededor
del mundo persuadiendo a muchos fisicos y matematicos de todo e! mundo a
unirse & la nueva investigacion de redes neuronales.

28



En realidad alrededor de 1986, aproximadamente una tercera parte de toda esta
gente se habia vuelto seguidor de Hopfiel. Ei trabajo de hopfiel ha sido descrito y
su principal contribucidn a esta ciencia e5 que fa ha revitaiizado.

En algunos citculos de investigadores se ha desarrollado una confusion en torno a
que Hopfiel invento Ia neurocomputacion o es el gue ha hecho ios adelantos mas
significativos. Esta creencia ha generado gran inconformidad por parte de muchos
pioneros especialmente por aquellos gue han estado trabajando muchos afios en
la obscuridad.

Para 1886, con la publicacion del libro "PDP" (procesamiento paralelo distribuido,
volimenes | y i), editado por David Rumelhart el camino fue abierto. En 1987, se
realizo la primera conferencia abierta sobre redes neuronales, (1700 participantes)
fue hecha en San Diego, y ia Sociedad Internacional de Redes neuronales fue

sobre Redes Neuronales en 1990, v seguidas por muchas otras.

A principies de 1987, muchas universidades anunciaron |a formacion de institutos
de investigacion vy programas de educacidn acerca de ia neurccomputacion.
Alrededor de la neurocomputacion se hace una interesante historia pero el camino
aun se esta desarrollando. Como dijo Winston Churchill “estamos al final del
principio™,

¢Pueden las computadoras aprender & resclver problemas a partir de ejemplos?

Esta cuestién que bordeaba no hace mucho tiempo en la fronters de la ciencia
ficcion es actuaimente objetc de profundos estudios. Las redes de neuronas
formales son maquinas que poseen esta capacidad de aprendizaje. Estas
maquinas Kan sido propuestas como modelos extremadamente simplificados del
funcionamiento  del cerebro, puesto que no retienen mas que algunas
caracteristicas esencizles:

- 1as nauronas no pueden encontrarse mas que en dos estados posibles, activas
0 N reposo

- Estan interconectadas mediante sinopsis que pueden ser modificadas por
Aprendizaje

- El estado de una neurona a cada instante es determinado por el de ofras
Neuronas, informacién Que es transmitida por las sinapsis.

Aungue muy esquernatico, este modelo presenta una riqueza sorprendente de

tados y de comportamientos Yy ha sentado las bases de un modelo de memoria y
aprendizaje como un fenémeng emergente colectivo; el sistema global presenta
propiedades complejas que no Pueden predecirse a partir del estudio individual de
Sus componentes. Asf, el todo es mucho Mas que la suma de sus partes.
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Técnicas y campos de ia Inteligencia Artificial

Ingenieria del conocimiento (Knowledge Engineering)
Logica difusa (Fuzzy Logic) )

Redes neurcnales artificiales (Artificial Neural Networks)
Sistemas reactivos (Reactive Systems)

Sisternas multi-agente (Multi-Agent Systems)

Sistemas basados en reglas (Rule-Based Systems)
Razonamiento basado en casos (Case-Based Reasoning)
Sistemas expertos (Expert Systerns)

Redes Bayesianas (Bayesian Networks)

Vida artificial (Artificial Life)

Computacion evolutiva (Evolutionary Computation)
Estrategias evolutivas

Algoritmos gengticos {Genetic Algorithmes)
Técnicas de Representacién de Conocimiento

Redes semanticas (Semantic Networks)

Frames

Aplicaciones de iz Inteligencia Artificial

Interfaces de usuario
Lingliistica computacional
Mineria de datos (Data Mining)
Mundos virtuales

Procesamiento de! lenguaje natural {Natural Language Processing)

Robética

Sistemas de apoyo a la decisién
Videcjuego

Vision artifictal
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I1.4 SiISTEMAS EXPERTOS
¢Qué es un sistema experto?

Los sistemas expertos forman parte de un firme y verdadero “Sistema Experto”
Los Sistemas Expertos, rama de la inteligencia  Artificial, son sistemas
informaticos que simulan el proceso de aprendizaje, de memorizacion, de
razonamiento, de comunicacidn y de accién en consecuencia de un experto
humano en cualquier rama de la ciencia. Estas caracteristicas le permiten
almacenar datos y conocimiento, sacar conclusiones Iogicas, toma decisiones,
aprendar de la experiencia y los datos existentes, comunicarse con expertos
humanos, explicar el por qué de las decisionss tomadas ¥y realizar acciones como
consecuencia de todo lo anterior. :

Técnicamente un sistema experto, cortiene una base de conocimientos gue
incluye la experiencia acumulada de expertos humanos y un conjunto de reglas
para aplicar ésta base de conccimientos en una situacién particular gue se Ie
indica al programa. Cada vez el sistema se mejora con adiciones a la base de
conacimientos o al conjunto de reglas, avance en inteligencia artificial.

Los sistemas expertos pueden incorporar miles de reglas. Para una persona seria
una experiencia casi “traumatica" el realizar una busqueda de reglas posibles al
completado de un problema y concordar estas con las posibles consecuencias,
mientras que se sigue en un papel ios trazos de un érbol de bisqueda.

Son sistemas informaticos gue simuian el proceso de aprendizaje, de
memerizacion, de razonamiento, de comunicacion y de aceién en consecuencia de
un experto humano en cualquier rama de la ciencia.

Estas caracteristicas le permiten aimacenar datos ¥y conccimiento, sacar
conclusicnes Idgicas, tomar decisiones, aprender de la experiencia y ios datos
existentes, comunicarse con experos humanos, explicar el por gué de las
decisiones tomadas y realizar acciones como consecuencia de tode io antericr.

Los sisteras expertos realizan amablemente esta tarea; mientras que fa persona
responde a las preguntas formuladas por el sistema experio, este busca
recorriendo las ramas mas interesantes del arbol, hasta dar con la respuesta a fin
al problema, 0 en su falta, la mas parecida a esta.

Los sistemas expertos tienen ia. ventaja frente a otros tipos de programas de
Inteligencia Artificial, de proporcionar gran flexibilidad a la hora de incorporar
nuevos conocimientos. Para elio solo tenemos gue introducir la nueva regla gue
deseemos hacer constar y a esid, sin necesidad de cambiar el funcionamiento
propio del programa.
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Los sisternas expertos son "auto explicativo”, al contraric que en los programas
convencionales, en los que el conocimiento como tal estd encriptado junio al
propio programa en forma de tenguaje de ordenador. Los expertos de Inteligencia
Artificial, dicen que los sistemas expertos tienen un conocimiento declarativo,
mientras que en los demas programas es procedural,, son sistemas informaticos
que simulan el proceso de aprendizaje, de memorizacién, de razonamiento, de
cormunicacion y de accidén en consecuencia de un experic humano en cualquier
rama de la ciencia.

Los sisternas expertos proceden inicialmente de la inteligencia artificial a mediados
de los afios sesenta. En ese perfodo se creia que bastaban unas pocas leyes de
razenamiento junto con potentes ordenadores para producir resultados brillanies,

Historia de jos Sistemas Expertos

A partir de 1965, un equipo dirigido por Edward Feigenbaum, comenzd a
desarroiliar sistemas experios ufiizando bases de conocimiento definidas
minuciosamente.

Algunos investigadores decidieron entonces cambiar por compleio ¢l enfogue del

probiema restringiendo su ambicién a un dominic especifice e intentande simular
el razonamiento de un experto humano, En vez de dedicarse a computarizar la
inteligencia general, se centraron en dominios de conocimiento muy concretos. De
esta manera nacieron los sistemas expertos.

En estos afios se dieron varias definiciones de lo que significaba la inteligencia en
una maguina. Sobre lo gque denominarmos la intefigencia artificial.

Definicion de Elaim Reich:
“La inteligencia artificial es el estudio de como hacer que las computadoras
hagan cosas que, en estos momentos, hace mejor ef hombre”, '
Definicion de Alexander Spor (1971):

En su obra "Sporls-Computerbuch®; “Bajo inteligencia entiendo Ia capacidad
de un ser vivo una maquina de ordenar informaciones, extensas

observaciones, experiencias, descubrir interrelaciones para abstraer de esta
forma cosas y poderias ligar entre sf”,

32



Lenguajes de programacion

Fstos sistemas expertos fuercn elaborados en ‘enguaje de programacion
especiales, en su momenic de descubiertos fueron considerados obsoletos. Como
sahemas vivimos en un mundo globalizado en la que €5 necesaria la tecnotogia y
por ende el Perd esta tratando de integrarse a este mundo y por lo tanto tratando

de investigar nuevos sistermas expertos.

Estos programas que se han disefiado principalmente para emular un
comportamiento inteligente. Incluyen aigoritmos de juego fales como e! ajedrez,
programas de comprension del lenguaje natural, visién por computadora, robdtica
y "sistemas de expertos”. Responde a una interfaz ensamblador, el segundc a
interfaz cormnpilador y el ditimo a interiaz interprete.

Un Lenguaje de Programacion se basa en regias de accion (silogismos), y el
andlisis de posibilidades dandonos una ayuda muy Gt en todes las ramas de la
accion humana. Es asi come los Sistemas Expertos desarroilan una Funcién muy
importante “Realizar tareas genéricas; es decir para la monitorizacion y €
diagnostico, ademas de l0s trabajos de simulacién de la realidad (Realidad Virtual
en la actualidad).

Algunos lenguajes son lenguajes principalmente interpretados, como  APL,
PROLOG ¥ :

LISP :

APL (A Programming l.anguage)

Disefiado para tablas, vectores y matrices; utiliza simbolos especiales, distintos
que el ASCIL

En ol afio 1950 el campo de la automatica recibe un gran impuiso cuande Wiener
desarrolla el principio de la retroalimentacion. La teoria de la retroalimentacion es
pase fundamental de los sistemas de control. : :

En 1955 Newell y Simon desarrolian la Teoria de ia I6gica. Este desarrolic permitié
desarrofiar un programa gue expioraba la solucién a un problema utilizando ramas
y nudos, seleccionando Ynicamente las ramas gue mMAs parecian acercarse a la
solucién correcta del problema.

En 1956, se celebra una conferencia en Vermont (USA) de gran trascendencia en
e! desarrollo de la Inteligencia Artificial John McCarthy propone por primera vez el
uso del término “Inteligencia Artificial® para denominar el estudio del tema.

En 1957, aparece la primera version de "The General Problem Solver" GPS,
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En 1965 aparece DENDRAL, el primer sisterna experto. Se considera como el
primer sistema experio, Se utilizaba para identificar estrucluras quimicas
moleculares a partir de su analisis especirografico. Es en ese afio cuando
Feigenbaum entra a formar parie del departamento de informatica de Stanford. Ahi
conocio a Joshua Lederberg, el cual queria averiguar cual era la estructura de las
molécLlas organicas completas.

El objetivo de DENDRAL fue estudiar un compuesto quimico. El descubrimiento
de la estructura global de un compuesto exigla buscar en un arbol las
posibilidades, y por esta raz6n su nombre es DENDRAL que significa en griego
*arbol". Antes de DENDRAL los quimicos solo tenfan una forma de resolver el
problema, esta era tomar unas hipbtesis relevante como soluciones posibles, ¥

someterlas a prueba comparandelas con ios datos.

La realizacién de DENDRAL duré mas de diez afios (1965-1975). Se le puede
considerar el primer sistema experto. En 1965 también se empezaron a ulilizar
técnicas para la resolucion de problemas que se caracterizaban por la bisqueda
heuristica como modelo para la resolucién de problemas, y con elias comenzo ia
investigacion y desarrollo de los sistemas expenos.

El GPS

Los investigadores Alan Mathinsong Newell y Herbert Simon, desarroliaron un
programa denominado  GSP {(General Problem Solver) 1957. Sojucionador
general de problemas; podia trabajar con criptoaritmetica y otros probiemas, 10
que no podia hacer &l GSP era resolver problemas de! mundo real, taies como un
diagnostico medice.

Utilizaba la teoria de }a retroalimentacion de Wiener...En 1858 McCarthy anuncia
su nueve desarrollo el lenguaje LISP (LISt Procesing), &l jenguaje de eleccidn para
todos aguetlos desarrolladores inmersos en el estudio de Ia Inteligencia Artificial,

En 1963, el Instituto Tecnoldgico de Massachussets (MIT) recibe una subvencion
de 2,2 miliones de délares del gobierno de l0s Estados Unidos en concepto de
investigacion en el campo de la inteligencia Artificial, De esa forma, se comprueba
la importancia que el Gobiemno concede a la investigacién dentro de ese campo.

En 1972, en la Universidad de Standford se desarrolla MYCIN, sistema experto
dentro del campa de la medicina para diagnostico de enfarmedades infecciosas en
la sangre. Desde los resultados de andiisis de sangre, cultivos bacterianos Y
demas datos, el programa era capaz de determinar, o por lo menos, sugerir &l
microorganismo que estaba causando la infeccion. Después de llegar a una
conclusién, MYCIN prescribia una medicacion gue se adaptaba perfectamente a
las caracteristicas de la persona, tales como el peso corporal de este. Al mismo
tiermpo, David Marr propone nuevas teorias sobre la capacidad de reconocimiento
visual de fas diferentes maguinas.

34



Este sistema introdujo nuevas caracteristicas: utilizacién de conocimignto
impreciso para razonar y posibilidad de explicar el proceso de razonamiento. Lo
méas - imporante es que funcionaba de manera correcta, dando conclusiones
andlogas & las que un ser humano daria tras largos afos de experiencia. En
MYCIN aparecen claramenie diferenciados motor de inferencia y base de
conocimientos. Al separar esas dos partes, se puede considerar e motor de
inferencias aisladamente.

Esto da como resultado un sistema vacio o shell (concha). Asi surgié EMYCIN
(MYCIN Esencial} con el que se construyd SACON, utilizado para estructuras de
ingenierfa, PUFF para estudiar la funcién pulmonar y GUIDON para elegir
tratamientos terapéuticos. En esa época se desarroliaron también: HERSAY, que
intentaba identificar ia palabra hablada, y PROSPECTOR, utilizado para hallar
yacimientos de minerales. De este ditimo  derivé e shell KAS (Knowiedge
Adquisition System).

En 1972 aparece el lenguaje PROLOG basado en tas teorias de Minsky. En 1973
se desarrolia el sistema experto liamado TIERESIAS. El cometido de este sistema
experto era el de servir de intérprete entre MYCIN v los especialistas que [0
manejaban, a la hora introducir nuevos conocimientos en su base de datos.

_El especialista debia utilizar MYCIN de una forma normal, y cuando este cometiera

un error en un diagnéstico (hecho producido por la falta o fallo de informacién en &l
arbol de desarrollo de teorias) TEIRESIAS corregiria dicho fallo destruyende ta
regla si es falsa 0 amplidndola si es eso io gue se necesiia.

En 1979 aparece XCON, primer programa que sale del laboratoric Su usuario fue
la Digital Equipament Corporation (DEC).

El cometido de XCON seria configurar todos los ordenadores que saliesen de la
DEC. El proyecto presentd resultados positivos y se empezd a trabajar en €
proyecto mas en serio en diciembre de 1978.

En abril de 1979 &l equipo de investigacion que lo habia disenado pensé gue va
estaba preparado para salir, y fue entonces, cuando se hizo una prueba redl,
esperando resolver positivamente un 95% de las configuraciones, este porcentgje
tal alto se quedd en un 20% al ser contrastado con la realidad; XCON volvic al
\aboratorio, donde fue revisado y a finales de ese mismo afo funcioné con
resultados positivos en a DEC.

A partir de 1980 se ponen de moda los sistemas expertos, NUMerasas empresas
de alta tecnologia investigan en este area de la inteligencia artificial, desarrollando
sistemas expertos para su comercializacion. Se llega a la conclusién de que el
éxito de un sistema experto depende casi exclusivamente de la calidad de su base
de conocimiento. El inconveniente es que codificar la pericia de un experto
humano puede resultar dificil, largo y laborioso. Un ‘gjemplc de sistema experto
moderno es CASHVALUE, que evalia proyectos de inversion y VATIA, que
asesora acerca del impuesto sobre el valor aftadido o VA,
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En 1980 se instaurd totalmente en DEC. Y en 1984, el XCOM habia crecido hasta
multiplicarse por diez. El XCOM supuso un ahorro de cuarenta millones de dolares
al afio para la DEC. Entre los anos 80 2 85 se produce la revolucién de los
Sistemas Experios. En estos 5 anos se crearon diversos sistemas experios Comoe
! DELTA, de General Electriic Company, para la reparacién de locomotoras diesel

y eléctricas. "Aldo en Disco" para la reparacién de calderas hidrostaticas giratorias
usadag para la eliminacion de bactenas.

Se crearon muititud de empresas dedicadas a los sistemas expertos como
Teknowiedge Inc., Carnegie Group, Symboiic, Lisp Machines Inc., Thinking
Machines Corporation, Gognitive Systems Inc. formando una inversion total de 300
millones de ddlares. Los productos més imporiantes que creaban estas nuevas
compafiias eran las "maquinas Lisp", que se trataba de unios ordenadores gue
gjecutaban programas LISP con la misma rapidez gue en un ordenador central, y
el otro producto fueron las "herramientas de desarrollo de sisternas expertos’.

En 1987 XCON empieza a no ser rentable. L.os técnicos de DEC tuvieron (ue
actualizar XCOM rapidamente llegandose a gastar mas de dos millones de ddlares
al afo para mantenimiento y algo parecido ocurrio con e DELTA.

También en 1987 aparecieron los microordenadores Apple y compatibles IBM con
una potencia parecida a los LISP. El software se transfiio a maguinas
convencionales utilizando el lenguaje “C" lo que acabd con el LISP.

A partir de los 80 y con el desarrollo de la informatica, se produce un amplic
desarrollo en e campo de la Inteligencia Antificial y los sistemas expenios,
pudiéndose afirmar que estos se han convertido en una herrarmienta habitual en
determinadas empresas en la actualidad.

La evolucién histérica de los métodos utilizados en el desarrolio de 10s sistemas
expertos también se ha producido a medida que se ha ido desarrollando la
inteligencia

Artificial y los diferentes métodos que se han empleado para su resolucion. El
desarrollo :
de lenguajes como LISP y PROLOG condicionaron esa evolucidn, asi como
investigaciones en diversos campos relacionados.

Los primeros sistemas expertos que se desarrollaron en los afics 60 eran capaces
de resolver solo problemas basados en situaciones determinadas mediante
sistemas de reglas. Es a partir de los 70 cuando se empiezan a resolver
problemas basados en situaciones inciertas, basados en medidas difusas al

“principio y en redes probabilisticas con posterioridad.
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Usos de un Sistema Experto

Un sistema experto es muy eficaz cuando tiene gue analizar una gran cantidad de
informacion, interpretandola y proporcionande una recomendacion a partir de ia
misma. Un ejernplo es el andlisis financiero, donde se estudian las oportunidades
de inversién, dependiendo de los datos financieros de un cliente y de sus
propésitos.

Para detectar y reparar fallas en equipos electrénicos, se utilizan los sistermas
expertos de diagnostico y depuracion, gue formulan listas de preguntas con las
que obtienen los datos necesarios para llegar a una conclusion. Entonces

recomiendan ias acciones adecuadas para corregir los probiemas descubiertos.

Este tipo de sistemas se utilizan también en medicina (Ej. MYCIN y PUFF), y para
localizar problemas en sistemas informaticos grandes y complejos.

Los sistemas expertos son buenos para predscir resultados futures a pariir del
conocimiento que tienen. Los sistemas meteoroldgicos y de inversién en boisa son
gjemplos de utilizacion en este sentide. El sistema Prospector es de este tipo. La
planificacion es la secuencia de acciones necesaria para lograr una meta.

Conseguir una buena planificacién a largo plazo es muy dificil. Por ello, se usan
sisternas expertos para gestionar proyectos de desarroilo, planes de produccion
de fabricas, estrategia militar y configuracion de complejos sistemas
informéaticos, entre otros. Cuando se necesita controlar un proceso tomando
decisiones como respuesta a su estado y no existe Lina solucién algoritmica
adecuada, es necesario usar un sistema experto.

Esté campo comprende el supervisar fabricas automatizadas, factorfas quimicas
o centrales nucleares. Estos sistemas son extraordinariamente criticos porque
normatmente tienen que trabajar a tiempo real.

El disefio requiere una enorme cantidad de conoccimientos debide a gue hay que
tener en cuenta muchas especificaciones y restricciones. En este caso, el sistema
experto ayuda al disefiador a compietar el disefic de forma competente y dentro
de los limites de costes v de tiempo. Se disefian circuitos electrénicos, circuiios
integrados, tarjetas de circuito impreso, estructuras arquitectdnicas, coches,
piezas mecanicas, stc.

Por dliimo, un sistema experio puede evaluar el nivel de conocimientos y
comprensién de un estudiante, v ajustar el proceso de aprendizaje de acuerdo con
sus necesidades.



Categoria Tipo de problema Uso

- Interpretacion Deducir situaciones a partir de datos observados.
- Analisis de imagenes, reconocimiento del habla, inversiones financieras
Prediccion
inferir posibles consecuencias a partir de una situacion.
- Prediccién meteoroidgica, prevision del iréfico, evolucion de ia Bolsa Diagnostico.
- Dedugcir fallos a partir de sus efectos Diagnéstico medico, deteccidn de fallos en
elecirénica.
- Disefio Configurar objetos bajo ciertas especificaciones Disefio de circuitos,
autornéviles, edificios, etc. Planificacion Desarrollar pianes para legar a unas
metas.
- Programacidn de proyectes e inversiones. Planificacion militar Monitorizacion ¢
supervisién. :
- Controlar situaciones donde hay planes vuinerables Control de centrales
nucleares y factorias guimicas. '
- Depuracién Prescribir remedios para funcionamientos erroneos.
- Desarrollo de softwarg y circuitos electronicos. .
- Reparacién a efectuar lo necesario para hacer una correccion Reparar sistemas
informéticos, autcmdviles, etc,
-Instruccion Diagndstico, depuracion y correccion de una conducta
Correccién de errores, ensefianza.
- Control Mantener un sisterna por un camino previamente trazado.
Interpreta, predice y supervisa su conducta Estrategia militar, contro! de trafico
aéreo.
- Ensefianza Recoger el conocimiento y mostrario Aprendizaje de experiencia.
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(SISTEMA EXPERTO, Si O NO?

Ef acceso al conocimiento y al juicio de un experto es extremadamente valioso en
muchas ocasiones (prospecciones petreliferas, enlos edificios, manejo de valores
bursatiles, en diagnostico de enfermedades, etc.), sin embargo, en ia mayoria de
los campos de actividad existen mas probiemas por rasolver gue experos para
resolverlos. Para solucionar este desequifibrio es necesario utilizar un sistema
experto. En general, actuara como ayudante para los expertos humanos y como
consultor cuando. no se tiene otro acceso a la experiencia.

Un sistema experto, ademas, mejora la produciividad al resclver y decidir los
problemas més répidamente. Esto permite ahorrar tiempo y dinero. A veces sin
esa rapidez las soluciones obtenidas serian indtiles.

Los valiosos conocimientos de un especialista se guardan y se difunden, de forma
que, no se pierden aungue desaparezca el especialista. £n los sistemas expertos
se guarda la esencia de los problemas que se intenta resolver y se programa
cémo aplicar los conocimientos para su resolucion. Ayudan a entender como se
aplican los conocirmientos para resolver un problema. Esto es utl porque
normalmente el especialista da por ciertos sus conocimientos y no analiza c6mo
los aplica.

Se pueden utilizar personas no especializadas para resolver problemas. Ademas
si una persona utiliza regularmente un sistema expero aprendera de el v se
aproximaré a la capacidad del especialista. Con un sisterna experto se obtienen
soluciones mas fiables gracias al tratamiento automatico de los datos, y mas
contrastadas, debido a gue se suele tener informatizado e conocimiento de varios
experios.

Debido a la separacion entre ia base de conocimiento y el mecanismo de
inferencia, los sistemas expertos tienen gran flexibilidad, lo que se traduce en una
mejor modularidad, modificabilidad y legibilidad del conocimiento.

QOtra ventaja es gue este tipo de sistemas pueden utilizar razonamiento
aproximado para hacer deducciones y que pueden resolver problemas sin solucion
algorftmica.



Los sistemas expertos iambién tienen inconvenientes.

El conocimiento humano es complsjc de exiraer y, a veces, es problematico
representario. Si un problema sobrepasa la competencia de un sistema experto,
sus prestaciones se degradan de forma notable. Ademas, las estrategias de
razonamiento de los motores de inferencia suelen estar programadas
procedimentalmente y se adaptan mal a las circunstancias. Estén limitados para
{ratar problemas con informacidn incompleta.

Un experto humano no estudia progresivamente una hipdtesis, sino que decide de
inmediato cuando se enfrenta a una situacién andloga a otra ogurrida en el pasado
Los sistemas expertos no utilizan este razonamiento por analogia. Los costos y
duracién dei desarroilo de un sistema experto son bastanie considerables (aungue
se suelen amortizar rapidamente) y su campo de aplicacion actual es restringido y
especifico. ’ :

Finalmente, hay que tener en cuenta los problemas sociales que acarrean al ser
susceptibles de infiuir en la estructura y nimero de empleos.

Arquitectura y Funcionamiento de un sistema Experto.

No existe una estructura de sistema experto comun. Sin embargo, la mayoria de
jos sisternas expertos tienen unos componentes bésicos: base de conocimientos,
motor de inferencia, base de datos e interfaz con el usuario. Muchos tienen,
ademas, un médulo de explicacién y un médulo de adguisicion del conocimiento.
Next; La base de Up: Légica y Sistema Previous: Logica y Sistema

Arquitectura de sistemas expertos

Una arquitectura general de un SE esta compuesta fundamentalmente de:

a) Una base de conocimientos {0 fuente de conocimientos}, de un dominio de
hechos y heuristica asociada con los probiemas.

k) Un procedimiento de inferencia (o estructura de control} para utilizar la
base de conocimientos en la solucidn de los probiemas.

c¢) Y una memoria de trabajo {base de datos global), para el resguardo de la

frayectoria de los estados de los problemas, los datos de entrada para un
problema particular y ja historia relevante de to que se ha hecho.
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& base de conocimientos contiene el conocimiento especializado extraido de!
experto en ¢ dominio. Es decir, contiene conocimiento general sobre el dominio
en el que se trabaja. El método més cormun para representar el conocimiento es
mediante reglas de produccién. E! dominio de conocimiento representado se
divide, pues, en pequeias fracciones de conocimiento o reglas Sl
ENTONCES . . . Cada regla constard de una parte denominada condicidn y de una
parte denominada accion, y tendra la forma: S| condicion ENTONCES accion.
Como ejemplo se puede considerar la siguiente regla médica: Si &l termémetro
marca 39%. Y el termémetro funciona correctamente ENTONCES el paciente
tiene fiebre Una caracteristica muy importante es que la base de conocimientos es
independiente del mecanismo de inferencia que se utiliza para resolver {os
problemas. De esta forma, cuando los conocimientos almacenados se han
guedado obsoletos, ¢ cuando se dispone de nuevos conocimientos, es
relativamente facil afiadir reglas nuevas, eliminar las antiguas o corregir errores en
las existentes. No es necesario reprogramar todo el sistema experto. ias reglas
suelen aimacenarse en alguna secuencia jerdrguica logica, pero esto no es
estrictamente necesario. Se pueden tener en cualquier secuencia y el motor de
inferencia las usard en el orden adecuado que necesite para resclver un
problema.

Un gjemplo de meta regla es!

S| hay reglas que usan materias baratas Y hay reglas que usan materias caras
ENTONCES usar antes las primeras que las segundas La base de datos o base
de hechos es una pare de la memoria del ordenador que se utliza para
almacenar los datos recibidos inicialments para la resolucién de un problema.
Contiene conocimiento sobre el caso concreto en gue se trabaja.

También se registraran en ella las conclusiones intermedias vy los dafos generados
en el proceso de inferencia. Al memorizar todos los resultados intermedios,
conserva el vestigio de los razonamientos efectuadoes; por ic tanto, se puede
utilizar explicar las deducciones y €l comportamiento del sistema.

E! motor de inferencias es un programa que controla el proceso de razonamiento
gue seguira el sistema experto. Utilizando los datos que se fe suministran, recorre
la base de conocimientos para alcanzar una solucion. La estrategia de control
puede ser de encadenamiento progresive © de encadenamiento regresivo. En el
primer caso se comienza con los hechos disponibles en la base de datos, y se
buscan reglas que satisfagan esos datos, es decir, reglas gue verfiquen la parte
Sl
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Siguientes pasos:

1 Evaluar !as condiciones de todas las reglas respecto a la base de
Datos, identificanido et conjunto de reglas gue se pueden aplicar
(Aquellas que satisfacen su parte condicidn)

2. Si no se puede aplicar ninguna regla, se termina sin éxito; en
Caso contrario se elige cualguiera de las reglas aplicables y se
Ejecuta su parie accion (esto uitirno genera nuevos hechos gue se
Afiagen a ia base de datos)

3. Si se llega al objetivo, se ha resuelto el problema; en caso
Contrario, se vuelve al paso 1

A este enfoque se le llama también guiado por datos, porque es el estado de la
base de datos el que identifica las reglas que se pueden aplicar. Cuando se utiliza
este método, el usuario comenzara introduciendo datos del problema en la base
de datos del sistema, Al encadenamiento regresivo se le suele llamar guiado por
objetivos, ya que, el sistema comenzara por el objetivo (parte accién de las reglas)
y operara retrocediendo para ver cémo se deduce ese obietivo partiendo de |08
datos.

Esic se produce directamente © & través de conclusiones intermedias o
subobjetivos, Lo gque se intenta es probar una hip6tesis a partir de los hechos
contenidos en la base de datos y de los obtenidos en ef proceso de inferencia.

En la mayoria de los sistemas expertos se utiliza el encadenamiento regresivo.
Este enfoque tiene ia ventaja de que &l sistema va a considerar unicaments las
reglas que interesan al problema en cuestion. El usuario comenzara declarando
una expresion E y el objetivo del sistema sera establecer la verdad de esa

axpresion.
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Para ello se pueden seguir |os siguientes pasos:

1. Obtener las reglas relevantes, buscando la expresién E en la
Parte accion (éstas serdn las que puedan establecer la verdad de E)
2 8j no se encuentran reglas para aplicar, entonces no se tienen
Datos suficientes para resoiver el probiema; se termina sin éxito o
Se piden &l usuario mas datos . .
3. Si hay regias para aplicar, se glige una y se verifica su parte
Condicién C con respecto a la base de datos.

4. Si C es verdadera en la base de datos, se establece la veracidad

De ia expresion E y se resuelve ¢! problema
5. Si C es falsa, se descarta la regla en curso y seé selecciona otra.
_ Regla
6. Si C es desconocida en la base de datos (es decir, no es
Verdadera ni falsa), se le considera como sub objetivo y se vuelve al
Paso 1 (C serd ahora la expresion E) : _ :

Existen también enfoques mixtos en los que se combinan los métodos guiados por
datos con ios guiados por objetivos. El interfaz de usuario permite que el usuario
pueda describir el problema al sistema experto. Interpreta sus preguntas, los
comandos y la informacidn ofrecida. A la inversa, formula la informacidn generada
por el sistema incluyendo respuestas a las preguntas, explicaciones y
justificaciones. Es decir, posibilita que la respuesta proporcionada por el sistema
sea inteligible para el interesado.

También puede solicitar mas informacién si le s necesaria al sistema experto. En
algunos sistemas se utilizan técnicas de tratamiento del lenguaje natural para
mejorar {a comunicacidn entre el usuario y el sistema experto. La mayorfa de los
sistemas expertos contienen un modulo de explicacién, disefiado para aclarar al
usuario la linea de razonamiento seguida en el procesc de inferencia. Si el usuario
pregunta al sistema cémo -ha alcanzado una conclusion, éste le presentara la
secuencia completa de reglas usada. :

Esta posibilidad de explicacién es especiaimente valiosa cuando se tiene Ia

necesidad de tomar decisicnes importantes ampardndose en el consejo del

sistema experto. Ademas, de esta forma, y con el fiempo suficiente, los usuarios

~ pueden convertirse en especialistas en la materia, al asimilar el proceso de

razonamiento seguido por el sistema. El subsistema de explicacién también puede
usarse para depurar €l sistema experto duranie su desarrollo.

" EJ médulo de adquisicién del conocimiento permite que se puedan afiadir, eliminar -

o modificar elementos de conccimiento (en la mayoria de [os casos) en el sistema
experto. Si el entorno es  dindmico es muy necesario, puesic gue, el sistema
funcionara correctamente sélo si s mantiene actualizado su conocimiento. E!
médulo de adquisicion permite efectuar ese mantenimiento, anotando en la base
de conocimientos los cambios gue se producen.
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Ejemplo de Funcionamienio del Motor de Inferencia.

Para ilustrar como trabajan los procedimientos de inferencia, se supondra un
sistema que contiene las siguientes reglas en la base de conocimiento:

R1: Sl abrigo ENTONCES bingo
R2: Sl chagueta ENTONCES dentista
R3: Sl bingo ENTONCES esposa
Enfoque guiado por datos {o encadenamiento hacia adelante): _
El problema es determinar si se da esposa sabiendo que se cumplen abrigo y
chaqueta. '
Lo primero que se hace es introducir en la base de datos abrigo y chagqueta:
B:D. = {abrigo, chaqueta}
El sistema identifica las reglas aplicables:
R ={R1, R2}
" SeleccionaR1 yla aplica. Esio genera bingo que se afiade ala base de datos:
B.D. = {abrigo, chaqueté, bingo}
Corrio no se ha solucionado el problema, vuelve a identificar un conjunto de reglas
aplicables (excepto la ya aplicada, que no cambiarfa el estadc de la base de
datos): :
R = {R2, R3}
" Selecciona y aplica R2 quedando:

B‘D. = {abrigo, chaqueta, bingo, dentista}

E! problema todavia no se ha solucionado, luego el sistema selecciona otro
conjunto de reglas aplicables: . :

R = {R3}
Seleccionando vy aplicando R3, la base de datos queda:

B.D. = {abrigo, chaqueta, bingo, dentista, esposa}
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Como esposa se encuentra en ella, se ha llegado a la selucién del problema.

Enfogque guiado por objetives (o encadenamiento hacia atras): Se quiere
determinar si se cumple esposa teniendo en la base de datos abrigo y chagueta;
B.D. = {abrigo, chaqueta).

El conjunto de reglas aplicables en este caso sera;
R={R3}{R3esla dnica gue tiene esposa en su parte derecha).

Se selecciona R3 y se genera bingo. Como no se encuentra en la base de datos
(no es verdadero ni falso) se le considera como sub ohjetivo.

El sistema intentard ahora probar bingo. Identifica las reglas aplicables:
R ={R1}.

Aplica R1 y se obtiene abrigo que es verdadero en la base de datos.
De esta forma, se prueba el sub. Objetivo, y al probar aste, se prueba esposa
resolviendo el problema,

&Por qué utilizar un Sistema Experto?

Con la ayuda de un Sistema Experto, personas con poca experiencia pueden
resolver problemas que requieren un "conocimiento formal especializado”. Los
Sistemas Expertos pueden obtener conclusiones y resolver problemas de forma
més rapida que los expertos humanos. Los Sisternas Expertos razonan pero en
base & un conocimiento adguiride y no tienen sitio para la subjetividad. Se ha
comprobado que los Sistemas Expertos tienen al menos, la misma competencia
que un especialista humano.

El uso de Sisternas Experios es espec:almente recomendado en las siguientes
situaciones: Cuando ios experios humanos en una determinada materia son
escasos. En situaciones complejas, donde la subjetividad humana puede llevar a
conclusiones erréneas. Cuando es muy elevado ef volumen de datos que ha de
congiderarse para obiener una conclusion.

1. Con la ayuda de un Sistema Experto, personas con poca experiencia pueden
resolver problemas que requieren un “conocimiento formal especializado".

2. Los Sistemas Expertos pueden obtener conclusiones y resolver problemas de
forma maés répida gue los expertos humanos.

3. Los Sistemas Expertos razonan pero en base a un ccmocrm:emo adquirido y no
tienen sitio para la subjetividad.

4. Se ha comprobado gue ios Sistemas Expertos tienen al menos, la misma
competencia gue un especialista humano.

5. El uso de Sistemas Expertos es especialmente recomendado en las siguientes
situaciones:



- Cuando los expertos humanes en una determinada materia son escasos.

- En situaciones complejas, donde la subjetividad humana puede lievar a
conclusiones erréneas. : :

- Cuando es muy elevado el volumen de datos que ha de considerarse para
obtener una conclusion.

Al transcurrir e tiempo, después del descubrimientc de Inteligencia Arficial., se
queria que las computadoras fueran capaces de ayudar al hombre, por ello
surgen los primeros sistemas expertos, después de muchos intentos fallidos se
logré construir los primeros sistemas expertos los cuales eran bastante
complicados estos fueron: DENDRAL, MYCIN, XCON,.etc.

Aplicaciones

Medicina, Economia, Psicologia, Finanzas, Derecho y Précticamente todas |as
ramas del conocimiento.

Descripcion del Esquema

Para realizar un sisterna experio integran dos personas el Experto del Dominic
{profesional X} v un Ingeniero de Conocimienio (programador), que estos van
eniazar sus experiencias almacendndclos en la Base de conocimientos gue
mediante a interfase va a permitir al usuario llegar a comunicarse con & motor de

inferencia, el cual es va a tomar ia decisidn de aplicar todo lo almacenade en la
base de conocimientos.

La Base de conocimiento se halla la base datos y esta compuestas por lenguajes
de predicado, esta es uno de los componentes que contiene el conocimiento dal
-experto o también lamado base de datos, su funcién es almacenar experiencias,
conocimientos, etc. de una determinada area.

Existen dos tipos de base de conocimiento:

El procedural;

Se usa en los lenguajes. Estructurados como son Pascal, C, Visual Basic ete.

El declarativo;

. Esta basado en hechos que vienen a ser acciones gue se dan dentro del problema
Se ulitizan ios lenguajes Prolog vy Lisp.
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El Motor de Inferencia

Su funcién es adminisirar, come, cuando, y las reglas de produccién que se
apiicaran para la solucion de un’ determinado problema dirige y controla la
implementacion del conocimiento, ademds permite decidir que tipo de técnicas se

_usaran durante el disefio del sistema experio.

La Interfase

Parte gue permite la comunicacion con el usuario, en forma vidireccional (ambos
Lados). Mediante al Interfase el Motor de Inferencia reconoce la pregunta y saca
Datos de |la Base de Conocimiente y mediante |a Interfase responde la pregunta.

Rita, Rosie, y Roos.

Para el desarrollo de los sistemas expertos sé utilizan lenguajes de ingenierfa.
El conocimiento. Los lenguajes mas difundidos para el desarrollo de los Sistemas
Expertos son RITA, ROSIE, y ROOS. '

Comenzaremos hablando de ROSIE, un lenguaje evolucionado de RITA. Este
lenguaje permite al programador describir relaciones complejas y manipularias
simbgdlica y deductivamente. Ademas soporta trabajo en redes, trabaja en una
forma Interactiva compilada e interpretada y cuenta con una serie de depuradores
y harramientas de programacion.

Como puede ser programada en una sintaxis parecida al Ingles esto la hace
bastante legible y entendible para los usuarios. Este Lenguaje integra dos
paradigmas programéticos que lo hace especial: modelacimiento basado en regias
y procedure-oriented computing (al ser lenguajes secuénciales y al mismo tiempo
crientados & objetos), y por Ultimo es que puede ser organizado como un
programa LISP o que ia hace facil de aprender.

El lenguaje ROSS, es un lenguaje de programacién orientado a objetos, vy
combina. La Inteligencia Artificial y los Sistemas Expertos principalmente en el

area de simulaciones. Entre sus ventajas se citan las facilidades para buscar entre

objetos y su comportamiento. El programa se desarrolla de una forma que los
objetos se comunican mandando mensajes para causar que las reglas o
Comportamientos apropiados sean ejecutados.

Se presenta en forma resumida dos Sistemas Expertos que fueron decisives para
el éxito del avance investigador en el campo de los Sistemas Expertos. '
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Sisterna Experio para diagnosticos médicos

MYCIN es un. Sistema Experto para fa realizacion de diagnésticos, iniciado por Ed.
Feigenbaum y posteriormente desarrollades por E.Shortliffe y sus colaboradores.

Su funcién es |la de aconsejar a los médicos en la investigacion y determinacion de .

diagndsticos en e campo de las enfermedades infecciosas de la sangre. El
sisterna MYCIN, al ser consultado por el médico, solicita primerc datos generales
sobre el paciente: nombre, edad, sintomas, eic. Una vez conocida esta
informacién por parie del sistema, el Sistema Experto plantea unas hipotesis.

Para poder verificarlas comprueba primero la exactitud de Jas premisas de la regla
Esto se realize mediante una blsqueda de enunciados correspondientes en la
base de conocimientos, Estos enunciados pueden a su vez estar de nuevo en la
parte de consulta de otra regla. También o realiza mediante determinadas
preguntas al usuario. '

Con las respuestas que recibe, el MYCIN verifica o rechaza las hipdtesis
pianteadas, Una serie de tests han demostradc qus MYCIN trabaja igual de bien
gue un medico.

Sistema Experto para configuracién de Computadoras.

XCON es un Sistema Experio para configuraciones desarroliado por la Digital

Equipment Corporation. Seguin los deseos individuales del cliente se configuran:

redes de ordenadores VAX. Ya que el abanico de producios que se ofrecen en el
mercado es muy amplio, la configuracién completa y correcta de un sistema de
estas caracteristicas es un problema de gran compliejidad.

| as funciones de este Sistema Experto son las siguienteé_

;Pueden conjugarse los componentes solicitados por el cliente de forma
conveniente y razonable?

:Los componentes de sistema especificados son compatibles v completos?

Las respuestas a estas pregunias son muy detalladas. XCON es capaz de
cornprobar y completar los pedides entrantes mucho mas rapido y mejor que las
personas encargadas hasta ahora de ésa labor. También se han desarrollado
Asesores Inteligentes para apovar la ensefianza de programacion, en distintos
lugares y con distintas arquitecturas. Entre otros, podemos mencionar:
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COACH (Cognitive Adaptive Computer Help):

~ Permite crear ayuda personalizada al usuario. Es un observador de las acciones

del usuaric gue estd aprendiendo a operar un ambiente, y en base a ellas
construye un. modelo adaptativo del usuario. Si bien el concepto general es
aplicable para dreas diversas tales como las Interfases Inteligentes y el soporte
técnico, en particular es de interés para este trabajo ya que los dominios de

- prueba gue modelé corresponden al de un lenguaje y un entorno de programacion

{LISP y UNIX, respectivamente); asi como por la prueba de adaptab!hdad a
distirtos dominios en que probd ser efective.

En dicha prueba, después de completar el desarrolio y pruebas del tutor bajo el
dominio de LISP, se encargsé a un estudiante inexperto, su adaptacién al dominio
de UNIX; dado el éxito de la adaptacion, a pesar de la inexperencia .del
constructor del dominio, Selker conciuye gue la aplicacién de los conceptos y
modelacién del dominic son apropiades para diversos dominios, y por o tanto,
facilmente adaptables.

Una de las contribuciones importantes de Coach consiste en la descripeién de
diversos modeios de usuarios, representados por medio de frames adaptativos; y
el modelado cognitivo de variables tales como la experiencia, la latencia del
conocimiento. Por otro fado, el anglisis de resuitados que hace Selker, basado en
el comportamiento registrado por los usuarios de sisternas tradicionales y los del
sistermna asesor, muestra varigbles cuantificables para medir el éxito de un sistama
similar como el que ccupa este trabajo.

La Revolucién de los Sistemas Experios

XCON significd la salida para los sistemas expertos, convenciendo a las mas
importantes empresas a invertir en programas de este tipo. Incluso para los més
conservadores vy los radicales Anti-Inteligencia Artificial., algo se hacia evidente,
mientras que los costos de desarrolic de 1os sistemas expertos se hacian cada vez
mas bajos, el salario de los experios humanos se hacia mas alto. La formacién de
un futuro experte costaba mucho dinero y afios de esfuerzo, mientras que una vez
creado un sistema experto podla ser copiado vy dnstnbmdo tantas veces como
necesario fuese.

Ademds, el sistema experto nunca se cansa, no necesita dormir, no se distrae, no
se va a la competencia, ni se pone enfermo, ni se jubila, ni pide aumento de
sueldo... Mas tarde se crearon otros S.E (sistemas expertos), como el DELTA, de
la General Eleciric Company, para la reparacién de locomotoras diesel v
eléctricas. "Aldo en Disco" para |a reparacidn de calderas hidroestaticas giratorias
usadas para la eliminacion de bacterias. '
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Muchas grandes empresas invirtieron en el campo de la Inieligencia Arificial,
creandc grupos especializados en esta, para que desarrollaran aplicaciones para
la empresa. Empresas comio DEC, Xerox, Schlumberger-Doll y Texas instrumenis
gastaron un total (mas 150 empresas mas) de mil millones de ddlares en el
desarrolio de Ia Inteligencia Artificial, rafz de todos estos adelanios e inversiones .
puestos en marcha desde la calle, es decir, fuera de los laboratorios de las
universidades, come era costumbre hasta ia fecha...lodo esto provecd gue la
sociedad empezase a ofr cosas sobre es tal "Inteligencia Ardificial", gue liegaba a
ocupar programas de television, y articuios en revistas cientificas de todo tipo.

Edward Feigenbaum fundo 1a Teknowledge Inc, pero esta empresa no fue la tinica
sino que le acompafaron muchas mas, como: Carnegie Group, Symbolics, Lisp
Machines Inc, Thinking Machines Corporation, Cognitive Systems Inc...formando
una inversion total de 300 millones de ddlares. Los productos més importantes que
creaban estas nuevas compaiiias eran las "mégquinas Lisp”", que se trataba de -
unos ordenadores que ejecutaban programas LISP con la misma rapidez de un
ordenador central. Y el otro producto eran las "herramientas de desarrcllo de
sistemas experios", también llamados "shells" {conchas). :

Este crecimiento, "desmesurado” a los ojos de los investigadores de Inteligencia
Artificial, mas veteranos, provocd un colapse en la comunidad cientifica de
Intetigencia Artificial, haciendo que el primer congreso de la AAAl (Asociacién
Americana de Inteligencia Artificial) que se realizé en Stanford, en 1985, reuniese
a mas de mil investigadores. Y en la International Joint Gonference on Arificial
Intelliegence (IJCAL) se llegd a las seis mil personas.

Todo estaba cambiado para esos investigadores de Inteligencia Artificial que
estaban acostumbrados a las "peguefias" reuniones, casi familiares, en las que se
podian hacer charlas, en las fque la ropa era totalmente informal...estas
conferencias eran entonces (1985) el centro de reunién de empresarios,
reporteros, cientificos de otras ramas con curiosidad...

Pero la demanda por parte de ias empresas privadas de personal era mucho
mayor a la oferta, esto hacia que los sueldos aumentasen enormemente y
obligaban a los estudiantes a dejar la universidad cuante antes, la cual tenia en
1975 unos cuarenta investigadores y pasé a tener doscientos a finales de los 80

Campos neuronales y sistemas expertos

Campos neuronales artificiales se utilizan hoy en dia en numerosas aplicaciones y
funcionan bien. Sin embargo, al chequearlos, encontramos gue un Sl con reglas
de actuacion, en la misma computadora, encuentra la respuesta mas rapidamente,

La razén es que cada concepto tiene adjuntada una lista de los nimeros de reglas
de actuacion en las que ese concepto es utilizado. El programa del S| encuentra
todas las reglas de actuacion posibles para {a evaluacion en forma muy réapida
porgue son las mencicnadas en los conceptos de la situacion actual,
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Ademas los campos neuronales también necesitan muchos ejemplos mas antes
de aprender la respuesta correcta (podria ser que aprenden méas lentamente pero
mejor). Me parece, que los campos neuronales podria ser la mejor forma de
construir los Sls, si cada neurona estd representada por una unidad de proceso
fisica diferente (por ejemplo un "transducer"} y de esta forma las neuronas podrian
trabajar en paralelo. Entonces la velocidad de respuesta de una entrada a un
campo neuronal seria excelente.

Un sistema experto tambien utiliza reglas de actuacién, pero un sistema asi no
aprende estas reglas de actuacién por sf solo; un ingeniero de conocimiento las
determina en reunicnes realizadas con € experto y luego entra cada regia de
actuacién en forma manual al programa. Esto resulta ser una gran desventaja,
porgue este frabajo manual toma mucho tiempo del disponibie por el experto y e!
ingeniero de conocimiento.

Por ejemplo, fodo e conocimiento que una persona ha acumulado hasta el
momento de entrar en la escuela secundaria nc podria ser determinado y entrado
en un programa de sistemas de expertos por el sélo hecho del tiempo astronémico
gque ocuparfa un proyecto asf. Sin embargo, un programa inteligente de
aprendizaje, si podria aprender y organizar este volumen de conocimientos en un
tiempo razonable.

L5 Introduccion a Edificios inteligentes

Histéricamente el hombre ha construido edificios para crear un entorno controlado
para poder vivir y poder irabagjar. Pero a lo largo de las ultimas décadas han
cambiado {as prioridades en disefio v la orgamzamon de edificios, especialmente
en el caso de las oficinas.

Ahora, se le empieza a dar mas importancia & la concepcidn de un edificio desde
su etapa de planeacion para as{ incorporar, desde un principio, todos los
elementos gue serviran posteriormente para tener un ambiente mas productivo,
minimizando los costos. Esta tendencia es cada vez mas fuere y ya es
irreversible. '

Historia del edificio inteligente
El concepto de Edificio Inteligente, surgid hace menos de 10 afios y atrajo

inmadiatamente la atencién de los profesionales de la construccién vy, por
supuesto, del mercade inmabiliario en general.

A principios de los afios ochenta se comenzaron a construir en Estados Unidos vy

Japon los primeros edificios a los que se aplicaban la informética para mejorar su
comodidad, habitabilidad y funcionalidad.
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Los afios 80 Primeros Progresos

Como se dijo los edificios inteligentes primere fusron construidos en los anocs 80,
perc no podidos desarrollar para una masa critica en la industria de propiegades
inmobiliarias. Uno de los proyectos més acertados era el teleport, un desarrcilo de
la autoridad portuaria de NY & NJ en la isla de Staten de la ciudad de Nueva York,
que se abrid en 1985, : ' :

Los afios 90 Hoteles Telecom

A pesar de este éxito temprano, antes de 1990, la mayoria de los reveladores
habian nombrado el concepto del edificio inteligente como truco " de la
comercializacion. * Pero menos que una década mas adelante, los edificios
inteligentes se habian convertido en el juego més interesante de propiedades
inmobiliarias, debido al éxito inesperado del modsio iniciado por Telehouse en
1985. Telehouses (también conocido como hoteles Telecom), centros de datos del
Internet o centros del recibimiento. '

La domdtica incide en los aspectos de seguridad en general, la gestién de energia,
el confort y las comunicaciones. Son muchas y variadas Ias aplicaciones posibles,
y existen productos y sistemas apropiados a practicamente todas las necesidades.
Sin embargo, ain no ha tenido el grado de implantacion esperado.

Definiciones de Edificio inteligente

IMEI “ edificio inteligenie es aquel que proporciona un ambiente de trabajo
productivo y eficiente a través de ia optimizacion de sus cuatro elementos
bdsicos: estructura, sistemas, servicios y administracion, con las
interrelaciones entre eflos”. Los edificios inteligentes ayudan a los propietarios,
operadores y ccupantes, a realizar sus propésitos en términos de costo, confort,
comodidad, seguridad, flexibilidad y comercializacion. '

El Edificio Inteligente se define como una estructura gue facilita a usuarios y
administradores, herramientas y servicios integrados a la. administracion y
comunicacion. El concepto de Edificio Inteligente propuso por primera vez, la
integracion de todos los sistemas existentes dentro del edificio, tales como
teléfono, comunicaciones por computadora, seguridad, controi de todos los
subsistemas del edificio {calefaccidn, ventilacidn y aire acondicionado} v todas las-
formas de administracién de energfa.

Intelligent Building Instituie (IBl), Washington, D.C., E.U.
“Es muy dificil dar con exactitud una definicién sobre un edificio iﬁteligente,

por lo que se citardan diferentes conceptos, de acuerdo a fa compafiia,
institucion o profesional de que se trate”, : ' '
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Compafiia Honeywell S.A. de CV., México, DF.

“Se considera como edificio inteligente aguél que posee un disefio adecuado
que maximiza la funcionalidad y eficiencia en favor de los ocupantes,
permitiendo Ia incorporacion y/o modificacion de los elementos necesarios
para el desarrollo de Ia actividad cotidiana, con la finalidad de lograr un
cosfc minimo de ocupacion, extender su ciclo de vida y garantizar una
mayor productividad estimulada por un ambiente de méximo confort”

Compaiifa AT&T, S.A. de C.V., México, DF.

“Un edificio es inteligente cuando las capacidades necesarias para lograr
gue el costo de un ciclo de vida sea el 6ptimo en ocupacion e incremento de
la productividad, sean inherenies en el disefio y administracion del edificio”.

Un edificio inteligente aquél cuya reguiarizacion, supervision y control del conjunto
de las instalaciones eléctrica, de seguridad, informética y transporte, entre otras,
se realizan en forma integrada 'y automatizada, con la finalidad de lograr una
mayor eficacia operativa y, a mismo tiempe, un mayor confort y seguridad para ¢l
usuario, al satisfacer sus requerimientos presentes y futuros. Esto seria posible
mediante un disefio arquitecténico totalmente funcional, modular y flexible, que
garantice una mayor estimulacién en el trabajo y, por consiguiente, una mayor
produccion faboral.

Desde el punto de vista computacional, el término Edificio Inteligente sugiere la
presencia de sistemas basados en técnicas de inteligencia artificial, programados,
capaces de:

- Tomar las decisiones necesarias en un caso de emergencia.

- Predescir y auto diagnosticar las fallas gue ocurran dentro del edificio.

- Tomar las acciones adecuadas para resclver dichas fallas en e momento
adecuado, ' '

- Monitorear y controfar las actividades y e} funcionamiento de las instalaciones del
edificio.

Lo anterior, requiere de una Arquitectura Modular.



Los niveles de una arquitectura "inteligenie” son:

a) Ei nivel fisico donde se tienen todos los dispesitivos, tales como: sensores de
temperatura, humedad, detectores de fuege y sismos; alarmas, controles de
acceso, l[amparas; ademas de los aparatos de automatizacion de oficinas y todos
los elementos electronicos, conectados a una red interna.de comunicaciones del
edificio.

b) El segundo nivel se sitla el Sistemna de Monitoreo (SM). Este se encarga de
verificar periddicamente todos los dispositivos recogiendo informacion sobre su
desempefic. Esta informacidn es guardada en una base de datos y se puede
utilizar para checar su buen funcionamienio y posteriormente para generar
repories.

¢) Un Sistema Evaiuativo que analiza la Informacion proveniente del monitoreo, y
con base en {a cual, toma las decisiones pertinentes, ordenando ciertas acciocnes
&n caso necesario.

d) La Unidad de Control Inteligente, cuya misidon es controlar, supervisar y decidir
el sentido del funcionamiento de ias instalaciones del edificio.”

En este nivel, se pueden aplicar las técnicas de Inteligencia Ariificial. Mediante
esta unidad, es posible ofrecer al usuario, control total de los dispesitivos y
generar sugerencias sobre cémo resolver ias probiematicas. Tales propuestas
pueden ser producidas por Sistemas Expertos u otros Sistemas Inteligentes.

Los edificios han tenido gue cambiar la concepcion de sus estructuras para estar
en condiciones de albergar la evolucién de los tiempos, y estar en posicién de
satisfacer las necesidades del hombre de hoy.

El disefio de estas estructuras cubre las necesidades reales de los usuarios y
administradores, haciendo uso de todos los posibles adelantos tecnoldgicos,
incluyendo ademds, factores humanos, ergondémicos y ambientales. Proporciona
un ambiente de confort y seguridad, maximizando la creatividad y productividad de
sus usuarios. Por otra parte, ofrece los medios adecuados para un mantenimiento
eficiente y oportuno.

Elementos Conceptuales
tn edificio intgligente tiene tres elemenios conceptuales:
- Una caracteristica comun de los Edificios Inteligentes es la flexibilidad gue deben

tener para asumir modificaciones de manera conveniente y econdmica, esto s, la
integracion de nuevas tecnologlas, actualizacion de equipos...
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El primer elemento, la flexibilidad, una caracteristica comin en los Edificios
Inteligentes, para asumir modificaciones de manera conveniente y econdmica, Es
patrimonio casi exclusivo del arquitecto que lo que lo disefia. Se trata de conseguir
un disefio arquitecténico con capacidad para que en un futuro sea posible
incorporar nuevos servicios, a la vez gue, en el presente, sea posible aefectuar
redistribuciones sin perder el nivel de servicios existentes.

El segundo elemento, la integracién de servicios, para empezar, se busca la .
integracion del control, gestidn y mantenimiento de todos tos sistemas y servicios
del edificio, pero también, en la medida que sea posible, se pretende una
integracién de las infraestructuras del cableado (Unico soporte fisico para varias
sefnales de varios sistemas).

El tercero y Uitimo elemento, el disefio, tiene una importancia sltfsima para que
todo lo demés funcione. A pesar de que estamos ante un elemento muy
relacionado con la arquitectura, el disefio interior habria que dotarlo de una mezcla
de ergonomia y planificacion del espacio. '

Procesamiento de datos.

Usando una interfaz D/PBX {Digital Private Branch Exchangs) y una interfaz de
red, se encarga de proveer una gran cantidad de informacién a los usuarios del
edificio, incluso manejar datos de otros edificios coneciados a la red.

El sistema esta configurado para ser expandido vertical ~ y/o horizontalmente de
acuerdo al tamafio y la calidad del edificic.

Cuenta con un sistema operativo y un lenguaje de programacion disefiado para
permitir  una interconexién sencilla de sistemas de informacién vy
telecomunicaciones. Es sencillo agregarie servicios nuevos al sistema.

Fases de Desarrollo

Las fases, de la produccidn de un edificio son;

a)Fase provectual

biFase
constructiva

c)Fase operafiva

th
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a) Fase proyectual

Hoy en dia para proyectar un edificio, sobre todo si se trata de un edificio
inteligente, debe conformarse un equipo de trabajo con el propdsito de lograr tos
mas dptimos resultados. Este equipo lo componen: propietarios del edificio y
usuarios, arguitectos, arguitectos paisajistas, restauradores de monumenics,
gerente de operaciones, ingenieros civiles, hidraulicos, eléctricos, de
telecomunicaciones e informatica, consultores en instalaciones especiales,
compafiia consiructora, proveedores de sistemas y servicios, y compafiias de
suminisiro de servicios de electricidad, agua, teléfono y gas. De esta torma existe
la posibilidad de disefiar el inmueble con base en una comunicacién constanie,
pues el trabajo en equipc es indispensable para obtener un edificio inteligente.
Una evaluacion y verificacidn aprobatoria del proyecto ejecutivo en los aspectos
arquitecténico, tecnoldgico y financiero, nos permitird continuar con 1a siguiente

fase,

b) Fase constructiva

Se refiere a la ejecucion de la obra, con base en los pianos gjecutivos. En esta
fase intervienen las compafiias constructoras, contratistas, subcontratistas v
demds elemenios del equipo de trabajo de la etapa proyectual, con su asesoria,
supervision y aprobacion.

c)} Fase operativa

Los buenos resultados de la primera y segunda fases se ven reflejados en esta
ultima, en la que estan involucrados los usuarios, propietarios y el personal de
administracion y mantenimiento, guienes tfenen la responsabilidad de operar,
utilizar y mantener tas instalaciones en optimo estado. Para esto debe entrenarse
al personal técnico, con el propdsitc de que intervenga adecuadamente desde el-
primer dia. '

Edificios y Hogar del futuro.

El hombre ha construido edificios para crear un entorno controlado para poder vivir
y trabaja. En la actualidad los edificios deben ofrecer un ambiente con gran
nimero de servicios facilidades para sus usuarios. Los primeros trabajos sobre
edificios inteligentes abordan la integracion de todos los aspectos de
comunicacién dentro del edificio, tales como teléfono, comunicaciones por
computadora seguridad, control de todos los subsistemas del edificio (calefaccion,
ventiiacion y aire acondicionado) y todas las formas de Administracién de energia.

Este enfoque refleja un alto grado de automatizacion obtenido .gracias a la

integracién de todos los sistemas, pero no implicaba la presencia de componentes
gue aplicaran la técnica de Inteligencia Artificial.
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Destellos de inteligencia

En la subindustria de los edificios “inteligentes”, se han categorizado los
componentes que los distinguen de jos “otros” edificios, menos listos. Los ahorros
de energia, la introduccién de eficientes sistemas de telscomunicaciones sumada
a la administracion de cada detalle del edificio (clima, detectores de gases o de
incendios), los ingenieros o arquitectos, disefiador, el calculista y & constructor
deben ahora trabajar conjuntamente con los encargados de la alta tecnologia
aplicada a las viviendas y los edificios, antes de trazar la primera linea de un
proyecto. :

También los avances en todo el proceso de construccién de estos edificios (v
casas), asi como el costo y variedad de equipos, magquinaria v mantenimiente,
cada vez mas a la baja, han puesto a disposicion de un mayor nimero de
corporaciones un abanico de recursos tecnol6gicos gue ponen en Orbita a la
imaginacion. Estd por llegar y a escala planetaria, primero entre las grandes
empresas y en los palses mas desarrollados, y luego en empresas con menos
poder econdomico, en paises que estan emergiende al desarrollo,

Esos destellos de “inteligencia” se irdn percibiendo en muchos edificios, incluso en
aguellos que no fueron concebidos para albergar un cerebro, como el caso de los
edificios gue rodean al Rockefelier Center, en Nueva York, que creé su propia
empresa de tecnologia para desarrollar un sisterna de telecomunicacionss gue
brindara la “inteligencia” & los edificios que lo integran.

En Londres, algunos hoteles tradicionales han instalado accesos a internet & alta
velocidad, correo electrénico y una variedad de servicios inaldmbricos v digitales.
Y de nuevo en Nueva York, la firma Hartz Mountain industries ha disefado
habitaciones con acceso a la Web a través de teclados inalambricos, gracias a los
cuales los visitantes pueden navegar desde la comodidad de su cama.

Existe un numero importante de los denominados edificios inteligentes: "NEC
SUPER TOWER" en Tokio, Japén. En México, que ya cuenta con numerosos
edificios “inteligentes” en el territorio nacional, algunas firmas inmobiliarias y de ia
industria de la construccién ven en sus manos ante lo que puede ser un
negocio redondo en el futuro inmediato, mientras se cuece y se prueba la
tecnologia que envuelve cada detalle de |as viviendas y los edificios “inteligentes”.

Los desarrolladores suslen confundirse con los conceptos, pero esté claro que los
inmuebies inteligentes estan un paso adelante. El Instituio Mexicano del Edificio
Imeligente {IMEI) es el organismo encargado de regular las caracteristicas y
categorias de sstos inmuebles con la ayuda de otros organismos come la
Asaciacion Mexicana de Profesionistas Inmobiliarios (AMPI).
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Los proyectistas aseguran que la inteligencia del edificio comienza con el disefio
arquitectonico, la adecuada seleccién de materiales de construccién y la
anticipacidén de cambios futuros en su arquitectura.

Los cimientos de la “inteligencia”

Desde los afios ochenta del recién pasado siglo, las revistas de negocios {Fortune,
Forbes Business Week), las industriales (Engineering Digest) y las de
telecomunicaciones, comenzaron a liamar la atencién en un fendment de
convergencia en el mundo de la construccién, los negocios y la tecnologia. Como
resultade de esa intensa cobertura de prensa, acabarcn llamando a esas
construcciones, “Edificios Inteligentes”.

De manera natural, los sisternas mecanicos se podian amarrar a fos sistemas
automatizados, y éstos a los de telecomunicaciones para hacerlos mas eﬂmemes
Todo empezé con el proposito de ahorrar energia.

El reto para los disefiadores y constructores que buscaban crear un Frankenstein
de concreto, acero y cristal, fue ensamblar los materiales inanimados del edificio
en un continuo de espacios “animados” capaz de réconocerse a si mismo y a sus
habitantes, es decir, levantar un medio "inteligente”.

Sin ambargo, &l términe edificio inteligente adn no se ha aceptado universalments,
y hay quien sefiala que sélo es mercadotecnia inmobiliaria que ayuda a llenar de
arrendatarios con muchao dinero algurios edificios modernos y bien equipados. Una
primera definicién de este concepto (1985) destacaba; “Un edificio inteligente es
aquél gue combina innovaciones, tecnoldgicas © no, con una administracién
‘experta’, para maximizar ef retorno sobre la inversion”,

El Instituto del Edificio Inteligente emitid una definicién mas precisa: “Un edificio
Inteligente es aguél gue proporciona un ambiente productivo con efectividad de
costos v optimacién de cuatro elementos bésicos: estructura, sistemas, servicios,
administracién vy la interrelacién de todos ellos. Eso propicia que los propistarios,
los administradores vy los ocupantes del inmueble satisfagan propésitos como
reducir costos, ganar en comodidad, conveniencia, seguridad, flexibilidad a largo
plazo y plusvalia”.

La Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos, estimd gue deberian
evolucionar en correspondencia con cuatro grandes areas:

- Eficiencia de energia
- Sistemas de seguridad
- Sistemas de telecomunicaciones y

- Automatizacion del espacio laboral
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Pero en la practica, las cuairo categorias se redujeron en sdlo dos: administracion

de instalaciones (energla vy seguridad) y sisternas de informacion

(telecomurnicaciones y automatizacion).

La administracidn de las instalaciones se ocuparfa de la estructura fisica y de las
operaciones diarias, mientras que los sistemas de informacion decidirfan como
distribuir y contrctar fa informacion en el edificio.

Como todavia todo esta por hacerse en esta joven subindustria (y la mayor parie
de los proveedores y promotores de este concepto han sido los norteamericanos),
puede esperarse que los acuerdos entre los constructores para establecer una
definicidn universal acerca de lo que es y serd un edificio inteligente se acerquen,
inclusive, a la estandarizacién de muchos de sus procedimientos y componentes.

Sobre ests asunto, el consultor internacional Donald Coggan, sefiala que, por lo
regular, fa administracién de todas las instalaciones recae en un sistema de
computo que vigifa y controla todo el edificio, de modo particular las dreas
de energia y seguridad. Y aungue existe la capacidad probada para integrar
las instalaciones de las aclividades administrativas consideraciones
prédcticas y economicas desacensejan hacerio.

Resulta mas sensato una interfaz entre varics sistemas —-HVAC {ventiiacién,

calefaccion y aire acondicionado), iluminacién, antincendios y seguridag—
trenzados con las comunicaciones esenciales.

Los propietarios alientan las ofertas compstitivas de un nimero mayusculo de
proveedores calificados. Si tuvieran todo en un solo paguete, se podria limitar la
competencia a unos cuantos.

Las estrategias empleadas en el sistema de administracion de instalaciones para
la reduccidn del consumo de energia incluyen, entre otras, un programa arrancar /
parar, un ciclo de trabajo, la reinstalacién del proceso y una demanda elécirica
limitada.-

Seguridad en los Edificios

Con respecto a la seguridad, los edificios inteligentes emplean alta tecnologia para
maximizar el comportamiento de la alarma para mcend[os y / o los sistemas de
segur:dad al tiempo gue minimizan costos.

Los factores de segundad que intervienen son: la reduccidn de mano de obra, un
circuito cerrade de television, un acceso controlado con tarjeta, la deteccidn de
humes, una alarma de intrusion, el control de puertas, el de sistemas HVAC vy el
de los elevadores de emergencia, ademés del UPS (Unlnterrupted Power Supply)
o Sistema de Alimentacion Imnterrumpida
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Sistemas de Informacion

Los sistemas de informacién incluyen tanto las telecomunicaciones como la
autermatizacion de la oficina. Todo ello consiste en muchos aparatos sofisticados
de telecomunicaciones, gue idealmente reducrran costos al ser compartidos por
NUIMeroses usuarios.

La inteligencia en el medio laboral para la automatizacion de la oficina se refiere al
uso de sistemas automaticos de afta tecnologia para hacer mas eficiente la
operacién de la compafifa. Esto, también, puede reducir costos a los propietarios
por ios equipos compartidos. Algunos elementos de esta aplicacion son la
centralizacién del procesce de datos, el procesador de palabras, el disefio por
computacion asistida, los servicios de Informacion.

Desventajas

Estas construcciones avaladas por el signe de la alta tecnologia. Hay muchos
criticos de esos entornos sellados. Bl material de construccion de los edificios
inteligentes y el ambiente laboral de las oficinas, sin ventilacion natural, ha
despertado sospechas entre los custodios de fa salud, :

Se habla con insistencia del lamado "sindrome dei edificio enfermo”, es decir, un
“conjunto de sintomas” que pueden afectar, segun los estudiosos, a 20% de los
trabajadores de un mismo inmueble.

Los especialistas proponen un programa de vigilancia para detectar “alergias en
fase inicial” y controlar seguide los "niveles maximos tolerables de contaminacidn®.
Sugieren el aprovechamiento de la luz y la ventilacidén naturales para ahorrar
electricidad. “Pero con frecuencia —se guejan— hacen todo lo contrario, vy el
resultado son edificaciones que generan un desperdicio irracional™.

Alguncs arquitectos claman volver a los origenes, a repensar los aciertos del
disefio de viejas construcciones, donde el ahorre de electricidad Hega a ser de
36% en el aire acondicionado y de 11% en la iluminacion.

Sugerencias para tos proximos afios

La firma estadounidense Battelle: www.battelle.org, en sus viajes al futuro, recogio
en su rapida visita al préximo afio 2007 algunos horizontes

1. La desaparicién de cables y alambres para la comunicacién, la transmisién de
datos y la distribucion de la energia cambiara el espacio de las viviendas de modo
notable. Los equipos de computo, los teléfonos, e inclusive las |amparas y otros
artefactos como planchas y cafeteras, no tendran que estar conectados a ningdn
punto de la pared. En los hogares, los sistemas de ahorre de energia podrian
incluir techos recolectores de energfa solar, eliminando de ese modo la
transferencia de electricidad que se hacia mediante los cables.
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2. Habra cada vez menos edificios “enfermos”. En la actualidad, el aire que se
hace circular dentro de los ediicios es motivo de preccupacion por las bacterias
gue suelen proliferar en tos sistemas de ventilacion. Nuevos productos, capaces
de desarroliar “filtros inteligenies”, se pondran en [0s sisiemas de aire
acondicionado. Conceptos innovadores, como “las superficies antialérgicas vy
antibacterianas”, o las alformbras “autoaspiradas”, actuaran como filtros.

3. Habra monitores para la salud en el hogar, los cuales mostraran en todo
momerto un amplio range de las funciones fisicas, a la vez que analizaran la
nutricién y programas de ejercicios de los habitantes.

4. El administrador de desechos cumplird, por su parte, con funciones vitales
dentro del hogar, ya que reciclard y / o eliminaré de manera organizada todos los
residuos

5. Los aparatos telefénicos y de computo legaran al maximo de la miniaturizacion.
Los hand-helds y las computadoras inalambricas aliamente especializadas
ayudaran a poner al dia a un usuario repleto de actividades, come planear el fin de
semana o administrar los ahorros e inversiones,

6. La television de alta definicion digital (HDTV), que ya existe ahora, para
entonces sera distribuida masivamente, a la vez que incorporara otras opciones,
come la videoconferencia, el computo v las redes electrénicas

7. Habra proyecciones virtuales, ambientes de sonido para realzar los de por si
imponentes juegos de la computadora, fos sistemas de musica, los de video-
eniretemmlemo 0 el equipo para gjercitarse.

8. Bl comercio electrénico ya no seré un asunto complicado. La clientela, desde la
comedidad de su casa, disfrutara de comprar elecironicamente v de efectuar sus
fransacciones bancarias sin comglicaciones, de modo seguro.

9. En algunas habitaciones muchos aparatos se acﬂvaran con la voz del dueno de
la casa, como los televisores vy las luces.

10. El desarrollo de nuevos y més potentes sistemas de identificacisn situara la
seguridad personal en otro nivel; la proteccidn de la vivienda, de los autos, de las
redes de computo vy del comercio eleciromco hardn gue la gente tenga acceso a
tecnologia avanzada.
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Los que hacen las Neuronas para ia Construccion.

Actuaimente existe una tendencia de incorporar sistemas de auiomatizacion y
seguridad electronica en la mayoria de los desarrollos inmobiliarios de alto nivel.
Sin embargo esto se ha visto afectado por la situacién econdmica, y muchos no
pueden implementar sistemas a un 100% de los que los proyectos recomiendan.

En cuante a la industria, lo predominante es gue empresas transnacionales
instalen sistemas inteligentes para controlar los servicios y la seguridad. Y en los
que respecta a la vivienda, la tendencia es incrementar su emplec en el sector
residencial de alto nivel, inclusive ya existe el Instituto de la Casa inteligente

El comportamiento del mercado nos muestra una tendencia de mayor demanda en
los inmuebles para oficinas que tradicionaimente occupan en su mayoria empresas
trasnacicnales, aungue no es exclusivo de este sector, ya que tanto iaboratorios
farmacéuticos como empresas telefdnicas y edificios gubermnamentales estan
incorporando, cada vez mas, sistemas de este tipo que les permiten administrar,
hacer mas eficientes y mejorar la calidad de los servicios y la seguridad en sus
inmuebles; tal vez exista una oporiunidad, a nivel pais, de alrededor de 100
millones de ddlares en sistemas integrales.

Definitivamente, los sistemas de seguridad electrénica son 10s gue representan el
mayor crecimiento y, si se contabillizan por separado, la . oportunidad
Tradicionalmente, son compafifas extranjeras que han estado por mucho tiempo
en nuestro pais. Aungue en los ditimes cinco afios se ha incrementado el ndmero
de empresas mexicanas gue también ofrecen este tipo de servicios,
representando a ciertos fabricantes extranjeros que no tienen presencia local en &l
territorio nacional.

Johnson Controls

Desde sus inicios en 1885, Johnson Controls ha crecido hasta transformarse en
una empresa multimillonaria, con un liderazgo a nivel mundial en dos ramas de |a
industria: sistemas automotrices y controles para edificios. lider en el mercado del
control desde hace mas de 115 afos, ha desarrollado interfaces tanto fisicas como
de programacidn para comunicarse con mas de 200 fabricanmtes de equipos
susceptibles a ser controlados monitoreados por la poderosa plataforma de -
control Metasys, '

Adicionalmente, el lanzamiento y constanie adaptacién de las interfaces !6gicas
{exploradores) que trabajan en Internet permiten el control y monitoreo de sitios
remotos y aislados en {os cuales no es factible tener a una persona que se
encargue de los sistemas. Las innovaciones, en cuanto a tecnologia, son
innumerables y se enfocan a satistacer necesidades espemﬁcas de los mercados
que atiende Jdochnson Controls.
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El tener una plataforma de conirol especializada en ambientes controlados
(Metasys for validated environments) permite explotar las grandes bases de datos
con la tecnologia de lag comunicaciones y la estabilidad de nuestros controles
para proveer [a dnica solucién 100% validable por ingtituciones americanas, como
ia FDA (Food & Drug Administration).

Esto nos situa estar en la punta del mercado con los sistemas de control del
ambiente para industrias tan demandantes en cuanto a regulaciones como son la
farmacéutica ¢ lag de produccion de componenies electrénicos.



Edificios Inteligentes en 1a Ciudad de México

Los edificios que a continuacion se presentan figura 2.8 y 2.9 reunen las
caracteristicas para ser considerados como Inteligentes dentro de la Ciudad de

Torre Esmeraldal  fumasSantaFe oL~ cacola
Torre A

Mexico.

Bivd. Manued Avila Camacho 40,  Pasea de la Reforma 1015, Santa  Rubén Dario 115, Bosques de
Lomas de Chapultepec, 11000, Fe, 01376, Tel./ffax: 1103-0003  Chapultepec, 11580, Tel ffax:

Tl ffax: 5520-1003 M2 totales: 39,224 5262-2000 .
M2 totales: 52,300 Numerao de pisos: 25 M2 totales: NP
Niamero de pisos: 29 Altura: 106 metros Nemera de pisos: 12
Altura: 118 metros Cajones de est,: 1,673 Aldtura: 48 metros
LCajones de est.: 1,340 Desarrollador: Gksa Cajones de est.: 469

Desarrollador: Gicsa Desarrollador: Metrdpolis,

_ Hines;, César Pelli y Hok
Punta Santa Fe Torre B Sheraton Centro Histdrico

Paseo de la Reforma 1015, Samta Fe, Avenida Judrez 70, Centro Histdricn, 05010, T, ffax:
01376, 5130~5252
M2 totales: 9,962 M2 totales: 6,075
Numero de pisos: 11 . Numero de pisas: 27
Altura: 456 metros Altura: 142 metos
Cajones de est.: 1,673 Cajones de est.: 700
Desarrolladar: NP Desarrallador: Inrmobiliaria Interpres
Figura 2.8
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Torre Layor World Trade Plaza Scotiabank

Center inverlat

Pasen de la Reforma 505, ) Montecite 38., Na'p-nlns, N
Cuaubtémoc, DESDD. 553- 03810, Tal./fax: 5628-8366  BI¥d: Manuel Avila Camacho
. 1, tomas de Chapultepec,

5333; fax: 5553-3988 M2 totales: 76,000

: i 11000, Tel./fax: 5728-1000
M2 tntales: 77,000 Numero de pisos: 50 M2 totales: 73,928
Mimers de pisos: 5% Altura: 207 matras e d iyt 20
Altura: 225 metros Lajones de est.: 3,000 Ml:.::ar-DS:rl::;:-s
Cajones de est,: 2.000 Desarcollador: Gutsa Ca'une-s d £: 755
Desarrollador: Reichrhann Constructars y Gutidérraz o ) H_o“:dz:. v
Intarmnational ~ Cortina Arquitectas (GCA) esa )

Los Arcos

Torre Esmeralda l}
: Bosques

Blvd. Manual Avila Camacdho Paseo de los Tamarindos
36, Lomas de Chapultepac, :2:::‘ B;;f;; s du las
11060, Tel/fax: $520-1023 ¥ y

Mz totales: 72,914 :? totalzs: 6‘0'0921
© Mdmerv de pisos: 29 . umery ce pisos: i
Altura: 161 matras
Altura: 120 matros .

. Lajones de est.: 2,297
Cajones de est.: 1,450 Desarroliador: 1GA, Caabsa
Desarrollador: Gicsa e ador: ¥

Gutsa
| Figura 2.9
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Los edificios inteligentes aqui presentados, ademés de que echan mano de los
adelantos tecnolégicos disponibles, dotan al usuario de una arquitectura interior y
de una exterior que interactla positivamente con el entomno urbano inmediato, ©
con el territorial, que se ayuda de la tecnologia de las tstecomunicaciones.

EL NTT - Bas y sus Distintos Niveles de Software

lLa Nippon Telegraph and Te!ephohe. Corperation (NTT) ha desarrollado un
sistema llamado NTT-BAS {(Building Automation System) el cual juega una parte
esencial en un edificio inteligente. '

Las caracieristicas del NTT-BAS son las siguientes: Integra los sistemas de
conirol def edificio, de ahorro de energfa y de seguridad. Provee al administrador
del edificic (o duefio) informacidn para -la administracién, a -través de unar
computadora (facility management) con una capacidad mayor de procesamiento
de datos. - ’

Usando una interfaz D/PBX (Digital Private Branch Exchange) y una interfaz de
red, se encarga de proveer una gran cantidad de informacion a los usuarios del
edificio, incluso manegjar datos de otros edificios conectados a la red.

Sistemas del edificio

Los sistemas del edificio son los que proveen principaimente un ambiente
hospitalario para los usuarios y equipos. Los principaies sistemas de un edificio
son; '

a) sistemas de calefaccion, ventilacion y alre-acondicionado, llamado HVAC
(Heating_\!enti!aﬁon_ Air- Conditioning)

b} luz

c) energia eléctrica
) c.ableado

e) elevad_ores

f) ﬁgua caliente

g) control de acce'sﬁ
h} seguridad

i) telecomunicaciones

j) administracién de informacion. Todos estos elementos dependen directamente
del disefio del edificio, ya que debe haber fiexibilidad para soportar cambios.
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Ventajas y Deéventajas
Prosy Contras de Edificios Inteligentes

Se trata de edificaciones “tecnolégicamente avanzadas®, es decir, que cuentan
con dispositivos de Uftima generacién, medidas de seguridad y control de acceso,
climatizacion integral y ascensores con sistemas de optimizacién de fivjo. entre
otras caracteristicas. Y en los casos mas novedosos el control de acceso incluye
el uso de tarjetas magnéticas para registrar los movimientos de las personas al
interior del inmueble.

Tedos estos sistemas, por su complefidad, estdn monitoreados a través de
sistemas de circuito cerrado de televisién, que son operados desde una central de
computacion, gue se ubica en alguna dependencia del edificio. Para el analista de
la consultora Richard Ellis, Juan Manue!l Garcés, hay que considerar también otros
elementos, como. La ubicacién y la existencia de plantas libres en los edificios
para considerarlos como de alta tecnologia, El edificio, explica el experto, debe
ubicarse en una zona Centralizada.

Costos y beneficios

La complejidad tecnoldgica de estos inmuebles que generen costos de
manutencion distintos y mas elevados que el resto de las edificaciones, lo que
inclusc ha propiciado la aparicién de empresas ya no s6lo expertas en la
ingenieria e instalacion de estos sistemas, sino que también en la manutencion de
los mismos.

En este sentide, Joaquin Reyes, ingeniero de . Cintec - empresa consultora de
ingenieria en

climatizacidn y control automdtico digital-, explica que la sobre inversién que estos
edificios

implican en su construccién se recupera al cabo de 2 afios de funcionamiento.
Esto basicamente en ahorro energético.

Los altos costos y la escasa penstracion de Internet en gl hogar - estimada s6lo en

. tomno al 8%- adn no han permitido la aparicién de alta tecnologia doméstica, de

sistemas de calefaccion o electrodomésticos manejados a través de la Web.
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1.6 Caracteristicas Especificas de un Edificio Inteligente

Para que un edificio pueda funcionar como Edificio Inteligente, {figuras 2.8 y 2.9)
es necesario que los diferentes sistemas del edificio cuenten con algunos avances -
tecnoldgicos, los cuales resultan indispensables para una mejor operacion. Entre
los sisternas que requieren- de los avances tecnoldgicos para transformar el
edificio convancional en un edificio inteligente estan:

- Sistema completo de automatizacion del edificio
- Sistema de proteccion de vida y prop|edad

- Sistemas de comunicaciones

- Sistema de administracion

Dentro de! sistema de auvtomatizacion del edificio se involucra el control de los
diferentes sistemas existentes en un edificio come lo puede ser el sistema HVAC,
sl sistema hidrosanitario y el sistema eléctrico. Cada unc de estos sistemas
principaimente seréd controlado de forma sistematicamente mediante dispositivos
adecuadecs a cada sistema.

El sistema de proteccién de vida y propiedad comprende al sistema de deteccidn y
control de incendios que otorga proteccion al inmueble y principalmente a los
usuarios de este edificio. También estan incluidos {os sistemas de CCTV control
de accesos y rondas de proteccidn.

El sistema de comunicaciones ademas de incluir los sistemas tradicicnales de
comunicacion como lo puede ser correo, teléfono e incluso fax generan una
infraestructura para las comunicaciones a través de computadoras conectadas en
red dentro del mismo edificio e incluso con redes mundiales con Internet.

El sistema de administracién de un Edificio inteligente debe permitir que el
propietario, el administrador y sus diferentes ocupantes obtengan ventajas de los
avances tecnoldgicos, conforme esién disponibles a un costo minimo y sin
interrupciones en la productividad def trabajo de guienes lo ocupan.
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Objetivos o Finalidad de un Edificio inteligente, son los siguientes:
Arquitectonicos

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

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

c) E! disefic afquﬁecténico adecuado y correcio.

d) La funcicnalidad del edificio.”

e) La modularidad de la estructura e instalaciones. del edificio.

fy Mayor confort para el usuario. .

g) La no interrupcion del frabajo de terceros en los cambios o modificaciones.
h) El incremento de la seguridad.

i) Elincremento de la estimulacion en el trabajo; productividad de sus ocupantes.
h) La humanizacion de la oficina.

D) Seguro y confortable.

Tecnoldgicos

a) La disponibilidad de medios técnices avanzados de telecomunicaciones.
b} La avtomatizacion de las instalaciones. |

c) La imegrac‘rén de servicios.

Ambientales

a) La creacidn de un edificio saludable.

b} El ahorro energético.

c) E! cuidado del medic ambiente, entorno ecoldgico.
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Econdmices

a) La reduccién de iOS altos costos de operacion y mantenimiento.
- b} Beneficios econdmicos para la cartera del cliente. |

é:) Incremento de la vida atil det edificio.

d) La posibilidad de cobrar precios mas altos por la renta o venta de espacios.
_&) La relacion costo-beneficio, |

f) El incrernen.to del prestigic de la comparifa

Caracteristicas
" Segln el IME!, un edificio inteligente debe reunir las siguientes caracteristicas:

a) Flexibilidad y adaptabilidad relacicnadas con un costo, ante los continuos
cambiocs tecnolégicos requeridos por sus ocupantes.

b) Altamente sficiente en el uso de energéticos y consumibles
renovables {maxima economia).

¢) Capacidad de proveer un entornc ecolégico habitable y altarmente seguro, que
maximice la eficiencia en el trabajo a niveles éptimos de confort de sus ocupantes,
entorne y el patrimenio de los mismos.

d} Centralmente automatizado para optimizar su operacién y administracion en
forma electronica, eficazmente comunicativo en su operacidn y mantenimiento,
(maxima automatizacidn),

g) Operado y manteniendo bajo estrictos métodos de optimacién (maxima
predlcc:on prevencidn.
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Los Cuatre Elementos Basitos

El iMEl divide las necesidades de los ocupantes, propietarios y operadores del
edificio en cuatro partes o elementos;

a) La estructura del edificio.

Todo lo que se refiere a la estructura vy disefio arquitectdnico, incluyendo los
acabados y mobiliario. Entre sus componentes estan: la aftura de iosa a losa, la
utilizacion de pisos elevados y plafones registrables, canceleria, ductos y registros
para las instalaciones, tratamisnto de fachadas, utiizacidn de materiales a prugba
de fuego, acabados, mobiliaric y ductos para cableado y electricidad.

b) Los sistemas del edificio.

Son todas ias instalaciones que integran un edificio. Mas delante de veran mas
ampliamente. Entre sus componentes estan: aire acondicionado, calefaccion y
ventilacién, energia eléctrica e iluminacion, controladores y cableado, elevadores v
escaleras mecanicas, seguridad y control de acceso, seguridad contra incendios y
hume, telecomunicaciones, instalaciones hidraulicas, sanitarias y seguridad contra
inundacién,

¢) Los servicios del edificio.

Como su nombre lo indica, son los servicios ¢ facilidades que ofrecera el edificio.
Entre sus componentes estan: comunicaciones de video, voz y datos;
automatizacion de oficinas; salas de juntas y computo compartidas; area de fax y
fotocopiade; correo electronico vy de voz; seguridad por medic del personal;
limpieza; estacionamiento; escritorio de informacidn en el lobby o directorio del
edificio; facilidad en &l cambio de telétonos y equipos de computacidn; centro de
conferencias y auditorio compartidos, y videoconterencias.

d) La administracion del edificio.

Se refiere a todo lo que tiene gue ver con la operacidn del mismo. Entre sus
variables estan: mantenimiento, administracién de inventarios, reportes de energia
y eficiencia, andlisis de tendencias, administracidn y mantenimiento de servicios v
sistemas. La optimizacién de cada unc de estos elementos y la interrelacion o
coordinacién entre si, es Io que determinara la inteligencia del edificic.
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1.7 Sistemas de Controf en los Edificios Inteligentes.

Los sistemas de control en los edificios inteligentes deberan: conducir las

instalaciones, ordenar arranque y paro de equipos, presentar en forma clara las
incidencias a {a vez de racionalizar los. servicios, tomar decisiones en ausencia de
perscnal especializado en caso de eventualidades, preseleccionar las alarmas

urgentes comunicando de manera clara y precisa e instantanea al persenal de -

guardia; ademas de permitir reducir los costos relacionados con los equipos de
mantenimiento, al regular el mantenimientc preventivo por medic de una
programacion preestablecida reduciendc las reparaciones inesperadas con
anticipacidn, a la vez de optimizar los fiempos muertos de maguinara y equipos.
Se mencionaran mas ampliamente en el siguiente capitulo. .

Los controles automaticos brindan el medio para. alcanzar el funcionamiento
optimo de los sistemas a controlar, mejorando-la calidad de su respuesta a costos
bajos, a la vez que libera al humano de las tareas manuales repetitivas, entre
otros. Los sistemas de control, en el caso de los edificios inteligentes,
principalmente incidiran en las instalaciones de: '

a) Electricidad

Sistema de transferencia automdtica

Subestacion

Transformadores generales y subgenerales normales
Tablercs generales y subgenerales normales
Ceniros de control de motores

b} Aire acondicionado

Unidades eniriadoras de agua y manejadora de aire
Ventiladores extractores

Torres de enfriamiento

Filtros

Temperatura en conductores y tuberias .

Bombas de agua helada y de condensacion

¢} Hidraulica

Tanques de agua y Cisternas
Sistemas de agua negras v de riego
Sistemas de fuentes ornamentales
Sistema hidroneumatico

d) Sanitarias

Medicion de consumos

Estado de las hombas
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e} Incendios

-Supervision de alarmas
Apoyo para la evacuacion

Debernos sefialar que los principales controles que deberdn cubrirse sabre el
conjunio de las instalaciones son: Control de energia, Control ambiental, Control
de alumbrado y el Control de emergencias, por ello se precisa un equipo de
moderna tecnoldgica capaz de conseguir [0s siguientes factores:

- Supervision total de todas las instalaciones por una persona desde unoc ¢ varnos
puntos de centrol (Centros de Control),

- Mayor seguridad al centralizar un elevado nimero de alarmas.

- Minimo tiempo de respuestas a las. alarmas y averias, al presentarse la
informacidn plenamente interpretada en uno o varios pusstos de control vy
visualizacién, permitiendo al operador, personal de mantenimiento y seguridad una
actuacién inmediata.

- Control del grado de confort debido a la constante supervision de las condiciones
ambientales y la inmediata actuacion sobre los elementos que las controlan.

- Ahorros energéticos como consecuencia de su poder de actuacién inmediata en

aquellos puntes en que las instalaciones han dejado de ser aprovechadas, ya gque

hay excesc de consumo respecto de las necesidades.

- Mantenimisnto preventivo de las instalaciones, como consecuencia de ta mejor
vigilancia scbre el sisiema y de la posibilidad de actuar desde el panel,
disminuyendo manipulaciones a pie de equipo.

- Disminucidn de averias como consecuencia de la constante supervision de tos
equipos por el sistema, las averias son sefialada inmediatamente el producirse.

-Andlisis y valoracion de rendimientos a partir de los datos almacenados, se
obtienen  diversos estudios referentes a consumo, tlempo de funcicnamienta de
equipes, frecuencias de averias, efc.

-Optimizacion del sistema al utilizar racionalmente las instalaciones con el grado
optimo de aprovechamienic y conservacion.
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El sistema de control debera contar con {as siguientes funciones especificas
a desarrollar : : '

- Archivo histdrica _

- Mantenimientos preventivos

- Control de refacciones

. - Estadisticas

- Auto diagnostico

- Localizacion avtomatica de fallas

Equipos Necesarios para el funcionamiento de los sistemas

Para realizar las funciones de control schre los distintos equipos que deberan
formar parte de  estos sisternas pueden agruparse de la siguiente forma:

a} Equipo central
b} Termales remotas
¢) Equipos de campo

1.8 Control centralizado

Esta caracteristica es la mas importante para poder considerar al inmueble
come inteligente, se refiere a la capacidad que el edificio posee para controlar el
_ funcionamiento de los servicios desde un solo lugar (mesa de control central),
pudiendose controlar estos individualmente en forma manual. El termino mesa de
control central se refiere a concentrar el contre! en un lugar pero, monopolizar este
en una sola computadora. El heche de controlarios en forma centralizada trae
grandes beneficios, e mas importante es la optimizacién de la operacién y
administracidn de los servicios.

En cuanto a cperacidn y administracion se refiere, esto se podré llevar desde un
solo sitic 0 en forma individual dependiendo de las necesidades; con esto se
contribuiréd al funcionamiemto preciso de los sistemas actuando cuando sea
necesaric. Una ventaja que trae esta caracteristica es el monitoreo de 1os servicios
desde una computadera; o con base en ella tomadas ias decisiones pertinentes y
ordena las acciones en ¢caso necesario haciendo posible llevar estadisticas del
funcionamiento para ofrecer mantenimientos a estos.

a) Equipo central.

El equipo central incorporara una computadora principal y respalde ambos en
linea a los que acceden las vias de comunicacién; y de los terminales que
multiplex aran las sefiales de campo. La principal caracteristica de este equipo es
que deberad actuar bajo el conirol de un programa béasico, al cual deberd estar
encargado de realizar las operaciones de procesado, de buscar datos en la
memoria y cobre todo dirigir los procesos de entrada y salida de datos.
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b) Terminales remotas

Estos equipos se encargan de la captacion de datos y su transmisién al control
central. También ejecutaran las ordenes recibidas de decia computadora. Estas

“terminales ofreceran una ahta flexibilidad en su utilizacién respecto de otras

soluciones basadas esenciaimente en “hardware”.

Las estaciones remotas deberdn estar organizadas en autenticas centrales de
control que permiten un tratamiento local de sefiales y presentacion local de
alarmas de estados, esto facilitara & dialoge con un operador, proporcionandotes
una capacidad de funcionamiento auténomo total, en caso de falla en las
comunicaciones o en el eguipo central. Estos equipos deberdn tener una
configuracién modular lo que les permite adaptarse a las funciones a realizary a
las diferentes cantidades y tipos de sefiales a manejar.

¢) Equipos de campo

Los equipos de campo seran aquelios que se conecten directamente & los equipos
a controlar y regular o captar en el lugar en el que se preduce la informacion
deseada. Una primera clasificacion de estos elementos debera hacerse
atendiende al tipo de sefiales de entrada o de salida que proporcionan, de acuerdo
con este criterio los equipos de campo pueden tener: Entradas y salidas, tanto
digitales como analogicas.

Como ejemplo de los tipos de sefiales que deberan ser capaces de manejar,
sé en _
listan las siguientes:

a) Entradas digitales

- Termostatos

- Presostatos

- Coniactos de alarma

- Captadores de nivel maximo minimo

- Interruptores de flujo

- Detectores de CO, CO2, etc.

- Detectores de incendic (idnicos, térmicos, eic.)

- Detactores de presencia, de movimiento, de seguridad.

b) Salidas digitales

- Conector abierto

- Apertura/cierre de puertas

- Encendido/apagado de alumbrado
- Arranque /paro de equipcs



c) Entradas analégicas

-  Temperatura aire exterior

- Temperatura ambiante

- Temperatura aire en conducto
- Temperatura en tuberia

- Presién '

d} Salidas analdgicas

- Control de valvulas y compuertas
- Conversidn electro/neumatica
- Ajuste de puntos de consigna

1.8 Programas Necesarios para los Sistemas

Ademds de los pregramas base, tales como: organizador de base de datos,
compiladores, editores, protocolos de comunicacion, impresora, efc. En este
sistema de conirol se requiere especial atencién a los programas para realizar tas
labores de supervision y gesticn de las instalaciones. Algunos de estos programas
gue deberan contener el sistema son:

Programas de Monitorizacidn (Adquisicién y Tratamiento de Informacion)

Se requiere principalmente para la concentracion de los datos captados desde los
elementos de campo a través de los modulos de enirada, la elaboracién de
cdlculos, aplicacion de algoritmos y ejecucion de ordenes a través de los modulos
de salida y la comunicacion de datos y acciones al equipo central, cuyas funciones
propias de estos programas deberan ser; '

- Lectura y tratamiento de entradas analégicas
- . Salidas analdgicas de control

-~ Maniobras y estado de funcionamiento

- Alarmas y estados por contactos

- Alarmas de seguridad e incendios

- Actuaciones de seguridad

- Calculos légicos vy aritméticos
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Programas para el Control

Las estaciones remotas inieligentes deberdn disponer de lenguajes de
prograrmacion simplificados para configurar los algoritmos adecuados al control.
Se requerira también de programas de tipo estandar para los algoritmos repetitivos
a los gue solamente es necesario prefijar los valores de pardmetros y limites para
- confeccionar la aplicacion.

Estos programas podran estar relacionados para optimizar los funcionamienios
globales de las diversas instalaciones, y las funcicnes caracteristicas de esies
programas deberan ser:

Controles (proporcional, integral, derivativo, todo-nada eic.)
Modificacién del punto de ajuste (automanco, mariual, remoto)
- Incorporacion de datos manuales

Cdlculos

Programas para el ahorro de energia

Se requiere una serie de programas dedicados al ahorro energético, aun cuando
la aplicacién adecuada de ios programas de regulacidn y de monitoreo permite un
control energético, relacionando los puntos de consumo y alternandc parametros
de funcionamiento del edificio, v los principales programas especificos para ahorro
son: _

- Arrangue/paro a horario fijo

- Arrangue/paro optimo

- Desconexién ciclica de cargas

- Aprovechamiento de aire exterior

- Control de alumbrado

- Conirol de picos en consumo.

H.10 Programas Necesarios para el Control de Mantenimiento

La funcién de este programa eg la de indicar cual es el estado de los equipos, e
sumaric de alarmas producidas, medicion de valores de temperaturas, el registro
de actuacion de! personal de mamntenimiento, sobre cada uno de ellos.

El total de datos que nos brindara el sisterna hara que parte de las decisiones que
tomaba el jefe de mantenimiento, sean tormadas por la computadora.

Del total de horas de funcionamiento de cada equipo dard un programa de
manienimiento preventivo.

La orden de trabajo sera generada per la computadora, incluyendo Ias piezas que

seran necesarias sustituir, herramientas a utllizar, ete.
La estadistica de averias seré llevada por el sistema.
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Programas para el Conirol de Emergencias
Arranque de subsistemas en caso de falta de alimentacion

Durante el periodo de falta de alimentacidn eléctrica, tan pronto como el generador
este en condiciones de entrar en servicio, en cierto niimero limitado de motores vy
subsistemas deberd arrancar automaticamente, siempre y cuando la falla se
presente durante el periodo normal de servicios provisios para los mismos.

Arranque al restablecer la alimentacidn

Cuando se restablece la alimentacion de corriente alierna tras la falla de
alimentacion, este programa pondra automdticamente en servicio ciertos
subsistemas de iluminacidn aire acondicionado, eic., previamente establecidos, y
lo hara permitiendo un cierto retraso entre 10s sucesivos arranques.

Para evitar el gasto indtil de energia, este programa debera tener en cuenta la
hora del dia y el dia de la semana. La actuacién de este programa se registrara
en la impresora.
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Hl Subsistemas que integran a un Sistema Inteligente en Edificios.
HE 1 Sistema de Aire Acondicionado

Las tecnologias de los edificios inteligentes a medida que pasa el tiempo van
haciéndose mas populares debido a las ventajas que ofrecen sobre los edificios
convencionales, por lo que actuatmente es deseable implementar estos conceptos
y tecnologias a edificios de cualguier indole. '

El acondicionamiento de aire es procesoc de tratamiento del mismo en un ambiente
interior con el fin de establecer y mantener los estdndares requeridos de
temperaturas, humedad, limpieza y movimiento,

1. Temperatura. La temperatura de aire se controla calentando ¢ enfriando el aire
aungque enfriamiento significa técnicamente la eliminacién de calor, en
contraste con el calentamiento que &s la adicién de calor,

2. 1a humedad. La temperatura que es el contenido de vapor de agua en el aire,
se controla agregando o eliminando vapor de agua al aire humidificacion

3. Limpieza. La limpieza o calidad del aire se controla mediante la filtracion gue
es la eliminacién de contaminantes indeseables por medio de filtros u otros
dispesitivos, ¢ mediante la ventilacion, gue es ta introduccion de aire exterior al
espacio interior, con lo cual se diluye la concentracidn de contaminantes; con
frecuencia en una instalacién se uiilizan ambos métodos.

4. Movimiento. El movimiento del aire se refiere a su velocidad y a los lugares
hacia donde se distribuye. Se controla mediante un equipo adecuade de
ventilacion.

Como el objetivo de los sistemas de acondicionamiento de aire debe proporcionar
un ambiente interior confortable, el disefiador v el operador del sisterna deben
comprender tos factores que afectan la comodidad ya que el cuerpo humano
genera calor al metabolizar {oxidar) sus alimentos. Este calor corporal pasa
continuamente a sus alrededeores al medio ambiente mas frié. El factor que
determina si uno siente calor o frid es la velocidad de perdida de calor corporal,

Cuando esta velocidad queda dentro de ciertos limites, se tiene una sensacion

confortable. Si la velocidad de calor es demasiado alta, se siente frid. Si es
demasiado baja, se siente calor. '
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A la veiocidad de perdida de calor corporal la afectan cinco factores:

Temperatura del aire.
Humedad del aire.
- Movimiento del aire.
Temperatura de objetos circundantes.
Prendas de vestir.

o

Confort Humano

£l disefiador y el operador del sistema pueden controlar el confort ajustando
principalmente tres de estos factores: (la temperatura, 1a humedad y el movimiento
de aire). La temperatura del aire interior se puede elevar para disminuir [a perdida
de calor en invierno, o se puede bajar para aumentar la perdida en verano.

El movimiento de aire se puede aurmentar para elevar la perdida de calor corporal
en verano, o se puede reducir para disminuir la perdida de calor corporal en
invierno. |

El cuerpo humano generalmente mantiene una temperatura en un range de
36.4 °c.y 37.2 °c. Bajo condiciones ideales de confort, con aire quieto, ef cuerpo
en reposo requiere de poca accién para mantener su equilibric de calor. Por
ejemplo, el adulto promedio, sentado o de descanso, libera el calor a una .
velocidad de aproximadamente 400 BTU por hora. De esta cifra, el 60% se libera
por convecino y radiacién y el 40 % en forma de calor latente a través del proceso
de transpiracién y respiracion.

Sin embargo, si la actividad aumenta, el cuerpo libera calor en proporcién directa a
la energia gastada. Al realizar una labor pesada, e! cuerpo puede liberar hasta
2000 BTU por hora. Si el calor excede no se libera con facilidad, el cuerpo siente
un calor incomodo, esto estimula a las gléndulas sudoriparas, aumentando la
paridad de caler corporal a raves de la evaporacion de la humedad del cuerpo. La
actividad proveca poco cambio en la liberacion de! calor sensible del cuerpo. Por
lo tanto, conforme aumente la actividad, aumenta también la cantidad de calor
latente itberado por et cuerpo.

Si fa aumenta la temperatura alrededor del cuerpo, aproximandose a la
temperatura del cuerpo, se libera menor calor corporal a través de la radiacion.
-Por lo fanto se libera mas calor en forma latente. Por otro lado, cuando la
temperatura de! aire es demasiado fria para ser confortable, el cuerpo pierde mas
calor del que puede producir confortablemente, esto produce incomodidad v, en
respuesta, el cuerpo constrifie a los vasos sanguineos de la piel para reducir 2
perdida de calor.
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Ctro factor que afecta el confort y la salud corporal es la calidad de aire que se
refiere al grado de pureza del mismo. Esta empecra por la presencia de
cortaminantes como dlores, humo, y particulas ge polvo, o gases. Las particulas
se pueden sliminar por filtracidn del aire, v los gases mediante el uso de .
sustancias quimicas absorbentes, contaminantes como humo de cigarro u olores
también pueden diluirse hasta un nivel aceptable utilizando una buena ventilacion
en ¢l edificio.

Control Ambiental

La expresién “control ambiental” se utiliza como sindnimo de climatizacion. Sin
embargo es convenienie hablar de control ambiental como un conjuntoc de
sistemas diferentes. La palabra sistema se utiliza como reunidn de elementos o
partes de una instalacion que realizan una funcidn concreta en la cadena de
acciones fisicas que intervienen en la climatizacion de! ambiente.

Asi de forma arbitraria, el denominado conjunto de control ambiental va a dividirse
en los siguientes sistemas: '

Sisterna de edificio
Sistema de tratamiento de aire
Sistema de generacién de frid o calor

Ei primer sistema es el edificio que aisla el sistema a controlar de los agentes
climatoldgicos, o sea, de la temperatura y humedad del ambiente exierior, del
vienio, del pelvo, de ta radicacion solar. Esta separacion es de tipo fisico v se
estabtece a través de los cerramientos del edificic. Pero es, precisamente, a través
de estos cerramientos, por donde se establece la relacidn entre los agentes
perturbadores y el armbiente a controlar.

Por otra parte, dentro de los limites del sistema del edificio tienen lugar el
desarrollo de las actividades propias del mismo que también influyen scbre el

_ambiente y el denominado conjunto de control ambiental.

Se establece en el sistema edifico entradas y salidas de energia hacia y desde el
ambiente, que indudablemente tienden a penrurbaro. Estas varlaciones
energéiicas deben combatirse enérgicamente si se quiere mantener definidas
condiciones de temperatura, de humedad, de pureza de! aire, de su movimiento y
de los adecuados niveles de ruido. Es decir, se quieren mantener las adecuadas
condiciones del ambiente o sea climatizarlo adecuadamente.

El segundo sistema es el sistema de tratamiento de aire que comprende los
equipos y componentes de una instalacién de climatizacién destinados al
enfriamiento, a la calefaccion, a la humidificacién o deshumidificacion, al filtrado, a
la -mezcla y a ia conduccion del aire en el ambiente controlado del sistema del
edificio.
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E! tercer sistemna, sistema de generacién de frio y de calor, es responsable de
generar dicha energfa en adecuadas condiciones y en la cantidad precisa a partir
de fuentes exteriores de energia térmica y de energia eléctrica. Estas fuentes son
transformadas en el sistema de tratamiento de aire.

Balance Energético.

Para comprender el balance energético de la climatizacién hay que comenzar por
el balance energéticc del sistema del edificio entendido como la relacion entre
entradas y salidas de energia para mantener el ambiente interior de! edificio a
condiciones definidas.

Desde el punto de visia del balance energético del edificic, ias condiciones
interiores gue tienen importancia son las gue hacen referencia a la temperatura del
aire. En el edificic, donde se desarrollan diversas actividades, se produce la
entrada o salida de energia debida a las causas siguientes:

a) La radiacion solar que en todos los casos (inviemo o verano) se traduce en
flujo de calor hacia el interior del edificio.

b) La diferencia de temperatura entre el exterior y el interior del edificio que en
invierno constituira una salida de energfa térmica, mientras que en verano
constituird una entrada de energia térmica.

¢} Lainfiltracidon de aire del exterior, que en inviemo estando mas fri¢ que el aire
interior, significa una pérdida (salida) de energia térmica. En verano, el aire
exterior mas caliente y humedo, representaran una entrada de energia
térmica. ' _

d} Lailuminacion artificial significara una entrada de energia eléctrica consumida
en luminarias y sus equipos auxiliares, la cual se transforma en energia
térmica que de forma parcial o total entra al sistema edificio. Constituye, pues,
una entrada neta de energia térmica muy independiente de la estacién
climatologica.

e} Los equipos procesos o maquinaria que forman parte de la actividad
desarrollada en el edificio climatizado, consumen energia eléctrica, térmica o
de otro tipo, que en Ultima estancia se convierte en calor. Este calor o energia
térmica final, en mayor 0 menor parte, pasa al ambiente climatizado de tal
modo gque consiituye también una enirada energética al sistema edificio,

f) Finalmente la ocupacién personal es decir la presencia de personas en &

~ambiente climatizado del sistema edificio, constituye en todos los casos una
entrada de energia térmica que es variable seglin el grado de actividad de los
individuos, y de otras variables gue intervienen en la fisiologfa humana.
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En consecuencia el balance de entradas y salidas de energia térmica en &l
sistemg edificio puede establecer de modo esquematico segun lo siguiente:

Radiacion solar

intercambio térmico, por conduccion por diferencia entre la temperatura exterior vy
ia temperatura interior. '

Efecto de las infiltraciones de aire controladas o no controladas.

Hluminacién artificial.

Equipos, procesos y maguinaria.

Qcupacidn humana o de animales.

A la vista de estos se comprende que con mucha frecuencia, los edificios tienen
un balance energétice global desplazade hacia el tado de una entrada neta de
energia térmica. Es decir, el sistema edificio, para mantenerse en el ambiente una

temperatura definida, debe ser refrigerado. Hay gue exiraer del edificio la energia
térmica entrante,

Segun lo expuesto, si el balance energético es negativo, resultara gue en el
edificic se produce una salida de energia iérmica que para el mantenimiento de
las condiciones prefijadas exigird una entrada de energia o lo que significa una
calefaccion del ambiente.

Condiciones de Disefio.

Los célcules de carga de enfriamiento se basan en general sobre las condiciones
de disefio, interiores y exteriores, de temperaiura y humedad. Las condiciones
interiores son ias que dan el confort suficiente, y las condiciones de disefio
exteriores, en verano, se basan en maximos razonables, a partir de registros de
clima. Estos valores igualaran o rebasaran, normalmente el 2.5 % de horas en el
verano, estos vaiores dardn un equilibrio razonable entre el confort v el costo para
la mayor parte de las aplicaciones.

Equipos de Acondicionamiento de Aire

Hay un gran numerc de variantes en los sisternas de acondicionamiento de aire, y
en las formas en que se produce para controlar el ambiente en una construccion,
pero en terminos generales los sistemas se clasifican por el fluido de distribucion,
de enfriamiento o calefaccién ya sea aire, agua o su combinacién.

1) Sistenas de solo aire

- 2) Sistemas de solo agua
3) Sistemas combinados de aire y agua
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Otra forma de clasificar los sistemas es segun el eguipo empacado ya sea junto
(sistema unitario} o por separado (sistema central). Cualquier sistema de
acondicionamiente de aire consiste basicamente de una fuente de calefaccion y/o
enfriamiento, un dispositive para impartir movimiento al fluido, el sistema de
distribucion de fluido y las unidades terminales. En los sistemas unitarios la mayor
parte o todo el equipo esta en un solo paguete. Los sistemas unitarios son

generaimente de! tipo solo aire. Los sistemas de tipo central pueden ser de.

cualguier tipo.

La necesidad de zonificar es la principal razén por la que existen diferentes tipos
de sistemas de acondicionamiento de aire ya que la carga de calefaccidn o de
enfriamiento varia en cada recinto.

Para darmos una idea del funcionamiento de un sisterna de acondicionamiento de
aire se describirdn los componentes y sus funciones dentro de un sistema solo
gire gue es de los mas sencillos, este sistema proporciona acondicionamiento de

aire para todo el afio, que controla la humedad y la temperatura.

El ventilador de suministro de aire es necesario para distribuir el aire a través de la
unidad, ducteria y dispositivos de distribucion de aire en los recintos. El serpentin
de enfriamiento, enfria y deshumidifica el aire en veranoc. Recibe agua helada o
refrigerante de la fuente de enfriamiento.

El serpenh’n de recalentamiento, recalienta parcialmente el aire que se enfrié
cuando la ganancia de calor del recinto es menor que la maxima, y asi
proporciona un control de humedad durante el verano. Si no se usa &f serpentin de
recalentamiento en &l verano solo se puede controlar ia temperatura, pero no la
humedad.

La ducteria se dispone en general de modo que el sistema admita algo de aire
exterior, y €l resto es aire de retorno que circula por los recintos. Por lo que debe
desplazar una cantidad similar de aire hacia el exterior. Algunos sistemas usan
siempre el 100 % de aire exterior y nada de aire de retormno, aun cuando ellos
aumenten considerablemente la carga de refrigeracion. Como ejemplos de estos
casos se fienen a los guirdfancs y laboratorios donde la circulacion de a|re

contaminado puede provocar grandes dafios.

El ventilador de retornote aire toma aire de los recintos y los distribuye a través de
ductos de retorno de aire, de regreso a la unidad de acendicionamientc de aire ¢
al exterior. En los sistemas pequefios con pocos o ningun ducto de aire no se
necesita ventilador de retorno de aire porgue este solo se utiliza para succionar €l
aire de retorno.

El serpentin de precalentamiento se necesita en cdlimas frios, cuando la
temperatura es menor que la de congelacion, para templar el aire y los serpentings
de agua helada no se congelen. En climas méas templados es opcional. Fi
serpentin de precalentamiento se puede colocar de modo que reciba aire exterior,
o aire mezclado, .
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Cuando se usa el sistema para calefaccion durante el invierno, se pusde utilizar
los serpentines tanto de precalentamiento cormo de recalentamiento. Los filiros se

-utilizan para limpiar el aire de substancias sdlidas como polvo, polen, insectos, etc.

y no constituyan facteres de contaminacidn hacia el interior del recinto.
Distribucian.

Dentro de instalaciones gque cuenten con aire acondicionadc este se debe
distribuir de una forma adecuada por lo que las propuestas deberan estar
justificadas ya que el confort del usuario se ve comprometido, y aunque este
aspecto parece muy sencillo pueden surgir problemas teniendo un fiujo de aire
adecuade y una temperatura ideal, debido a una mala distribucidn del aire
acondicionado provocando qgue el usuario no tenga los niveles de confort
adecuados.

Se debera procurar cumplir con las siguientes caracteristicas en la distribucion de
aire acondicionado para asegurar el confort del usuario.

1. Las temperaturas en la zona ocupada del recinto deben estara (1°C) dela
~ temperatura de disefio. Las fluctuaciones de temperatura mayores a la
citada en general ocasionaran incomodidad. La zona ocupada en la
mayocria de los recintos se considera desde el piso hasta una altura de 1.80

m pies. Mas alla de esta altura se permiten fluctuaciones mayores.

2. Las velocidades de aire en la zona ocupada (llamadas velocidades
residuales) deben ser de 25 a 35 pies por minuto para aplicaciones donde
las personas permanezcan sentadas. En aplicaciones en las que {a gente
de mueve y la ocupacién es por periodos cortos, se pueden aceptar
velocidades mas -altas de aire, de 50 a 70 pies por minuto.

Es conveniente mencionar algunas. generalidiades sobre el comportamiento del
aire acondicionado dentro de un iocal, para después poder distribuirlo de una
forma mas eficiente.

1. Cuando se surinistra aire a menor temperatura que la del recinto {como
puede suceder en verano) el aire desciende. '

2. Cuando se suministra aire a una 1emperatura mayor que la del recinto

~ (como sucede en invierno), el aire sube.

3. Cuando se suministra aire en direccidn paraiela, y crea de un cielo raso,
tendera & pegarse al techo a durante una distancia,

4. El suministro de aire al recinto, llamado aire primario, al distribuirse
mediante un dispositive adecuado, inducird flujos de aire del recinto,
llamado aire secundario, hacia la corriente de aire primario mezciandose asf
-répidamente el aire de suministro con el aire del recinto.
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La ubicacidn mas adecuada del aire acondicionado puede presentarse
generalmente en cuatro formas dependiende de la ubicacidn del difusor.

a) Altc enla pared

b} En ciglo raso

c) Bajo la pared

d) En piso o0 en el umbral de una ventana.

Un difusor en !0 alto de una pared tendra un buen lugar para el enfriamiento,
porque el aire frid desciende en forma natural y se tendrda una circulacidn
adecuada del aire por la zona ocupada. Esta ubicacion no es buena para la
calefaccién, porgue el aire se eleva y deja una zona sin movimiento de aire.

Un difusor a cielo raso, tendra una tocalizacién excelente para et enfriamiento. No
es muy buena ubicacion para la calefaccidn, porque &l aire caliente se eleva a
menos que se fuerce hacia abajo a alta velocidad.

Bajo en la pared es una buena ubicacién para la calefaccion, porgue el aire
caliente se eleva en forma natural, pero no es adecuada para el enfriamiento,
porgue et aire frid tendera a permanecer cerca del piso.

El piso 0 en el umbral de una ventana se tiene una excelente ubicacidn para la
calefaccion, porque contrarresta el tiro descendente del vidrio. También se puede
usar para enfriamiento si se logra una velocidad adecuada de salide, forzéndose el
aire a elevarse y a circular. ' '

Para cielos rasos muy altos en general es mejor instalar salidas de cielos raso o
altas en la pared por debajo, o al nivel de ias unidades de alumbrado. De esta
manera se reduce el enfriamientc de espacio cerca del cielo raso, ahorrando
energia.

Dentro de los dispositivos existentes para suministrar el aire acondicionado se
tienen las parrillas y registros, los difusores de cielo raso difusores de ranura y
.camaras plenas a cielo raso. '

Dentro de estos difusores el gue destaca son los de cielo raso, que consisten de
una serie de anillos concéntricos separados, o persianas con un collarin o cuello
para conectaras con el ducto. Pueden ser redondos, cuadrados o rectangulares.

Ademas de los que distribuyen el aire por igual en todas direcciones, se pueden
disefiar para disiribuirlo en una direccion determinada, los modelos dependen de
su apariencia y combinacidn arquitectdnica del recinto. Estos difusores se
localizan generalmente en cielos rasos o techos, el aire se descarga de forma
horizontal cuandc se usa para enfriamiento, y se pega al cielo durante aigin
trecho, debido al efecto del cielo raso descrito anteriormente.
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Para cubrir dreas cuadras de pisc se usan difusoras, redondas o cuadradas con

aberiuras iguales. Se puede cubrir un aparte de la salida con una lamina para

" obtener distribuciones direccionales de aire. Sin embargo se pueden conseguir

difusores forzados en 1,2, 0 3 vias para cubrir recintos con plantas irregutares.
Dispositivos de Retorno de Aire.

Todos los dispositivos que se usan para el retorne de aire son adecuados, aungue
las parrillas son de las que mas se usan debido a su bajo costo. La ubicacion de
los dispositivos de retorno de aire no es tan critica como la de suministro, pero se
recomienda ubicar la entrada de retomo de aire lejos de las salidas.

Cuando retorna aire a corredores ¢ espacios adyacentes, las parrillas o persianas
de iransferencia se pueden ubicar en divisiones o puertas.

Ruidos

Los sisternas de acondicionamiento de aire generan ruidos, que en algunos casos
pueden ser molestos € incluso dafiinos a la saiud, por lo que su confrol es
necesario. Algunas de las fuentes principales de ruidos en un sistema de
acondicionamiento de aire son los ventiladores y el senido generado por el aire en
la ducteria. Para evitar la generacion de ruides se debe tratar de seguir las
siguientes recomendaciones que van desde:

a} Seleccionar ventiladores cerca de su punto de operacidn mas eficiente. De otro
modo algo de |la energia desperdiciada se convertird en ruido.

b} Aislar los ventitadores de sus soportes, empleando amortiguadores, y de la
ducteria mediante conexiones flexibies.

¢) Hacertransicicnes de conexién de dutos tan graduales como sea posible.

d} Usar las velocidades en ductos que se recomiendan para evitar ruidos.

e} Evitar cambios bruscos de direccidn en los ductos. Usar codos de radio largo o
glabes de cambic de direccion.

f) Evitar obstrucciones en la ducteria. Instalar compuertas solo cuando sea
necesario. '

g) Balancear el sistema para que sea minimo el control mediante compuenas.

h} Seleccionar las salidas de aire vy los niveles sonoros tal como lo recomiendan
los fabricantes. :
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IIl.2 Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico dentro de un edificio es fundamental, es evidente que muchas
de nuestras actividades tienen como reguerimientos minimos a la electricidad, por
lo que es importante incorporar informacidn al respecto. E! sistema eléctrico
permitird adecuar y conducir ia energia eléctrica desde el punto de suministro
hasta los equipos receptores parg su utilizacién final.

Una instalacion eléctrica debe distribuir la energia eléctrica cumpliendo con los
siguientes requisitos:

a) Serunainstalacion eléctrica segura
b) Eficiente y econdmica
c} Flexible y accesible

instalacion Eléctrica Segura.

Una instalacién segura es la que no representa riesgos para los usuarios, ni para
ios equipos que alimenta.

Existen muchos elementos que pueden utilizarse para proteger 4 las personas gue
trabajan cerca de una instalacion eléctrica, entre otros la conexion detierra fisica
afodas las partes metalicas que estén accesibles, fa inclusion de mecanismos que
impidan que la puerta de un tablero pueda abrirse mientras se encuentra
energizado, la colocacién de tarimas de madera o hule en los lugares donde
operen interruptores y en general elementos que impidan el paso.

Eficiente y econdmica. El disefic de una instalacién eléctrica debe reslizarse de
forma cuidadosa para evitar generar una confianza desmedida que trate de reducir
las caracteristicas minimas necesarias para su buen funcionamienio, o que
provoque consumes innecesarios en los elementos que la componen.

Flexible y accesible. Se entiende por inhalacion fiexible aquella que puede
adaptarse a modificaciones a futuro, ya sea gue estén contempladas o gue sean
necesarias debido a las caracterfsticas del sistema eléctrico. Una instalacién bien
disefiada debe tener las previsiones necesarias para permitir €l acceso a todas
aquellas partes que puede requerir manienimiento.

A continuacion se describiran algunos de los elementos y conceptos mas
importantes dentro de las instgaciones eléctricas. Se hacen referencia a
instalaciones eléctricas en hogares por ia familiaridad que implican, pero se frata
de generar la informacion necesaria para la aplicacion dentro del edificio. Dentro
de una instalacion tipica existen varios elementos que deben ser integrados si es
gue se quiere tener un sistema funcional a continuacion se hablara de:

a)los conductorés,

b) la tuberia :
c} Interrupiores y protecciones termo magnético
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Conductores eleciricas

Conductor -eléctrico, cualquier material queé ofrezca poca resistencia al flujo de
electricidad. La diferencia entre un conductor y un aisiante gue ss un mal
conductor de electricidad o de calor, es de grado mas que de tipo, ya gue todas
las sustancias conducen electricidad en mayor -0 menor medida. Un buen
conductor de slectricidad en mayor 0 menor medida. Un buen conductor de
electricidad, como la plata o el cobre, pueden tener una conductividad mil millones
de veces superior a la de un buen aislante, como el vidrio o la mica-

Caracteristicas.
Siempre sean de cobre y podran utilizarse:

a) cables unipolares aistados para una tensidn nominal de 750 v, colores negro,
marrén o gris para conductores de fase, azul claro para conductor de neutro y
bicolor verde amarillo para conductores de proteccion

b) cables multipolares armados aislados para una tensién nominal de 1000 v y
4000 v de tensién de prueba.

Una derivacion individua! estara constituida por un conductor para cada fase, un
conductor de neutro y un conductor de proteccidn y discurrirda siempre bajo tubo
independiente. '

Los tubos de proteccién de las derivaciones individuales podran ser rigidos o
flexibles y tendran como minimo, |as siguientes caracterfsticas:

- aislantes
- aute extinguible
- grado de proteccidn al chogue mecanico no inferior

Cuando se uiilicen cables Multipolares Armados, podran fijarse directaments en el
interior de la canalizacién. Los conductores empleados en las instalaciones de las
viviendas seran siempre de cobre y estaran aislados, como minimo, para la
tension nominal de 750 Voltios para conductores rigidos y de 440 Voltios para los
flexibles.
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Secciones recomendadas
{ as secciones utilizadas seran come minimo, las siguientes:

-1 mm para los circuitos de allrnentacnon a los puntos de umxzamon para
alumbrado. :

- 1,5mm para ios circuitos de alimentacion a las tomas de corriente con grado de
electrificacién minima. '

- 2,56mm para los circuitos de alimentacidn a las tomas de corriente con un grado
de electrificacidon media y elevada.

- 4 mm para el circuito de afimentacién a maquina de lavar y calentadores de
agua.

- 6 mm para el circuito de ahmentaclon para equipos cuyos requerimientos

eléctricos sean mayores.

Caida de tensién

Pese a lo dicho anteriormente, la seccidn de los conductores vendrd impussta por
la caida de tension desde el orgen de la instalacidn interior a los punios de
utilizacién. Esia caida de tension serd como maximo de 1.5 % supuestos los
aparatos conectados y susceptibles de funcionar simuitaneamente.

Centro de transformacion

Un centro de transformacién tiene por objeto pasar de la tensidn de distribucion
(25, 11,6 kv) a la de utilizacién 380-220 V. Las empresas distribuidoras de energia
gléctrica determinan la necesidad de establecer un centro de iransformacion
cuande |a previsidn de cargas los exige.

De acuerds con el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja tensidn, articulo
17, cuando se construya un local, edificio 0 agrupacion de estos, cuya previsién de
cargas exceda de 50 KVA o cuando la demanda de potencia de un nuevo
suministro sea supericra esa cifra, la propiedad del inmueble deberé reservar un
local destinado al montaje de la instatacién de un Centro de Transformacion, cuya
situacion en el inmueble corresponda a las caracteristicas de la red de suministro
adrea o subterrénea, que pueda adaptarse si cumplimiento de las condiciones
impuestas por el reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en Centrates Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion y tenga la
dimensiones necesarias para el montaje de los equipos y aparatos requeridos
para dar el suministro de energia previsible. El local, que debe ser de facil acceso,
se destinara exclusivamente a la finalidad prevista.
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Tierra Fisica
La puesta a tierra tiene dos finalidades importantes:

a) Evacuan y dispersan corrientes eléctricas con minima resistencia. Las
corrientes que se canalizan hacia tierra tienen diversos origenes y amplitudes, en
fodos los casos, su dispersién en el suelo se hace a través de |a resistencia total
del sistema de puesta a tierra {circuito, conexiones, componentes), cuya magnitud
en lo posible debe ser.minima para asegurar la proteccion de las personas lo cual
depende de la eficiencia lograda en |a instalacion de los electrodos en el suele,

b) Proveen a las masas &l potencral de referencia Cero. El comporiamiento de la
tierra como un sumidero infinito de carga, hace gue su potencial sea cerc (v = 0},
luego todo aparato eléctrico cuya masa sea conectada a ia tierra estara provisto
de dicho potencial de referencla cero, que propiciara tanic su optimo
funcionamiento, como el de los dispositivos asociados a el.

Los equipos electrénicos de todo tipo exigen este requisito para su correcto
funcionamiento dade que utifizan pequefios voltajes de operacion y son muy
sensibles a toda variacion de tensién,

La proteccidn de las personas tanto de los gradientes peligrosos de tension, como
los toques de eléctricos, se hace mediante ia conexién de todas las masas de los
aparatos eléctricos y de la infraestructura metdlica préxima, al Electrodo de Puesta
a tierra; esta pauta se debe cumplir cuales quiera gue sea el sistema de suministro
eléctrico que alimenta el circuito. '

Continuamente existe la dispersién de peguefias corrientes de funcionamiento de
aparatos, tales como fuga de aislamientos, des balance de cargas, o aquellas de
recorride erratico, como jas geomagnéticas e inducidas, impide la carga y
electrizacion de las masas de los aparatos eléctricos y de los objetos metdlicos
proximos evitando foques eléctricos instantaneos y persistentes, que
indirectamente pueden ocasionar accidentes a las personas e incorrecto
funcionamiento de los equipos electronicos.

La evacuacion de pequefas corrientes en el suelo, y bajo tales condiciones, fa
referencia de potencial cero en las masas de los aparatos eléctricos, no exigen
bajas resisiencias de puestas a tierra; excepto cuando las corrientes son mayores
(fallas, rayos).

Qcasionalmente las grandes corrientes a tierra, provienen de la falla del
aislamiento de los aparatos y circuitos eiéctricos, pueden ser falias francas y failas
amoriiguadas, asimisme, de los impactos “direcios o indirectos” de tas descargas
atmosféricas, en todos estos casos hay peligro para las personas. La conexién de
todas las masas vy estructuras metdlicas a la puesta a tierra, permite la seguridad,
contando adicionalmente conque los fusibles o interruptores, aciden para evitar

. que se gueme la instalacién eléctrica.
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Recomendaciones en la instalacién y Cableado

Es evidente, que como primera medida y de acuerdo con el gradc de
electrificacion previsto, lo primero que debe hacerse es situar en su punio exacto
todas las cajas necesarias para las tomas de corriente, interruptores, etc., y como
cohsecuencia sHuar los puntos donde deben ubicarse las cajas de empalme o
derivacion.

En los puntos marcados para la colocacion de los mecanismos o cajas de
derivacién se practicaran unes huecos que se harén en funcion de su tamafio y
tipo. Los huecos para los interruptores se practicaran a una altura que podra
cscilar entre 1,10 y 1,30 m del suelo y a una distancia entre 154 y 20 cm. De los
marcos de las pueras; asimismo, ios huecos para tomas de corriente podran
oscilar entre 20 y 30 cm. Del suelo.

Para la efécucién de las rozas se procurara seguir caminos verticales y
horizontales. Si no se puede evitar pasar}os juntos a las ventanas se han de tener
en cuenta los p05|bles puntos de sujecidn para garfios de corfinas v cajas de
persianas.

Las rozas se realizaran coincidiendo con los huecos de los ladrillos v siempre se
procurara que tengan una profundidad tal que el tubo tenga un revestimientio de
obra de 1 cm.

Coiocacion de cajas y tubos de canalizacion

L as cajas se colocaran de forma que gueden enrasadas con la superficie exterior
del revestimiento de la pared o techo. Solo tendran abiertas las huelias necesarias
para liegada de tubos. Para elementos colgantes se dejara siempre un taco de.
fijacion ¢ etemeante apropiade.

Los tubos formaran una canalizacion ininterrumpida desde caja a caja y desde
estas a mecanismos. Si fuera necesario efectuar mediante manguitcs ¢ bien &l
exiremo del tubo anterior quedara dentro del tubo siguiente en sentido de la
corriente,
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1.3 SISTEMA HIDROSANITARIO

Dentro de cualquier edificio el surninistro de agua es un factor importante gque
debe ser cubierto para que pueda ser habilitado dicho inmueble ya que dentro de
un edificio puede tener varios fines como por sjemplo.

1) Para usos potables y culinarios

2) Paralavado y bafics :

3) Paralimpieza de ventanas, paredes y pisos

4) Calefaccion y acondicionamiento de aire.

5) Riego de prados y jardines

6) Riege ylavade de calles

7} Para llenado de piscinas y estanques de vadeo

8) Exhibicién en fuentes y cascadas

9) Para generar energfa hidréulica y de vapor

10) Emplearia en procesos industriales

11} Proteccion de vidas y propiedades ante incendios y

12) Para eliminacién de desechos casercs perjudiciales y potenmalmente
peligrosos, (aguas negras) y aguas residuales industriales.

Por lo que los edificios y las instalaciones tienen que estar siempre cerca de una
fuente adecuada de agua limpia. En las circunstancias primitivas, la gente tomaba
agua de estangues o corrientes e incluso la bebfan en e mismo lugar o la
transportaban a pequefias distancias en recipientes antes de utilizarla,

Pero la mayoria de las superficies de agua en areas civilizadas no son aptas para
ia bebida a causa de la polucién bacterial o quimica, asi que hay que desarrollar
fuentes de agua especiales, La distribucién por cafios bajo prasion, gue protege la
pureza del agua para su uso y proporcionan un servicio conveniente incluso en
edificios alsjados de toda fuente de agua.

Abastecimiento de agua

Para obtener el agua to mas pura posible y a gran escala intentamos reprasar
donde sea posibie, recclectando y apresando el agua de iluvia cuando cae. Para
los sisternas de agua municipales, podemos tomar valles de montafia enteros
como areas de presa y embalsaros para formar tanques de almacenamiento.

Grandes. tubos acueductos transportan el agua desde los tangues hasta el
municipio con la gravedad que generalmente proporciona la fuerza motriz. Las
comunidades privadas de acceso, en montafias escasamente habitadas, se ven
forzadas a sacar agua de menos pureza de los rics o a tomaria, con pozos, de una
corriente subterrdnea. El agua de pozo o de las presas de montafia requiere
generalmente poco tratamiento, 0. ninguno, para haceria Util para el consumo
humana. El agua de rié y algunas otras aguas requieren tratamiento para alguno o
todos los contaminantes. Los filtros de arena y los recipientes de clarificacion son
un problema particuiar.



Las pret:lpltat:lones guimicas se utilizan para contaminantes tales como los
componentes de hierro. Se pueden necesitar filtros especiales para quitar el
sulfato de hidrogeno u ofros gases disueltos. Finalmente, se necesita, el gas de
cloro se disuelve en el agua, en cantidades controladas, para matar bacterias y
VIrus.

Los sistemas municipales de ‘agua son generalmente presurizados por la
elevacion del agua en tangues ¢ en forres de agua. Se distribuye el agua por toda
ia ciudad a itravés de una red.por debajo de las calles, ias bocas de riego para
incendios estan conectadas directamente a esta red de aprovisionamiento u,
ocasionalmente, a otra subterrdnea. Los fontaneros o los servicios municipales
conectan las cafierias de agua a los edificios municipales.

Instalar una vélvuta de cierre en la cafieria de servicio de cada edificio, 10 mas
frecuente es en la esquina o en la acera, de manera gue la autoridad local puede
cerrar el servicio de agua en casos de emergencia o de impago de los recibos. La
cantidad de agua es generalmente contabilizada en el interior de ios edificios y se
reparten las cargas segun la caniidad de agua utilizada, muchas veces con una
tarifa que incluird a la vez los gastos del agua de aprovisionamiento vy les de
disposicién del alcantarillado.

En las areas rurales y en muchas comunidades pequefias, cada edificio que tiene
que desarrollar su propio aprovisionamiento de agua. Unos pocos lugares
afortunados poseen fuentes coneciables o corrientes de montafia limpia de las
gue se pueda sacar €l agua, pero muchos edificios tiene que tomar el agua de
liuvia o utilizar un pezo. El sistema de agua de lluvia es todavia la fuente de agua
mas satisfactoria en muchas areas del mundo aunque un area de recolecta
especial puede ser construida en un aparte no edificada de una finca,
generalmente es mas economico utilizar el tejado de! edificio para recoger agua.

Por medio de canalizaciones y bajantes, se lleva el agua a una cisterna para
almacenarla y de dicha cisterna se puede sacar per bombec o manualmente.
Segun el tiempo, el tamafio del area de recoleccién y el volumen del almacenaje
de agua obtenido, este sistema puede proveer ¢ no cantidades de agua
suficientes para usar alo largo de todo el afio.

Si se requiere la filtracién o la cloracion, se acoplan unos aparatos en conjunto con
el tanque de presidn. Si no se necesita ningln tratamiento, el agua se suministra
simplemente desde el tanque (o0 desde la cafieria principal de servicio de la calle)
a trabes de una res de cafios secundarios hasta los susientos orificios de salida y
aparatos del edificio.
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El tamafio de cada cafio esta determinado por la proporcidén de agua que tiene
gue transportar en unas condiciones de demanda razonables. Asi encontramos
que las cafierias es una red secundaria, en forma de éarbol, tienden a volverse
cada vez mas pequefias a medida que estéan mas lgjos de la fuente de agua, hacia
los puntos de utilizacion. En edificios pequefos, la presién del agua del municipio
es muchas veces insuficientes para hacer subir el agua hasta las instalaciones de
los pisos superiores.

En este caso, hay que instalar bombas en el edificio para trasportar el agua hasta
uno ¢ mas tangues niveles més altos, desde cafierfas de los pisos inferiores. El
control de calidad del agua interviene en todas las fases de la administracion
técnica de las obras hidraulicas. :

Se inicia con la preparacion, supervision y mantenimiento de las éreas de
captacién de las fuentes abastecedoras, continua a través de los ductos, planta de
purificacion y sistemas de distribucidn, y adlcanza los accescrios domeésticos y

" equipos de manufactura a los que se suministra el agua. Cada seccién de las

obras tienen sus problemas de control proplos, para todas ¢llas el precio de [a
vigitangia es permanente.

Materiales Muebles y Accesorios.

Tuberia: para |a instalacidn hidriuiica hay dos tipos
a) tuberfa de cobre
b) tuberia de fiero gatvanizado

t a tuberia de cobre se coioca con soldadura y ia de fierc galvanizado se atornilla.
La tuberia de fierro gaivanizado es mas durable y resistente que la de piastico
rigido, perc se utiliza una herramienta especial ya gue las unionas se atomilian &l
corte del tubo se hace con contador de disco. Los accesorios de la tuberia que se
utilizan son: codos, tes, nicles.

Los materiales usuales para Ja instalacién sanitaria pueden ser de plastico rigido

. PVC, fierro galvanizado y fierro fundido. La tuberia de plastico ofrece ventajas de

que todas las conexiones se pegan con adhesivo especial,

Tinacos: existen diferentes tipos de tinacos lo que estan popularizando son de

‘plastico. El tinaco tiene una llave con fiotador para que al llenarse, la llave pueda

cerrar la entrada de agua y no se derrame. Los didmetros de ias tuberias més
comunes son al tinaco 13mm, salida del tinaco 19 o 25 mm. , alimentaciéon de
mueble 13 mm.



Excusado (w.c): por lo general se consiguen con iodos los aditamentos. Los
Unicos accesorios que se tienen gue comprar son las pijas de hierro latonado para
fijarlo al piso y la goma para ajustarlo con el drenaje. Lavabo para fijar el lavabo a
la pared se colocan previamente los soportes “hembra” ¢ “macho” a la debida
altura y se atornilla a tanques de madera. Para instalar las liaves del lavabo se
colocan una rondana de presién en la pane inferior de 1a llave de cruceta, vy abajo
del lavabo ctra rondana de presién antes de Ja tuerca plana. Encima de {a rondana
de presioén se pone mastique, asf al apretar la tuerca plana, |a llave queda fija.

Regadera la regadera cuenta con llaves, mezcladora, brazo y manzana. La
mezctadora no hay que comprarla, pues solo se unen dos tubos adecuados. El
desagiie de la regadera se hace con un cespol de bote de plomo, al que se
conecta un iubo de hierro galvanizado de 50 mm. Que a su vez se conecte al
drengje. Pare que el cedspol capte toda el agua es necesario darle una pendiente
mintma de 1cm al piso.

-Recomendaciones para una Instalacion Hidraulica

1. Los bafios deba construirse cercanos entre si, para que la tuberia corra en
el mismo muro. Esto evitara mayores gastos.

2. En la tuberia de la toma de agua al tinaco, debe usarse tubo de fierro
galvanizado de 13mm este tubo debe correr cuando menos a 1 m de
distancia de las lineas de drenaje.

3. Después de |a toma de ia red municipal, amas adelante del med1dor deben
instalarse una llave de globo y otra de nariz.

4. Eltinaco debe colocarse a 50 cm. de alto de la regadera, para obtener una
buena presion en todas las salidas de agua.

5. la salida del tinaco debe tener 19mm de didmetro provisto de un tapén asf
como de una llave de globo.

6. Antes usar la tuber{a, hay que desinfectar con cloro.

7. Es importante considerar a altura de los tubos desde el pisc de cada
mueble.

8. Las salidas de agua cahenie siempre se colocan de tado izquierdo.

9. Hi calentador de gas o de combustible debe instalarse en un lugar abierto.
Nunca dentro de una casa, ademas debe tener una valvula de seguridad s
jarro de aire,

10.Las tuberias de agua fria y caliente deben tener una separaciéon minima de
15 em.

11.Al finalizar la instalacidn se hace a prueba de presion para comprobar que
no existan o si existe la presién adecuada para confirmarlo se llena la
uberia con agua
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Evacuacion de Aguas Negras

A través de la instalacidn sanitaria se elimina el agua utilizada, asi como los
desechos de la casa hasta el albafial. En este caso las aguas grises o jabonosas
seran recicladas a través de filiros. Para hacer instalacion sanitaria se
estableceran las siguientes condiciones.

1) Los tubos de salida de los muebles de bafic ¢ de fa cocina tienen que ser
det mismo diametro.

2) La tuberia puede ser de fierro galvanizado, de fierro fundido o de plastico
pve.

3) La tuberia horizontal debe tener una pendiente de 2 cm. Por metro es decir
que por cada metro de tubo utilizado, haya una mclmamon hacia el drenaje
de 2cm.

4} En el bafic se deben poner dos cespoles de bote en el piso. Uno para la
regadera y otro para la limpieza del piso del bafio. Este dltimo cespol
también sirve para desaguar el lavado, a través de su tuberia oculta.

5) La tuberia con direccion al drenaje nunca debe tener pendientes en sentido
contrano.

8) [os recorridos de la tuberia deben ser rectos, en caso de cambiar la
direccion de la tuberia, es necesario poner un cespol o coladera.

7} Las uniones de los tubos de los diferentes muebles deben tener 45° como
angulo,

8) Hay que poner un tubo ventilador de 50mm de diametro, conectado al codo
del excusado, este tubo debe llegar hasta 2m por arriba de ig azotea.

9) El tubo que desalcja el agua de lluvia de la azotea debe desaguar en una
coladera y esta los filtros y de ahi a la cisterna, EI desagle de lluvia no
debe conducir aguas negras,

Los lavabos, los fregaderos y las bafieras estén disefiados para recoger el agua
para el lavabo y vaciarse despugs para recoger el agua para lavado y vaciar
después de la utilizacién. Por razones de limpieza y de duracién, se tiene que
hacer con materiales duros y liso como la porcelana o el acero inoxidable, que
resistir frecuentes fregados en un periodo de muchos afios.

Cuando ia cafieria de alimentacién se hace pequefia por economia, como ocurre
en las casas particulares, es incapaz de suministrar e caudal desagua rapido y
Copioso necesario para gue funcionamiento el sifon del aparato, de forma que se
acumula lentamente en un tangue situado detrds del aparato para cada descarga.

En los edificios, la descarga de agua en los retretes es frecuente gue unos
tanques que se llene lentamente no responden a la demanda y asf hay que
instalar cafierias de alimentacion més grandes, con valvulas especiales para
regular la fuerza y duracién de cada descarga de agua. Muchos aparatos de
fontaneria de tal manera que al nivel del agua recogida por aparato, el agua de
lavar en la pila de un cuarto de bafio por ejemplo, le es imposible alcanzar el nivel
ds la abertura que lo aprovisiona de agua fresca.
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Un apila de cuarto de bafio tiene un rebosadero que evacua el agua excesiva

antes de que pueda alcanzar el extremo del grifo un retrete con tangue puede

obturarse y lienarse hasta el borde, pero la entrada de agua desde el sistema de

suminisiro del edificic esta situada, por seguridad, encima de este nivel en el

tanque, asi pues, si la presion def agua en las cafierfas de alimentacién fallara por

alguna razén no hay riesge de que penetre agua contaminada en la cafieria

cuando el agua fresca se retira del aparato.

Pero glgunos aparatos no pueden disefiarse de esta manera. Un iavado o un
urinario en un edificio publico tienen una cafieria de alimentacién directarmente

conectadas a su borde.

‘Estas interconexiones entre cafics de aprionamiento y agua contaminada, aunque

bastante inciensiva mientras corre el agua fresca, provoca un sorprendente
numero de casos de contaminantes de cistemnas de agua a fravés del sifonaje de
retorno cuande se cierra y vacia un sistema. Ahora, en muchos sitios se requiere
legalmente que en cada aparato donde sea posible la intsrconexion se instale una
valvula reguladora en la caferia de alimentacién. Si acasoc falla la presién del
agua, la valvula vacua reguladora permite gue entre aire en la linea y destruya la
accion de sifonaje.

La familiar vélvula de salida de agua, chapada de cromo, que se ve en cada
aparato de lavabo publico contiene una vélvula vacuo reguladora; otras
apropiadas se fabrican para distintos aparatos. La cafieria de alimentacién de
agua ocupa espacio. En pequefios edificios de estructura de madera, muchas
veces hay suficiente espacio en forjados y muros para instalarlas.

En edificios con una gran cantidad de aparatos, las paredes ya no pueden

‘contener todas tas tuberias, y por ello hay que instalar unas zanjas especiales,

verticales y horizontales a la vez, como parte del disefio basico del edificio.

- En climas frios, no se pueden hacer zanjas ni paredes que contengan fa caferia

de agua en el perfmetro exterior del edificio, pues de lo contrario, son susceptibles
de ocurrir el congelamiento v el subsiguiente reventdn de las cafierias.

Frecuentemente existe la tentacion de pensar en los tratamientos de aguas
residuales industriales como de plantas separadas del proceso original {fin de la
tuberia} Esto significaria disefiar una planta sin tener en cuenta ia reduccion de la
contaminacién en origen y en consecuencia considerande separadamente el
disefic de la planta de tratamiento de aguas residuales. Tal estrategia no debe ser
utiizada ya que se considera poco rentable econérmicamente,
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Evatuarse ia Pertinencia de Instalar un Subsistema de tratamiento de Aguas
Negras.

La estrategia correcta para un programa de reduccién de la contaminacion
industrial es aguelia en la gue se tienen en cuenta tcdas las oportunidades para el
tratamiento de las aguas residuales integradas en el procesc basico de la
actividad industrial; esto puede parecer una estrategia mas complicada que la
manipulacién o la consideracién de las aguas residuales de una forma separada.
Sin embargo, esta estrategia es la recomendada y la que pueds considerarse
como optima a partir de un balance econdmico. Esencialmente la reduccion de fa
contaminacion de las aguas residuales en origen lleva a tres fases distintas.

Fase uno.

Llevara acabo una campana de revision de todos los afluentes de la planta. Esto
significa hacer un inventario de todas las fuentes, asi como linalmente para cada
corriente de aguas residuales determinar los caudales y las cargas de los
contaminantes.

a) Caudales. Para caudales continuos basta determinar dichas cifras (m3 /h.
para descargas inetermitentes se suele proceder a estimar o bien los
totales diarios o bien los valores horarios y su evolucion.

b) Cargas de contaminanies. La carga contaminanie de las distintas
corrientes (concentracion o valores totales de productos contaminantes en
dichas corrientes) se expresa de muy distintas formas. Para compuestos
organicos que estdn sometidos & oxidacion bioquimica, la demanda
bioguimica de oxigeno {DBO) es la mas normaimente empleada.

Fase dos.

Revision de los datos obtenidos en la fase uno para establecer los objetives de .

reduccién de la contaminacion posible. Algunos de estos son:

1) Incrementar ei reciclaje en los sistemas de agua de refrigeracion.

2) Eliminacion de enfriamiento por contacto para gases de escape por
gjemplo, por sustitucién de condensadores barometricos  por
intercambiadores de tubos o sistemas de refrigeracion por aire.

3) Recuperacién de productos quimicos contaminantes: a veces pueden llegar
a obtenerse beneficios econdmicos de tales reciclajes de productos que de
otra forma se descargan en el alcantarillado. Puede llegar a disefiarse una
planta para la recuperacion de estos subproductos. .

4) Reutilizacion de aguas procedentes de tanques de acumulacién,
condensadores de vacid, purga de bombas. Tener en cuenta mayores usos
consecutives o miltiples de agua. '

5) Disefo de unidades de recuperacion de calor para eliminar corriente con
vapores.

8} Eliminacidn de escapes y mejora del mantenimiento.
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Fase tres.

Evaluacidn de los ahorros potenciales en inversion y costos de operacion de una
posible plania de tratamiento separada, si cada una de las corrientes consideradas
en la fase 1 y fase 2 se eliminan o se reduce {reduccidn tanto en caudal como en
cargas contaminantes). Disefio de la planta de tratamiento para conseguir hacer
frente a esta reduccidn de contaminacion. Comparacion de los costos de inversion
y operacién de las distintas alternativas consideradas, es decir coste corresponde
a la reduccion de caudales y cargas de la plania de tratamientc necesaria en caso
de que no se leve a cabo iales reducciones.

La construccién y puesta de una o varias plantas de tratamiento de agua jabonosa

para su recirculacion y su rehusd implica:

- Separar las redes de drenaje de aguas negras, mismas por las que drenan las
aguas jabonosas.

- GConstruccion de la planta de tratamienio de aguas Jabonosas de alto costo
inicial, por la obra civil que esto implica, y por {a cantidad de equipo de bombec
y filtrante que requiere para su correcto funcionamiento.

- El establecimiento de una dependencia fotal, tanto del sistema de filtrado, como
de los quimicos gue continua y necesariamente deben aplicarse a estar
plantas.

Por ofro lade, él rehusé de agua mediante plantas de tratamiento ofrece aun
inconvenientes, aun cuando gue a la fecha no existe reglamento sobre la calidad
de que deben alcanzar las aguas renovadas seglin su uso a que se destinen. Aun
se realizan investigaciones y estudios con relacion al tratamiento y rehuso del
agua vy a los efectos de la salud, e impactos en el ambiente por el uso de aguas
residuales tratadas. Al obtener los resultados de estos estudios se tendran los
elementos de juicio para establecer los requisitos de confiabilidad que ‘deben
satisfacer los diversos sistemas de rehusé y conocer los niveles de riesgo en cada
¢aso.

Ii.4 Sistema de Comunicaciones

Una red de datos es un sistema de dispositive de compute interconectado entre si
por medio de eniaces y que permite a los usuarios comunicarse, realizar procesos
conjuntos, compartir ta informacidn y recursos como impresoras, lectoras de
discos compactos vy discos duros.

La red de comunicacion de datos es el sistema de transferencia o desplazamiento
de informacion codificada de un punto a otro mediante sisiemas de transmisién de
‘gléctricos u Opticos. Las redes de computadoras se desarrollaron a partir de la
necesidad de optimizar el usc de los recursos y equipos periféricos y para
compartir los programas almacenados en una magquina principal que distribuye los
servicios para los que estos programas fuercn disefiados, entre las computadoras
y estaciones de trabajo conectadas a la red que lo soliciten.
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Uno de los objetivos de la red es acortar distancias para e acceso a la
informacién, y esto no es solo aplicable a la administracién sino también a la
industria, la educacién, etc. El tener sistemas de comunicacién de datos hace
mas eficiente el uso de las computadoras centrales al permitir un flujo de
informacion mas rapida hacig los usuaros.

Servicios de Red

La ventaja real de una red se encuentra en el tipo de servicios que proporcionan
los usuarios para realizar sus trabajos. Los servicios de red de érea local son
proporcionados por el servidor de la red y coordinados por el sistema operativo de
la red. A continuacion se mencionan los tipos de servicios que ofrecen la mayoria
de los sistemas operativos de red.

‘Servicio de archivo. El servicio mas importante que un servidor ds red puede

proporcionar a sus clientes es el acceso a un sistema compartido de archivos.
Para que este sistema sea efectivo debe mantenerse la seguridad y la integracién
de la informacion accesada.

Servicio de impresidn. Los servicios de impresidn permiten gue los dispositivos
tan caros como impresoras laser sean compartidos vy sus costos distribuidos en
toda la red. La computadora en la red que controla los accesos a las impresoras
&s conocida como el servidor de impresién, el cual puade ser el mismo servidor de
red 0 una estacion de trabajo dedicada a esta tarea.

Servicios de comunicacidn. La ventaja ds poder utilizar mas de un protocolo en
una estacion permite que los usuarios acceden a diferentes recursos de la red, por
lo cual, debe de ser capaz de soportar concurrentemente diversas pilas de
protecolos en ef servidor,

Servicios de prevencion de fallas

Conforme el software y hardware incrementar su complejidad su complejidad, ia
posibilidad de una falla en cualquiér componente amenaza al operativo del servidor. Un
método uiilizado para construir en los dispositivos de la red una prevencion contra fallas es
el de redundancia en Jos componentes criticos del sistema, Asj ante una falla el sistema
puede cambiarse al respaldo o utilizar el respaldo para reparar el original.

Servicios de contabhilidad ¢ monitoreo. En algunas éreas, como en servicios
publicos, es necesaric contabilizar el costo de los servicios de red que se brinda a
los usuarios. Por medio de un sisterna de contabilidad, el administrador de la red

pueds asignar tarifas y cobrar a los usuarios los recursos de la red ademas de

generar balances contables de los usuarios sobre los recursos consumidos.
Algunos de estos sistemas contables permiten asignar {imites a los recursos que
el usuario puede utilizar.
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Esta caracteristica permite que los usuarios no desperdicien espacic o gue
consuman recursos desproporcionalmente produciendo ineficiencias en &l
sistema. Un sistema de contabilidad de los servicios es util para monitorear,
analizar y pronosticar la forma en gue la red es utilizada.

Clasificacion de las Redes de Computadora.

Las redes por su cobertura pueden ser clasificadas como:
VLAN (Very Large Area Networks) Redes de muy amplio alcance. Estas tienen
una extension de las redes de drea amplia y su cobertura llega a incluir algunos
paises usando la facilidad de la comunicacion via satélite.

Algunos ejemplos de estas redes son:

Bitnet (because it's time network)

Sita (Sociste International de telecommunications aeronautiques)
Genet (General Electric Network) : :
Wan (Wide Area Network) redes de area amplia. Es una red de equipos de
computo gue traspasa los limites geograficos de lo que inicialmente se contempla,
asl este conjuntc de equipos puede estar distribuido & jo largo de una ciudad, de
un pais 0 de un continente. Una red local, se convierte en parte de una WAN
cuando se establece un enlace & un mainframe, & una red publica de datos o
incluso & otra red, esto es a través del uso de modems, lineas telefénicas, satélites
0 conexiones directas.

Las redes publicas son agueilas que reman alguin tipo de servicio de comunicacion
o de coémputo por ejempio TELEPAC de México, Arpanet en USA, Transpac en
Francia etc. Las redes privadas son aguellas que han sido creadas por alguna
empresa o corporativo para su propia comunicacion, por ejemplo la red del ITESM
en México, |a red de PEMEX, [as redes nacionales bancarias.

MAN (Metropolitan Area Network) Redes de drea metropolitana

las redes metropolitanas o MAN's son una extension de las redes de area local,
extendiendose al tamafio de una ciudad. Se basa principalmente en la alta
velocidad que ofrecen las fibras dpticas y en las redes FDDI. Aunque también
tienen enlaces de cable coaxial v radio enlaces con velocidades hasta de 150
Mbps. Algunos de los servicios que ofrecen las redes metropoiitanas son:
interconexion entre redes locales {(backbone), transmisién de graficas e imagenes
digitalizadas, transmision de voz digitalizada, transmision de video comprimide,
trafico convencional de transferencia masiva de datos
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LAN (Local Area Network) Redes de drea local.

Una LAN es un grupo de computadoras conectadas juntas que cubren un area
geogréfica limitada. Cada computadora o nodo, puede comunicarse con cualquier
otro nodo, vy cada uno de ellos tiene su propio procesader sin necesitar del
procesador central. Una LAN permite a una variedad de dispositivos
independientes comunicarse entre si compartiendo datos. Se puede caracterizar
una LAN por tener las siguientes peculiaridades:

1. Sus nodos estan interconectados a través de un soporte continuo, como un
cable.

2. Es de propiedad privada, admm:strada por los usuarios y no sujeta a
normas reguladas gubernamentalmente.

3. Soporia canales de cornunicacion, tanto de baja como de alta velocidad.

4. Esta disponible comercialmente en paguetes gue no necesitan una
adaptacion, tampoco necesitan programacion del cliente.

5. Permite nodos dedicados que proporcionan servicios a otros nodos
especificos.

Las proporciones de crecimiento pronosticadas para redes de érea local son
fenomenales. Se predijo que hacia el afo 2000 habria més de sesenta millones de
PCs. En uso de estos sesenta millones, mas de la mitad se encuentran
conectados a redes de area local. La tendencia de las mil companiias de fortune es
una continuacién de la estrategia de disminucién al utilizar PCS.

Conectadas a través de LANs. Las redes de drea local han liegado a ser una de
jas tecnologias mé&s importanies de la década de {0s noventa. Las redes ya no son
elementos opcionales, sino que cada oficina debe incorporarse a su actividad
cotidiana si quieren seguir siendo competitivas,

El hecho mas impertante en fas redes LAN es que sin ellas la Oficina Intsligente
no podria existir. La facultad de que todas las personas de la oficina realicen
tareas interactivamente, compartiendo informacion en tiempo real, es la base de la
arguitectura de la oficina inteligente.

El nucleo de modelo de Oficina Inteligente por computadoras se basa y se centra,
por tanto, airededor de los conceptos LANs. Una LAN pueds conectar tipicamente
de 1 a 250 estaciones de trabajo sin embargo, mediante e! uso de puentss y
pasillos, las LANs pueden inferconectarse a redes, proporcionando acceso a un
nimero de nodos casi ilimitado.



Topologia de Redes

Una LAN (figura 3.1) se puede configurar y organizar de varias maneras. Las
configuracicnes de redes varian desde la forma centralizada, donde una sola
computadora principal de redes realiza todos los procesos para los usuarios
conectados en lugares remotos, a la forma totalmente distribuida, donde el
proceso se distribuye entre miltiples lugares remotos. Las LAN de la década ds
los noventa utilizan tipicamante una topologia distribuida

figura 3.1-

Las principales topologias de red se agrupan en seis tipos: astrelia, punto a punto,
multipunto, jerdrquica, paraielo y basado en anillo. Las configuraciones en paralelo
-y de anillo son las mas comunmente utilizadas para topologias de LAN.
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E! tipe estrella (figura 3.2) es un ejemplo de arquitectura centralizada. La
ubicacién de la computadora principal actia como el eje de la red. Cada
ubicacién remota consigue acceder a la ubicacién principal a través de una
sola linea de comunicaciones.

. - figura 3.2

La red principal punto & punto tiene un disefic muy simple. Se conecta a
una sola terminal remota a un solo punto de proceso a través de unas
lineas de comunicacion. El terminal se puede utilizar en modo on ~line o en
modo de proceso por lotes.

Las redes multipunto son extensiones de la configuracidon punto a punto. En

vez de conectar un sole terminal remoto a la computadora principal, se

pueden conectar multiples terminales remotas. Cada terminal puede
conectarse directamente a la computadora a través de su propia linea de
comunicacion, o bien se puede conectar multiplexados conjuntamente a
través de una sola linea de comunicacién.
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4. Las redes jerarguicas (figura 3.3) son un ejemplo de topologia totalmente
distribuida. Las configuraciones jerarquicas utilizan uno o mas
computadoras principales en lo alto de la jerarguia. Estas computadoras
tienen enlazados a ellas mini o microcomputadoras. Cada nodo tiene su
propia capacidad de proceso y puede acceder a los recurscs de aguelios
nodos que estan situados mas altos o mas bajos en la jerarquia.

figura 3.3

5. latopologia en paraleo (figura 3.4) también es una arquilectura distribuida,
que utiiza el concepto de una linea central de comunicaciones como
“espina dorsal” con brazos 0 nodos conectades saliendo de fa espina.
Segun atraviesa la sefial la espina dorsal mediante cable coaxial, fibra
optica, o parsia de cables trenzados, cada nodo del sistema atiende a la

" sefial para determinar si va dirigir a ese nodo. Esta topologia es muy
flexible, permitiendo conectar nodos a la red en cualquier lugar a lo largo de

la espina. Ethernet es un ejemplo elegante de topologia con estructura en
paralelo. :

. £
Teraimatne

figura 3.4
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8. Las fopologias de estructura en anillo (figura 3.58) estan también difundidas
en la naturaleza y emplean un bucle cerrado o anillo. Cada nodo en el anillo
se conecta al nodo contiguc a cada unc de sus lados. Las principales
verntajas de esta topologia son la velocidad de transmisidn vy la simplicidad
de los algoritmos para evitar y detectar la colisidn o 1a confusidn de datos.
Tipicamente, los sistemas en anillo emplean un algoritmo de paso de
testigo para resolver que paquetes de datos se dirigen a cada nodo.
Obviamente, el frecuente oido anillo de testigo "token ring” es un ejemplo
de esta estructura.

figura 3.5

‘Ethernet

Se espera gue ias redes Ethernst sean un de los tipos mas ampliamente utilizados
en la préxima generacién de entormos de oficina. Plataformas tales como Unix
estan basadas casi exclusivamente en la topologia Ethernet. Una red Etehemet
conecta, a intervalos, miiltiples estaciones de la red a un largo cable principal.

En otras palabras, tiene una topologia tipo paralelo. El cable principal y los nodos
conectados de la red forman un segmento tronco. £l cable principal se llama cable
del segmento tronco v es la espina dorsal del segmenio. Generalmente el cabie
~del segmento tronco esta formado por una serie de trozos de cable conectados
juntos medianie conectores, en vez de ser una sola pisza de cable continuo.

El segmento tronco tiene limitacicnes en la longitud maxima que puede tener y el -
numero maxime de estaciones de trabajo que pueden conectarse. La red en si
misma no esta limitada a un segmento tronco, para extender la red a més de un
segmento tronco, se utiliza un dispositivo llamado repetidor de red, que sirve para
conectar varios segmentos troncos juntos.
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El repetidor amplifica también la sefial de la red al ser &l punto de conexién entre
segmentos tronco para sefal viajera. El cable tronco de la red es la suma de todos
los segmentos tronco. As{ como el cable del segmento tronco es la espina dorsal
del segmento tronco, el cable de la red es la espina dorsal de la red completa.

Redes Inalambricas

Las tradicionales interconexiones entre jerarquias de redes consistian en cables
coaxiales, de par trenzado, en algunos casos de fibra optica o incluso en
combinaciones de estas tres, Tipicamente, esos cables son instalados en tiempos
definidos y en muchos de jos casos esos cables pierden su identidad a través de
la ducteria 0 en paneles de conexidn antes de llegar a la computadora, servidor,
etc.

Por otra parte la ubicacién de computadoras dentro de las oficinas puede ser
cambiada constantemente y en el caso del edificio la instalacidén de una red
fiexible para una constante variacién de nodos como de ubicaciones es vital, porlo
gue una red tradicional no satisface adecuadamente las necesidades del edificio,
teniendo entonces como opcién la instalacion de una red inalambrica, que en este
caso debe. ser una red de area local (LAN). Una red LAN inaldmbrica es un
sistema de comunicacion de datos locales de construccién interna gue provee una
conectividad LAN inalambrica, similar a las redes basadas en cableado, los
productos de las redes LAN's inalambricas conectan a ia PC's terminales e
impresoras a las redes LAN’s sin usar cableado.

Cableado de Redes

En general, el cableado es el medio fisico que conecta los nodos LAN. Las muy
pocas excepciones a esto son las LAN que utilizan tecnologia inalambrica, como
microondas, infrarrojos © conexidn por satélite. Existen tres tipos principales de
cables: pares trenzados, coaxiales y fibra dpiica.

Los pares trenzados y los cables coaxiales ulilizan corrientes eléctricas fluyendo
por hilos de cobre como medio para transferir la sefial. Los cables de fibra optica
transmiten impulsos de luz y generalmente estan hechos de un ndmero de fibras
finas de cristal, aunque también hechos de un ndmero de fibras finas de cristal,
aungue también se emplea el plastice. '

Hay dos tipos principales de cables trenzados: protegidos no protegidos. Los
cables protegidos tienen una capa de aislamiento gue envuelve a los dos cables
trenzados. Los no protegidos, como los cables ordinarics ielefénicos, no tienen
aislamiento. Los cables protegidos son més resistentes a las interferencias,
permitiendc mayores velocidades de transmisidn y mayores distancias entre
nodos.

108



El cable coaxial ha sido utilizado desde hace tiempo para conexicnes de television
por cable, debido & su capacidad de manejar un gran numero de sefales, es decir
diferentes canales simultdneamente. Cada canal recorre el cable g diterente
frecuencia, y por lo tanto no interfiere con los ofros canales. El cable coaxial
consta de cuatro elementos diferentes. El ndcleo del cable esta formado por un
alambre continuo metélico rodeado por el aislamiento. Un elemento tubular de
pantalla metélica rodea al aislamiento. El cable se completa con recubrimiento de
plastico exterior,

Ei cable coaxial admite anchura de bandas muy grandes constituyéndose en una
excelente opcidn para las LAN’s que tienen una gran cantidad de trafico de red. E|
cable coaxial también es muy resistente a las transierencias. También puede
transportar sefiales a grandes distancias, permitiendo que los nodos estén
dispersos a lo largo y lo ancho de la oficina. El cable de fibra dptica es la
incorporacion mas reciente a la familia de cables para redes. Tiene caracteristicas
especificas porque utiliza impulsos de luz, -en vez de sefales eléctricas para
transportar los datos. Esta caracteristica incluye inmunidad a interferencias
electromagneticas enormes anchuras de banda y capacidad para transportar
sefiales a distancias muy grandes. Al cableado por fibra Optica se le han
adjudicado propiedades curativas de todos los problemas asociados con los
cables alambritos. El cable de fibra dptica consta de fibras come nicleo envueltas
por recubrimiento vitrificado. :

Este recubrimiento esta rodeado por una capa protectora exterior. Para mandar
sefiales por la fibra dptica, se utilizan diodos emisores de iuz (Led's). Para recibir
las sefiales y convertirlas a formato digital para computadora se utilizan foto
detectores.

Cableado Estructural

A medida gue han aparecido nuevos productos y tecnologias, estén se han
agregado gradualmente a los sistemas, €l tener que acomodar diferentes equipos
de diferentes maneras ha sido comuin, obteniendo como resultado Ja instalacin de
diferenies soluciones de cableado dentro de un mismo edfficio. Del mismo, que
han aumentado los sistemas de cableado, se ha saturado el paso de los cables,
por lo que se ha vueltc costoso y diffcil ‘el cambiar, agregar o trasladar un
determinado equipo. ’

No obstante, existe una solucién disponible aun- costo aceptable, un sistema de
cableado estructurado de edificio que une datos, voz, video & imagenes para
resolver todas las necesidades de distribucion, fuera y dentro del edificio hasta la
estacion de trabajo. Este sistena ofrece varios ambientes y redes creando un
nueve mundo de la informacion. '
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Elementos Principales de un Cableado Estructural

- cableado horizontal

- cableade de backbone

- cuarto de telecomunicaciones
- cuarto de equipo

- cuarto de entrada de servicios
- Sisterna de puesta a tierra.

lll.5 Sistermas de Proteccion de Vida y Propiedad
Sistema de deteccién y control de incendios

El fuego incontrolado es un suceso mortal y destructor, en un edificio existe gran
cantidad de objetos que pueden ser combustibles para alimentar al fuego, por
sjemplo muebies, papel, alfombras y algunos materiales de construccion como
paneles preconstruidos y aislantes en ventanas y puertas, o de forma mas obvia el
petrdleo, aceite, gas y demas sustancias que pueden generar incendios, por otra
parte el disefic del edificio pueden promover la propagacion del fuego y obstruir la
accion del cuerpo de bomberos para la extincion del fuego.

Segun datos se calcula gue en una década los incendios pueden privar la vida de
mas de 100 000 personas y causar dafos millonarios en propiedades de forma
directa asi como perdidas indirectas asociadas a estos incendios come
interrupciones de negocios, gastos publicos, ete.

Virtualmente los riegos pueden eliminarse o controlarse. Puede afirmarse como
factible, que las pérdidas son evitables mediante métodos de ingenieria
adecuados asi como de una reglamentacidn que permita el pronto descubrimiento
y extincion de todo conato de incendio que puedan surgir a pesar de los métodos
oue se puedan utilizar para controlarlos,

Puede decirse que muchos de los incendios son impredecibies, pero muchos de
ellos son debidos a fallas humanas. Existen documentos serios que tratan
principios fundamentales en la deteccién y control de fuego como FIRE Protection
Hand book of the Nacional fire protecction y handbook of industrial loss prevention,
que coinciden en los siguientes puntos que deben ser seguidos para un disefio
gficiente contra la lucha contra los incendios.

- Evitar que se inicie un Incendio.

- Cuidar que un Incendio se pueda descubrir de inmediato

- Cuidar gue nio se extienda el fuego

- Cuidar gue sez extinguido con rapidez

- Cuidar que se realice ia pronta y ordenada evacuacion de las personas
involucradas en el incendic.
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Origen de los incendios

El fuego es una reaccién guimica entre una sustancia combustible y el oxigenc, A
menudo se le describe como “una rapida oxidacion con desprendirmiento de luz y
calor’. La cxidacion de las sustancias que se realiza demasiade lento sin provocar
un répido calentamiento con la iuz, es de naturaleza igual, como por ejemplo, ia
oxidacién del hierro. En una atmdsfera compuesta por oxigeno puro el hierro
calentado al rojo vivo se guemara rapidaments.

La Nacional Fire Protection Asociation ha tratado a través de los afios de enfocar
la atencion poputar hacia el hecho de que si se tiene combustible, oxigeno y calor
juntos se tiene fuego, a la cual suele expresarse como el triangulo de fuego siendo
uno de sus lados el fuego, el otro lado lo forma el combustible y la base e
oxigeno. Todo material combustible entra en combustién en el ambiente cuando
se eleva @ una determinada temperatura (temperatura de ignicién).

De hecho se deduce que para extinguir a fuego con quitar a unc de los tres
elementos se erradicara el fuego siendo por io tanto el principal objetivo de los
sistemas contra incendio. El primer paso que debe dar el ingeniero en seguridad
para enfrentarse al problema es el estudiar los lugares dentro del edificio y
terrenos propios adyacentes, susceptibles de gue se inicie en ellos fuego.

En esias areas debe prohibirse fumar y para tal efecto se deberan colocar avisos y
se debe persuadir a las personar para que acate estas disposiciones. Toda
culminacion de material combustible de cualguier ¢lase, en especial basura o
desperdicios aun cuando no pueden arder de forma esporadica, es una invitacion
al incendio.

Cualguier chispa al arrojar descuidadamente un cerrillo sin apagar, un coro
circuito, o en general cualguier fuente de calor puede ser la causa de incendios de
lamentables consecuencias. Los incendios pueden tener-su origen en causas
eléciricas y estas representan una buena porcidn en total de los incendios
registrados, la NFPH publica anualmente un resumen de los incendios de origen
eléctrico ocurridos en fabricas.

Puede decirse que las relaciones casuales salvo algunas excepciones son
idénticas cada afto. Y tomando un afio tipico las causas principales fueron:

Desgaste por usc 28% del total

Uso impropio de equipo aprobado 14%
Qcurrencia accidental 12 %

Instalacion defectuosa 11% o
Causa desconocida o no informada 35%
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Por otra parte un desglose de los datos demostrd que los incendios se originaron
en:

a) aparatos inclusive motores 52% del total

) alambres, cordones v cables conductores 27 %
¢) equipo terminal 12%

d) otros origenes 9%

Aunado a todes estos factores que pueden ser accidentales o debidos a simples
negligencias personales se asccia el peligro debido a los pirdmanos cuyos
trastorncs mentales provecan incendios repetida y deliheradamente sin obtener
beneficic econdmico algune, movido solo por un impulso irrefrenable. €l individuo
experimenta una fuerte tension ansiosa antes de comenzar el fuego, y después
siente placer. A menudo se trata con psicoterapia. Desde el punto de vista legal, el
pirémanc es considerado un delincuente.

Descubrimiento de los incendios

Todos los afios ocurre que muchos incendios descubiertos en sus primeras fases
se foman incontrolables debide a que la perscna que i0s descubrid no hizo sonar
ninguna alarma, porque se dedice a tratar de extinguir ella misma el incendio. La
primera condicidn es pues para combatir un incendio, es hacer sonar la alarma tan
pronto come se descubre el fuego.

Esto se refiere tanto a la alarma particularidad de edificio como a la publica que se
ve representada por los bomberos. Resuita evidente que es mucho mas sensato
primero recurrir & la alarma y después tratar de controlarla e! fuego personalments
y con suerte tenerlo dominado para cuando lleguen brigadas contra incendic o los
bomberos, que tardarse en dar alarma y correr gl riesgo de que el incendio tome
proporciones de vastas proporciones o incluso poner en peligro su vida.

A finales de los afios 60's y durante los afios 70's se utilizaron sisiemas de
deteccion de incendios que basaban su funcionamiento en detectores gue recibian
alimentacién eléctrica de una fuente de voltaje y consumian una determinada
coriente, la cual era considerado normal. Este incremento de corriente era
interpretadas como un estado de alarma.
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Dentro de las condiciones gue hay que tomar para la utilizacion de un tipo
especifico de censor se tiene las siguientes: :

1- Transmitir una sefial confiable

2- Esta serial debe llegar a los puntos que tenga obligacion de emitir algun
repore ante un incendio independiente de su localizacion. '

3- Nunca debe ser utilizada para otro propésito que el de indicar la presencia
de humo o fuego. '

4- De ser posible, debe indicar la localizacidn donde se desarrolla la
generacidn de humo o incendio,

§- Si depende de una persona el dar aviso de que hay fuego, los medios de
los que se valga deben ser accesibles y confiables, ademés de un uso
sencitlo,

Control de incendios

Como primer paso es la deteccién de un evento donde se involucre fuegeo, coma
segundo paso es emitir un mensaje de alarma y hasta el momento estas acciones
las ha realizado el censor, sin embargo la parte mas ‘polémica la representa el
control def fuego, debido a los diferentes mecanismos existentes parg tal efecto,
asi como los diferentes materiales extintores gue pueden ser utilizados.

El empleo inmediato de un agente extintor adecuado puede ser la diferencia entre
un evento desagradable y un incendio de magnitudes fastuosas. Por lo que se
listaran fas clases de fuego reconacidas, sirviendo como base para la deteccion
del mejor agente existir por otra parte son muchos y diversos los tipos de aparatos
extintores para empleo inmediato apropiados para cada clase de incendio
listandose a continuacidn algunos de los més comunes.

los extintores ilamados en algunos paises extinguidotes, son dispositivos
portatites que se utiliza para apagar fuegos o incendios de peguefia magnitud. Los
tipos de fuego estan clasiiicados en cuatro clases segun el tipo de material que se
quema. Los fuegos secos son los que afectan -a materiales combustibles
ordinarios, come madera, ropa y papel. Los fuegos grasos son o3 que producen
en liquidos inflamables, aceites y grasas,

Los fuegos en instalaciones eléctricas constituyen una categoria aparte, sobre
todo si estén en funcionamiento, v la Gitima categoria es el fuego de metales

.combustibles como magnesio, potasio y sodio. Cada tipo de fuego reguiere un tipo

de extintor diferente. Hay una serie de normas para la seleccion, colocacidn y
comprobacidn de los extintores de incendios que establecen ios requisitos
minimos respecto af tipo y al tamafic en funcién de la modalidad de fuego que con
mas probabilidades se pueda producir en un lugar determinado.
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Ciertos extintores se pueden uiilizar solo para un tipo de fuego, otre se usan para
dos o tres tipos, pere ninguno es adecuado para todas las clases de incendio. Los
extiniores pueden no utilizarse durante afios por lo que deben mantenerse
revisados y preparados. Por esta razén se realizaran inspecciones periddicas en
lugares pubiicos; también se comprueba que estén en los sitios adecuados.

Circuito Cerrado de Television (CCTV)

Un edificic inteligente deberd estar provisto de un nivel de seguridad gue brinde la
proteccion suficiente tanic a las personas que lo visitan, contratan o laboran en el
asi como a los bienes, productos, equipo e inmuebie mismo al grado prevenir
situaciones de riesgo, ayudar durante cualquier clase de siniestro y colaborar en
investigaciones después del mismo. El sistema de seguridad intsgral consiste en
reunir en un solo sitio el manejo del equipo de tres subsistemas que se detallan a
continuagion. '

- Circuito cerrado de television (CCTV), en areas de trénsito intenso salas y
accesos.

- Conirol de Acceso peatonal, en dreas de riesgo, de equipo o estrategias.

- Sistema de control de rondas y botones de alarma.

Los circuitos cerrados de television tienen el propdsito de monitorear desde el
centro de control todos los accescs peatonales, pasillos, vestibulo y areas de
exposicion y banguetes, asi como la grabacién de imégenes. Adicionaimente, al
estar presentes al acceder al inmueble, contribuyen significativamente a disuadir al
posible agresor de cometer un acto dslictivo.

E} monitoreo consiste en poder visualizar las imagenes de todas las camaras
simultaneamente y a la vez de poder seleccionar una imagen en particular para
observaria con detalle mediante el uso de equipo multiplexor v videograbadoras
que permitiran la reproduccidn de fas imagenes en cualquier momento.

También se podra controlar el dngulo y acercamiento en aquellas camaras que,
por tener que cubrir dreas muy amplias, se fengan que equipar con lentes de
distancia focal variable (zoom) y mecanismos que giren a ja camara en planos
vertical y horizomtal. El sistema estard disefiado de tal forma que es posible
observar todos los accesos al inmueble y a las areas de alto trafico haciendo
posible la tracé habilidad de personas © mercancias por cualquier trayectoria.

Ei sisterna permitird ¢l reconocimiento de las imégenes en sitios especificos para

lo cual consta de camaras enfocadas a 4reas reducidas que mostraran con detalle
las caracteristicas de las personas o mercancia en cuestion.
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Especificacion de las camaras.

Las caracteristicas se {as cdmaras son la estandar para blanco vy negro en
aplicaciones de vigitancia en edificios. Estas cémaras por o general deberan ser
intercambiables entre si para facilitar el servicio y, eventualmente, el reemplazo de!
equipo, de cualquier forma. La alimentacion de las mismas puede ser de 12 vdc o
24 vac slempre y cuando sea la misma para todas las camaras y accesorios,

‘situando la fuente de poder en el centro de control.

i.enies

Deberan cubrir ias distancias y dngulos indicados en la relacién y deberan estar
provistos de auto iris para las zonas con iluminacién variable.

Soporteria y Carcaza.

La soportaria debera afianzar la cémara a muros, techos o estructuras de manera
firme sin romper con la armonia estética del recinto v sera responsabilidad de!
proveedor indicar las preparaciones estructurales o arguitectdnicas necesarias
para la colocacién de la soportaria y canalizacién de cableado de sefial y
alimentacion. La carcaza debera proteger al equipo de polvo, humedad, impactos,
etc. Y deberd ser ligera de material resistente a la corrosion. :

Pan/ tilt. El equipo sera capaz' de soportar la cémara, lentes y cableado
permitiendo visualizar 360° de plano horizontal y + 90° de girc en el vertical. Ei
voltaje serd el mismo que el de la camara.

Zoom.

Se empleara para &reas donde se reguiere un mayor control de seguridad,
permitiendo acercamientos dentro del rango indicado en la relacidn de camaras y
deberan estar provistos de control de enfoque para mejorar la apreciacion de
detalles. ' :

Unidad de Conirol

Permitira ¢! manejo del Pan / tilt, zoom y enfoque en la misma unidad
correspondiendo una unidad de control por cdmara. Las unidades estaran
provistas de ajuste para velocidades de giro en ambos planos y podran estar
equipadas con contro! fipo juytick. :

Fuentes de poder.

Las fuentes de poder deberan tener la capacidad de alimentar hasta 30 camaras,
esto es para poder conectar dos grupos de 15 cdmaras en caso de que alguna
falle. El voltaje de salida y capacidad de carga estard definide por los
requerimientos de las cémaras y accesorios perc también deberdn estar
protegidas contra cortocircuito y sobrecarga. '
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Multiplexor / Digitalizador b/n

Permitira visualizar y grabar la imagen de hasta 16 cdmaras simultaneamente
agregandoles textos con la fecha y hora a cada imagen. Adicionalmente permitira
seleccionar cualquier imagen y mandarla a un segundo monitor para vigilancia
especifica. El multiplexor tendré la capacidad de aceptar alarmas que inicien
acciones previamente programadas.

Monitores

Los monitores deberédn ser monocrométicos de 19*diagonal, con resolucion de 800
lineas, deberén estar siempre en buenas condiciones para evitar fallas en 1a sefial
de salida (imagen).

Videograbadoras,

Las videograbadoras deberén ser de formato VHS con capacidad de grabar y
reproducir las 16 imagenes generadas por e multiplexor por hasta 5 dias.
También deberé contar son las siguientes caracteristicas: '

- Reproduccién cuadro por cuadro

- Grabacion /reproduccién de sonido

- Generador de fecha y hora entregrado
- Proteccion contra falla de energia

- Candado para teclado

- Limpieza de cabezas.

Cuarto de control
Los equipos deberén colocarse agrupandolos por subsistema, es deci r. que los

monitores, multiplexcres, videograbadoras y controles se dispondran verticaimente
eh un rack que permita acceder a los controles de cada aparato de manera

- comoda y practica. Los monitores deberén situarse a una altura de 1.5 mcon una

ligera inclinacién (5°) hacia ! operador. Las lamparas y luminarias deberan estar
situadas de manera gue no produzean reflsjos en ia superficie de las pantailas.

Propuestas y Recomendaciones

_El circuito cerrado de television que consiste en un conjunto dé cdmaras gue

envian imagenes a un cuarto de control para su analisis en el caso de (e exista
algun ilicito que resolver, aungue por si solo el sistema tiene la posibilidad de

disuadir ilicitos, y por otra parte reduce el personal de vigilancia.
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Otro beneficio que puede ser implementado con este sistema, es utilizar las
camaras para proporcionar imagenes para una video conferencia, cumpliendo con
las exigencias de la educacién actual, donde los avances tecnologicos se han
llevade a fas aulas y deméas espacios educativos, estas funciones implican otras
caracteristicas dentro del equipo requerido por lo que se hacen dos propuestas
diferentes. .

Cabe mencionar gue este sistema a diferencia de los otros no requiere cumplir con
una normatividad. Este tipo de sistema es disefiado e instalade con la
consideracton de que salisfaga las necesidades de monitoreo en ias zonas criticas
del edificio, por lo que la experiencia aplicada agui es un factor clave para permitir
Que el sisterna cumpla con los objetivos que se pretenden. _

En una primera opcidn se tienen camaras fijas distribuidas a través del edificio de
forma estratégica, estas cAmaras tiene lente es auto-iris gue ofrecen un control en
la captacién de luz, asi como los filtros para rayos infrarrojos en caso de ubicarse
en exteriores. Estas camaras son montadas en muro vy las sefiales obtenidas de
ellas serén llevadas por cable coaxtal (uno por camara) hasta el cuarto de control.

El multiplexor ser4 digital y tendra la capacidad de recibir hasta 16 cdmaras, este
multiptexor tendra la funcion de mostrar de forma ordenada las imagenas
provenientes de las camaras y proyectara en un monitor de forma independiente o
haciendo un arreglo de cuadros para presentar imagenes de varias cdmaras en el
mismc monitor, estas acciones pueden ser programadas de forma que las
imagenes presentadas otorguen las imagenes ttiles,

El monitor de forma general es de 20" blanco y negro donde se puede observar de
forma relativamente nitidas hasta 9 camaras y en caso de querer visualizar de
forma mas detallada una imagen se puede hacer uso de otro monitor. En el caso
de que se quiera utilizar el sistema para video conferencias se hara necesario el
uso de camaras a color tipo domo y tienen una unidad de maovimiento integrada
que le permite girar horizontales de 0 3355 grados y verticales de 0 a 90 grados,
cuenta con un lente Ssmo. Motorizado a 10 veces de acercamiento para
reconacer a las personas que se encuentren participando, controladas desde un
cuarto de control por medio de un selector secuencial, la cAmara tiene un domo
color humo para impedir que la gente se percate de hacia donde esta viendo la
camara.

En la figura siguiente (3.6) se muestran los componentes  de un edificio
Inteligente, :
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figura 3.6 Componentes de un Edificio Inteligente.
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V. PROPUESTA DE LA IMPLEMENTACION DE SERVICOS

IV.1 Descripcion preliminar

De acuerdo a las caracteristicas de los Sistemas Inteligentes que se ofrecen para
las oficinas, se van a proponer los siguientes sistemas para un Edificio de
Oficinas. '

Un ejemplo de un inmueble en el cual se podra tener uno o multiples usuarios, lo
cual ha sido considerado desde su disefio arquitectdnico y tecnoldgico a fin de gue
sea flexible.

E! edificio de oficinas se encuentra en el predio ubicado en cerrada de
Tecamachalce s/ Col. Reforma Sccial Delegacion Miguel Hidalgo, tiene una
supetficie de 1113.65m2. El proyecto Arquitecidnico es en forma de medio circulo,
cuenta con 2 sétanos de estacionamientc en la planta baja, 2 niveles de
estacionamiento sobre el nivel de la planta baja v 5 planias de oficinas tipo con
una superficie cada una de 630 m2 aproximadamente y 46 m2 en el nicleo de
elevadores (2 elevadores), escaleras y nicleo de sanitarios, en cada medio nivel,

El sistema que se disefiara llevara a cabo las funciones de Supervisién, Control vy
Ahorro de Energia que integran las instalaciones de Afre Acondicionado, Sistema
Eléctrico Sistema Hidrosanitario, elevadores y Bombeo para proteccion conira
incendio del inmueble, lc hard 100% compatible con el disefio del sistema de
saguridad Integral y cumpliendo los lineamientos v bases de disefic que
conciernen la autorizacién, modularidad y autonomia del concepto de Edificio
Inteligente.

Fl sistema constara de Unidades Remotas de Control (RC's), una Estacién de
Trabajo permanente y una Red Primaria que los comunicara y a la cual se pueden
agregar estaciones adicionales si se requieren, como cuando se desea una
estacion de trabajo dedicada al mantenimiento, a la supervision de costos, stc.

De cada unidad remota de control se derivan redes secundarias hacia y desde
controladores de aplicacién especifica (CAE's) ¢ interfaces especiales que se
conectaran a los tabléros generales de distribucidn, unidades enfriadoras de agua,
unidad portatl de monitoreo, censores y actuadores que permiten la
implementacion de las estrategias de monitores y control que hacen posible la
automatizacion de la operacién de las instalaciones del inmueble de manera
automatica, ya que ia programacién residira en los CAE's, RC's de tal forma que &
sistema funcionara aun si uno o mas coniroladores salen de operacién ¢ se
interrumpen las lineas de comunicacién.
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Se detallaran las caracteristicas basicas de cada eiemento que integran al sistema
y su imeraccion con las del edificio, se mencionara e! propésito de cada uno yla
manera en gue se gomunicarn.

V.2 Descripcion General

Para cubrir las necesidades de funcicnamiento, administracion, control supervision
y manejo de energia el sistema que se instalard deba estar constitutito por los
siguientes elementos: :

Estaciones de trabajo para cuarto de control
Unidades remotas de control (RC’s)
Controladores de aplicacion especifica (CAE's)
Interfaces a unidades espaciales de control
Terminal de trabajo portatil

I

El sistema serd capaz de expandirse tanto en capacidad como en funciones
adicionando censores, actuadotes, RC's, CAE's, TCI's o estaciones de trabajo.
Cada RC y CAE deberad ejecutar su propia estrategia de control, manejo de
alarmas, registro de pardmetros y acceso a la informacidn de manera
independiente. Una falla de cualaguier componente 0 de las conexiones de
comunicacion no debera causar interrupciones en sus tareas.

Tanto las remotas de contro! asi como los controladores de aplicacion especifica
seran capaces de acceder cualquier variable y reportar alarmas directamente a
cualquier otro controlador (RC o CAE) sin depender del proceso central.

IV.3 Centro de Control

El sistema contara con un centro de control que constara de una estacidn de
trabajo descrita como sigue:

Cuarto de control central

El cuarto de control centrai se ubicara en el cuarto de control, y es aqui donde este
edificio se denominara Intetigente porque tiene la capacidad de tomar decisiones
por si solo basadas en redes neuronajes relativas a aspectos externos y con
sistenas expertos de aire acondicionado, hidrosanitario, ¢omunicaciones,
calefaccion, ventilacidn deteccién y dispersién de humo fuego, hacer ilamadas
telefdnicas, suministro de gas, electricidad, bloquear accesos y ailegar la
informacion que facilite el mantenimiento, entre las funciones seguras y altamente
eficientes en el cual se integran los antes mencionados.
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El sistema esta configurado para ser expandide vertical y/o horizontalmente de
acuerdo al tamafio y calidad del edificio; contara con un sistema operativo y un
lenguaje de programacion disefiado para permitir una interconaxién senciila de
sistemas de informacion y telecomunicaciones, y constara de una computadora
Pentium Il a 60 mhz, monitor SVGA de 17 pulgadas, 3 discos duros de 9 gigas, 1
giga en ram, Mouse e impresora laser, para tener los repores de eventos de
manera continua donde se exhibirdn, mediante listados, los parametros de los
equipos e instalaciones de una manera global y enfocando principalmente a llevar
registro y estadistica de consumos y alarmas.

Adicionalmente, se llevara el record del comportamiento de cualquier equipo vy &
acumulado de tiempe caido de ios diferentes componentes de las instalaciones.
lLa estacion de trabajo deberd contar con.un enlace al sistema de seguridad
integral gue le permita el acceso a la informacion v ejercer acciones de control a
un nivel jerarquico mayor asi como la transmisidn de alarmas mayores,

El cuarto debera estar provisto de alimentacidn eléctrica para los equipos qgue se
instalen, tambien debera coniar con aire de seguridad y ayudar & disipar &! calor
generade peor el equipo.

La iluminacion deberd ser difusa con la coloracién e intensidad necesaria para un
trabajo continuo sin que produzca deslumbramientos y reflejos molestos en la
superficie de las pantallas de los monitores de los equipos.

En este-centro de control se instalara el tablero de alimentacion cue debera ser
regulado en emergencia, para los equipos controlados o monitoreados, asi como
también el administrador de red principal, ia estacion de trabajo del sistema de -
supervisién y de control.

V.4 Comunicacién, Software

Todos los controladores (RC's y CAE's) asi come las estaciones de trabajo
deberan residir en una red de comunicaron local que permitira ia intercomunicaron
entre controladores, estaciones de trabajo y Sisterna de Seguridad Integral.

El intercambio de datos, sefiales de control, de sincronizacién y alta o baja de
cambios deberan basarse en una identificacion logica de cada eduipe vy podra -
llevarse a acabo desde cada elemento en la red, con las claves de acceso
adecuadas, sin estar restringido por el hardware o por el manejo del sistema, los
tableros de control. de iluminacion asi come los distribuidores generales y las

-enfriadoras estaran intercomunicados con una red propia la cual se accesara

med;ame una interfaz capaz de interpretar el protocclo de dichos equipos.

Estos eiementos deberan ser trasparemes parta el usuario cuando exista un
acceso ala informacion o se desarrollen programas de control.
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El disefio de |a red debera contar con las siguientes caracter(sticas:

a) Alta velocidad de transferencia, 9600 baudios, para el reporie de alarmas,
generacion de reportes para miliiples coniroladeres y el cargado o descargado
eficiente entre dispositivos de la red.

b} Soportar la combinacion de controladores y estaciones de trabajo.

c) Deteccidn de fallas en los dispositivos residentes en la red. La red deberd
contar con la capacidad de reconfigurar automaticamente los dispositivos para
la ejecucién de las funciones especificadas.

d) Capacidad de almacenar mensajes de alarmas para prevenir que la
informacién se pierda.

e) Deteccidn de errores, correccion y retransmisién para garantizar la integridad

 de lainformacién

f) Definicion automatica de dispositivos para prevenir pérdidas de alarmas e
informacion y restablecimiento del reporte de alarmas tan pronto como sea
posibie en el caso de que un dispositivo operacional no responda.

g) Los componentes de la red y protocolos deberian permitir el acceso con otras
aplicaciones en red El sistema debera usar protocolos industriales estandares.

Software
El software debera tener las siguientes caracterfsticas:

- Algoritmoes de control

- Proteccidn de los equipos de un ciclado de arranque / paros continuos
- Horarios para el funcionamientc de los equipos

- Restablecimiento de motores en caso de falla de energia

El panel debera analizar el estado de todos los equipos controlados, lo comparar
con su horario normal y mandara comandos de arranque o para segln sea
necesario, para restablecer la operacion normal.

Ef manejo del sistema deba ser a través de graficos elaborados por el proveedor
que representen la localizacidn de los equipos de manera que se pusdan
seleccionar al sefalarlos con el cursor del Mouse de manera facil para ef usuario.

Al seleccionar un equipc, se deberd exhibir sus pardmetros y estados de manera
automatica. También seré posible visualizar todos los elementos de un sisterna
parta tener un panorama de su desempefio.

El software debera ser capaza de realizar fas siguientes rutinas de control y
Monitcres como minimo:

- Rutinas para el manejo de energra.

- Horario de trabajo diario.

- Horario de trabajo basado en calendario.

- Comandos temporales de arranque (Overrides).”
- Secuencias de arranques y paro optimas

- Reajuste nocturnos.
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- Monitoreo de todas las variables y alarma al alcanzar limites (altos ¥ bajos)

- Limitador de pico de demanda

- Rolado de cargas comparado con temperaturas o periodos de operacion.

- Control de veniiladores, manejadoras, elevadores, etc. En comixinacion con
eguipo de deteccién de incendio.

- Ejecucidn optima de operacion de serpentines de enfriamiento para ahorrar agua
helada. _

- Fabulacion de datos en el orden, combinacién y frecuencia que el usuario:

requiera. '

- Elaboracién de graficas de barras, linea de dispersion, distribucién, ete. De
cualquier coleccidn de datos requerida por el usuario y la posibilidad de realizar
comandos de control gomo consecuencia de valores resultantes de estas
graficas como: promedios, méximos minimos, desviacionas std., que permita la
implementacién de métodos de control estadistico de procescs (SPC) en el
manejo del edificio y sus instalaciones.

- Medicion de consumos de aire acondicionado de cada condominio arrendatario
en tarifas habiles y no habiles y lo mismo con la fuz en ef caso de que sean
varios usuarios, :

Todos los programas podrdn ejecutarse tanto autormnaticamente como
manuaimente y deberdn ser flexibles para permitir al usuario hacer modificacionaes
¥ ajustes. '

Ejecutar el manejo de alarmas. Estas deberan ser monitoreadas, aimacenadas y
enviadas para reportes directos a la estacion de trabajo de mantenimiento ¥
elaborar record para andlisis y estadisticas.

Programas especificos de control definidos por el usuario.
La capacidad de visualizar valores de diferentes parémetros, monitoreandolos

simultaneamente para establecer comparaciones u observar el componriamientic de
los equipos o sistemas monitoreados. '

_Andlisis de datos histéricos y tendencias para todas las entradas y salidas binarias

y analégicas de la red. Estos datos deberan radicar en el control central y deberan
ser almacenados automaticamente en el disco duro de la estacion de trabajo, este
cargado podra ser realizado en intervalos de tiempo definidos por el usuario o
cuando el canal esta saturado, estos datos podran ser almacenados en disco
flexible o se podran imprimir cuando sea requerido. ' :
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Por ese motivo los sistemas se computo se emplean de modo tan extendide. Escs
sistemas tienen muchos alias: BAS, Building Automation System (Sistema
Automatico del Edificic); EMS, Energy Management and Control System
{Administracion de Energia y sistemas de Control); CCMS, Central Control and
Monitoring System (Conirol Central y Sistema de Maonitoreo), v FMS, Facilitiss
Management System (Sistema de Administracién de Instalaciones).

Las estrategias empleadas en el sistema de administracion de instalaciones para
la reduccidn del consumo de energia incluyen, entra ofras, un programa arrancar /
parar, un ciclo de trabajo, la reinstalacion de! proceso.y una demanda eléctrica
limitada.

IV.5 Sistema de Aire Acondicionado.

El sistema debera contar con ia instrumentacién necesaria para controlar y
monitorear [0s siguientes equipos

1 Unidad Generadora de agua helada de tipo Tornillo

3 Bombas de Agua Helada de 5 HP. C/u

6 Unidades manejadoras de aire, de 14,00 PCM c/u

114 Cajas de volumen de aire '

5 Ventiladores de extraccién para saniiarios de 3 HP c/u
1 Ventiladores de inyeccidn, de tipo axial.

Unidad generadora de Agua Helada

La unidad generadora de agua helada debera contar con un centro de controf
micro computarizado al que se le conecta una interfaz de comunicacion, para lo
cual serd necesario contar con el protocolo de comunicacion que permitira que {a
unidad generadora de agua helada se comunique con el sistema de monitoreo y
control implementado para el edificio, con el objsto de llevar a cabo las siguientes
funciones; .

- Monitoreo de alarmas generadas en el ceniro de control del equipo.
- Comando de arranque y paro para gjecutar funciones de ahotro de energia y
. cambic de carga asi como para prolongar la vida Util del equipo.
~ Seleccion de punto de ajuste para hacer que la unidad generadora contribuya a
un ahorro efectivo.

Con el objeto de identificar el buen funcionamiento de! sistema de generacion de
agua helada desde el cuarto de control del edificio, el panel de control de la
enfriadora debera ser capaz, de registrar y transmitir la siguiente informacion,
enlistado de la siguiente forma:

- Temperatura de entrada del liquido enfriado.

- Temperatura de salida del liguido enfriado y su punto de a;uste
- Alarma por baja temperatura del liguido enfriado.

- Alarma por falla en el motor y compresor de la enfriadora.
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- Alarma por enfriadora fuera de servicio.
- Punto de ajuste.
- Porcentaje de carga.

Adicionalmente cada unidad generadora contara con censores de temperatura a la
entrada y salida del agua helada asf{ comoc un switch supervisor de fiujo gue
permitira la prematura deteccidn de cualquier mal funcionamiento.

Bombas de Agua Helada

Para efectos de ahorro y de prolongar la vida dtit del equipo, el sistema serd capaz
de arrancar y parar las bombas dependiende de la carga térmica y posciclos de
trabajo.

Al tener acceso a la bomba del arrancador de las bombas es posibie arrancar y
parar las mismas desde el control ¢entralizado y al mismo tiempo puede saberse
si las bombas estan energizadas.

Es requisito contar con un interruptor de tres posiciones, que son la manual, aute,
y fuera, instalado en el tablero de control eléctricos de las bombas, o préximo al
arrancador, este elemento debe incluir contactos normalmente ablertos ¥
normalmente cerrados exclusivos para el control automatizado.

E! contro! sobre {a alimentacidn a la bobina de los arrancadores de ias bombas se
debera realizar con una sefial digital proviene del controlador de aplicacion

‘especifica (CAE}.

Para supervisar el buen funcionamiento del sistema de generacién de agua helada
se deberan tomar y transmitir las sefiales de presidn del fluido y la descarga de las
bombas.

Para el tangue de Expansion se incluird un interruptor de presién de rango
ajustable para monitorear ja presion a la salida.

Manejadoras de Aire Unidades

Cada unidad contara con un contralor de aplicacidn de aplicacién especifica que
tendra control de las funciones de la manejadora mediante la conexién de los
dispositivos enlistados a continuacidn:

- Un variado de frecuencia que permita dosificar & volumen de aire a cada piso
limitanco la velocidad del motor del venitlador conectado a una salida analogica
de! controlador.

- El arranque y parc del moter del ventilador se hard mediante la conexién da una
salida binaria del conirolador a los contactos on/off dispuestos para tal efecto en
el arrancador del variador. El variador debera contar con un contacto seco que
se activara al suceder una faila y un tablero con botones que permita efectuar el
arrangue y paro manualmente para propdsitos de mantenimiento y servicic.
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- Un censor de diterencia de presién digital gque monitorea la saturacién del filtro
de particulas instalado en la succion de la mangjadora.

- Un censor de presién diferencial entre la succién y la descarga del ventilador o
un censor de corriente instalado en la linea de alimentacién del motor que
permitirh saber si el motor del ventilador de la manejadora esta funcionando
correctamente o la banda gue transmite el movimiento al rotor se rompe o se
desconecta. .

- Un censor de temperatura para instalarse en la descarga, para monitorear la

diferencia de temperatura, controlar la valvula de serpentin y llevar a cabo

estrategias de ahorro de energia de manera precisa.

Un censcr de temperatura en el retormno.

Actuador y vélvula modulante gue dosificara el flujo de agua helada a través del

serpentin.
Un censor de presién estatica ubicado en el punto mas distanie del ducto de la
descarga que permitird asegurar fa presién minima necesaria para atender las
demandas de las cajas de VAV, confrolar y retroalimentar al variado. Al
arrancarse las manejadoras cada mafiana se deberd cerrar las cajas de VAV
para detectar alguna fuga en los doctos 4 obstruccién en las compuertas de las
cajas.

1

L

En caso de incendio.

Las mansjadoras del pisos incendiade dejaran de funcionar, las de los pisos
inmediatos superior e inferior permaneceran encendidas a su maxima capacidad y
con todas las cajas de vav abiertas, las del resto del edificio se apagaran.

Cajas de VAV,

Las cajas de volumen variable, controfan la temperatura de los espacios reguiando
el volumen de! aire, en lugar de modificar la temperatura de inyeccion del mismo.
Las cajas de volumen variable operarén bajo control de temperatura para variar el
flujo de aire de la zona y mantener la temperatura requerida, segun el punio de
ajuste.

El flujo de aire en el ducto de inyeccién varia en funcién directa de la suma de 1os
flujos de aire de cada caja de volumen variable. En condiciones de cargd térmica
ligera, las cajas de volumen variable reduce s! flujo. Cuando ia carga aumenia, ias
cajas incrementan el flujo. Estas cajas deberan contar con controles que limiten
flujos de aire minimos y maximos y ademas compensen las variaciones de presisn
estatica en ef ducto de inyeccion.

Para asegurar que cada caja de volumen variable cuente con la suficiente presion
para operar, se requiere un sisterna que controle el flujo de inyeccidn de aire, Para
monitorear la presidn estatica dentro de los ductos es necesario insialar un censor

de presion a dos terceras partes del exiremo mas algjado del ducto principal de
inyeccién. :
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Cuande las compuertas de las cajas de volumen variable abre, |a presidn estatica
dentro de! ducto se desplome. El censor de presidn detecta esta caida y el control
de fiujc de aire incrementa la cantidad del aire de inyeccion aumentando la
velocidad de! ventilador de la manejadora, asi como del ventitador del retorno. Lo
contrario sucede cuando las compuertas de las cajas de volumen variabie cierran.

Cada caja de volumen variable contara con una tarjeta de control conectada a la
red de controles para desempefiar estrategias de ahorro de energia y funciones de
control necesarias para suministrar la cantidad de aire necesaria asi como la
termperatura de confort. Adicionalmente cada tarjeta ira conectada a un censor de
temperatura ambiental termostato del cuarto, que monitoreara la temperatura del
recinto.

Este censor monitoreara la temperatura y en tas areas de Direccién permitira ia
seleccidn manual de temperatura y prolongar el horario de servicio (Overrides)

Las tarjetas de control contaran con una salida analdgica de 4 a20 ma de G a 10
vdc para meodular la apertura de la compuenrta de servicio para dosificar la salida
de aire. '

Adicionalmente cada caja tendrd un sensor de presién diferencial analdgico que
permita monitorear el flujo de aire para balancear la carga de la manejadora.

Para la alimentacién de las tarjetas y controles de UMAS, se colocara un tablero
en el cuarto de control, con circuitos de energia regulada.

En caso de incendio.

Las cajas del piso incendiado permaneceran apagadas reduciendo la posibilidad
de propagar ¢! hurmo a través de los ductos. Las cajas de los pisos contiguos &
incendio estaran abiertas en su totalidad para propiciar la presurizacion uniforma.
Las de tos demas pisos estardn apagadas.

Ventilador de inyeccion

- Se controlara el arranque y paro mediante la activacidn de la bobina del
arrancador correspondiente del ventilador, el cual incluird el selector manual-
fuera-automéatico y los botones de arrangue y paro que permitirdn ejercer &l
control de manera local en los casos de prueba y servicio de mantenimiento,

- EI ventilador contara con un interruptor de corriente (dona de corriente) para
verificar el estado del ventilador confirmando su operacién y permitiendo detectar
si la banda gue transmite el movimiente del motor al rotor del ventilador suire

- algln dafic o se desconecta.
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Ventilador de Exiraccion de Ba_ﬁos.

- Se controlaria el arrangue y paro por mediante un sensor de presencia junto con
iluminacién  funcionando el ventilador 15 minutos Mas después de la
desccupacion del lugar para sacar todos los malos olores,

3 V.6 Sistema Hidrosanitario

Equipo a controlar:

2 bombas para servicios de 7.5 HP cfu
1 bomba Surnergible de 7.5 HP.

‘Sistema de Proteccion contra incendio

Equipo & controlar:

1 bomba eiéctrica de 10 hp
1 bomba combustion Interna de 15 hp

Sistemas de Bombeo

Cada bomba del sistera contara con un selector de modo de operacién manual-
fuera autoc ubicado en el cuarto de maguinas correspondiente que permitira
controlar de manera local al equipo mediante botones de arranque y para, sacar
definitivamente de operacidn al equipo y arrancaro remotamente mediante el
control de la bobina del arrancador respectivo. Las bombas contaran con un
interruptor de presion acoplado a la descarga (RISER) que permitirda monitorear el
funcionamiento de los equipos v alarmar si al enviar un comando de arranque la
presidn en ia descarga no se incrementa sensiblemente. E! controlador hard las
funciones de alternacién y simultaneo del eguipo.

Bomba Sumergible

Cada bomba del sistemna contara con un selector de modo de operacién manual
fuera auto ubicado en el cuarto de maguinas correspondienie que permitira
controlar de manera iocal al equipo mediante botones de arrangue y paro, sacar
definitivamente de operacion al sguipo y arrancarlo remotamente mediante el
control de la bobina det arrancador respectivo.

Cisterna
La cisiema deberéd ser cormpletamente impermeable, tener registros con cierre

hermético y sanitario y ubicarse a 3 metros cuando menos de cualquier tuberia
permeable de aguas negras.
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Se va a tener un volurmen aproximado de:

Volumen para servicios: 77,680 litros
Volumen contra incendio 33,600 litros
Total 111,280 litros

Se monitorea fa existencia de agua mediante sensores analogicos de nivel que
nos permitirdn conocer si el volumen de agua alcanza niveles de resgo o falta de
la misma. Se debera generar una alarma en los siguientes casos:

a) Cuando el nivel sea bajo para apagar las bombas y prevenir el funcionamiento
en vacio.

b} Cuando el nivel sea menor al 20% lo que perrm’ura verificar la toma domiciliaria
o si la falla corresponde a la red externa, poder efectuar la reparacién o
solicitar de manera oportuna et acarrec mediante pipas. ,

c) 8i el volumen de agua alcanza un nivel muy alto para prevenir
desbordamientos y sefialar que la véalvula de nivel no esta cerrado.

Adicicnalmente se monitorearan las escotillas de acceso a las cisternas para
prevenir cualguier intrusion y checar que se cierren después de algun ejercicio de
mantenimiento.

Toma domiciliaria

Con &l propdsito de medir el consume de agua del edificic, la toma domiciliaria
llevara un sensor de flujo analdgico, ubicado en nivel de acceso, que permita
saber la cantidad de agua gue es suministrada a las cisternas y el controlador
alarmara cuando el nivel de las cisternas de agua potable sea menor al maximo y
no haya flujo en la linea.

IV.7 Sistema Eléctrico

Equipo a controlar:

1 Subestacion

1 Planta de Energia

1 Tablero de iluminacion

Subesiacion

Tableros generales y Transformadores

Los transiormadores seran supervisados para evitara cualquisr dafio mayor al

presentarse los primeros sintomas de falla.

El momtoreo se realiza por medio de dona de corriente, transducteres de corriente
y de voltaje.
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Planta de Emergencia

La planta contara con contacios secos para el monitoreo de alarmas conectados al
tablero de conirol de la misma para transmitir cualquier falla del motor de
combustion interna o de la electrdnica gue lo controla, contara adicionalmente con
un sensor digital de temperatura de superficie acoplado al precalentador de
combustible ef cual detectara si este se enfria, ademas con un medidor de voltaje
gue detectara si la bateria se desconecta o pierde carga y otro de nivel para
detectar cuando la reserva de combustible tenga un volumen escaso.

Tantc las unidades de medicién de los tableros generales como la de planta de
emergencia estan conectadas a una red propia que se integra al sistema a través
de una interfaz de comunicacion dispuesta para tal efecto.

El sistema sera capaz de poner en operacién la planta de emergencia cuando la
demanda sea tal que convenga absorber el pico de energia con la planta en ves
de la linea y mantener el nivel de demanda maxima a un valor conservador y con
ello reducir el cargo de la compafiia suministradora.

tiuminacion.

Ei encendidoc de itodos los circuitos de iluminacion de accesos, corredores,
vestibulos y sotanos (areas comunes) se controlaran dependiendo del horario
programado de trabajo, grado de occupacidn y fecha, mediante el controf cobre los
interruptores termo magnéticos motorizados del tablero de iluminacién gue
contara, enlazandose con el sistema central.

Los circuitos de las mencionadas éreas se encenderan cuando se presenie una
falia de energia v se apagaran en las dreas donde se requiere por falta de transito
permaneciendo solo la iluminacion minima para propdsitos de vigilancia.

Fl alumbrado en aregas extetiores y fachadas se controla mediante la propagacion
(calendario asirondmico) que activara los ¢ircuitos al anochecer y los apagara al
amanecer y serd monitoreade mediante un dispositivo auxiliar que actuara al
energizar ios circuitos. : '

En bafics, se colocara sensores de presencia los cuales permitirdn mayores
ahorros de energfa eléctrica.
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Elevadores

Se contara con 2 elevadores con capacidad para 10 personas (850kg) Mitsubishi
Alarmas

El sistema de Control verificara el funcionamiento del grupc de elevadores
monitoreando las siguientes alarmas.

Alarma de falia:

Al presentar una falla en el equipo del cuarto de maguinas de cada elevador.
Establecimiento de estado “Fase I

Al detectarse un incendio declarado o al recibir la sefial del receptor de prevencion
sismologica, que consiste en capturar & elevador y mandarlo & un nivel
predeterminado 1 (planta Baja) o al nivel predeterminado 2 (sdtano 1) cuando la
alarma proviene del nivel predeterminado 1

Servicio de emergencia

Al conectarse las plantas de energia de emergencia el sistema transmitird una
sefial que indigue & los elevadores €l cambic de normal a emergencia.
Intercomunicacion: Ei elevador deberda contar con un  sistema de
intercomunicacion de serie, el cual ofrece comunicar fa cabina al cuarto de control
para que en c¢aso de emergencia la llamada sea atendida por el personal de
seguridad que permanentemente atiende en este lugar. .

Requerimientos de las Distintas Instalaciones para Integrarias al Sistema
inteligente

Sistema de Aire acondicionado

1- El equipo de Aire acondicionade deberd contar con un tablero de control
inteligente capaz de comunicacion por medio de una interfaz de acuerdo al
equipo suministrado (York Translater, Carrier Data Port, OPM, Mc, Quay) para
reportar &l sistema inteligente la operacidn de las enfriadoras.

2- Los controles de la Unidades Manejadoras de aire seran digitales. El listado de
equipo (actuadotes, sensores y controladores) es el siguiente:

- Sensor de presion diferencial para ventitador y filtro

- Variador de frecuencia

- Relevador para hacer comandos de arranque y paro.

- Actuador para apertura y cierre de compuenas de control de flujo
- Actuador para valvuia

- Sensor de temperatura en inyeccidn y retorno

- Sensor de presién absoluta a la descarga de la manejadora

- Controlador digital,
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3- Las cajas de VAV deberan ser suministradas sin controles, pero deberan traer
la cruceta para colocar el sensor de presion diferencial.

El listado de equipos es el siguiente:

- Sensor de temperatura de zona

- Sensor de presion diferencial (calculo de flujo)
- Actuador

- tarjeta de control (controlador digital)

4. Ventiladores

Los ventiladores deberan contar con un selecior de tres posiciones. El selector
debe tener doble contacto per posicidn, si se desea supervisar.

5. Bombas de Agua Helada

Al igual que los ventiladores deberén estar mtegradas en el CCM con un selector
de tres posiciones con doble contacto por posicidn.

1- Sistema Eléctrico
A. Acometida A. T:

Con el propésito de monitorear la posicién de los interruptores principales, estos
deberén contar con dos interruptores auxiliares (contactos secos) que podran ser
normatmente abiertos o cerrados y una tarjsta de pulsos.

B. Transformadores
l.os transformadores deberan contar con preparaciones para lo siguiente:

Un termo pozo de % pulg. De cuerda exterior y % pulg. De cuerda interior, en la
parte inferior frontal, en contacto con el aceite, para insertar un sensor de
temperatura (este Lltimo fo instala la empresa de control) con el fin de conocer si
existe un sobrecalentamiento o un cambio sibite, permitiendo detectar una falla
desde sus primeras manifestaciones.

Un medidor de nivel del iiguido aislante, que alarmara si existe alguna perdida del
mismo en el transtormador principal v que cuente con un contacio seco para
interconexion con el controlador del sistema inteligente,

Un medidor de presién -analdgica para monitorear los gases en el interior del
cuerpo del transformador principal y detectar cualquier incremento posible, este

- medidor debe contar con un contacto seco para interconexién con el controlador
de! sisterna inteligente. .
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C. Planta de emergencia

Deberé contar con un tablero de control de alta tecnologia capaz de integrarse al
sistema de control v de entregar la lectura de las siguientes variables: que
permitan la supervisién de las siguientes funciones:

Medicién y almacenamiento de voltaje, corriente, frecuencia de genéracion y

velocidad en R.P.M. Del tablero general de emargencia.

Monitoreo de la temperatura del sistema de enfriamiento, presién de lubricante,

sobre velocidad, falta de combustible, condicién de la baterfa (alarma por bajo .

voltaje o falia del cargador), intentos de arranque, selector de fases y condiciones
genérales del equipo (alarmas por falla general).

Nivel de combustible (alarma por bajo nivel), presién de aceite (alarma por valor
bajo), temperatura de la planta (aiarma por sobrecalentamientc), comrol de carga
(alarma por scbrecargal.

Estado de operacién on/off, arranque automatico de la planta por falla total del
servicio eléctrico, por faila o por promedios bajo/ alto de CFE, asi como la lectura
de su estado (status).

Transferencia automatica de CFE a emergencia y viceversa.

Verificacién de fallas locales {de! motor de combustion interna) y remotas. Estes
puntes permitirin detectar cualquier falia en et funcichamiento de la planta y
también si alguna de las condiciones previstas a su arranque sufre algin
desperiecto.

D. luminacién:

Se necesita que los circuitos de iluminacién no se concentren en una zona, sino
gue estén distribuidos 2 fin de proporcionar una tenue pero uniforme iluminacion
en todas las dreas comunes a partir de un horaric programado y obtener un
significativo ahorro de energia. Las zonas a considerar son:

Oficinas

Fachadas y Jardines
Estacicnamientos
Vestibulos y corredores
Sanitarios

]

Dentro de lo posible, procurar la agrupacién de tablercs de iluminacion en areas
comunes va gue e precio es mas favorable en tableros grandes y se tienen
mencres recorridas de alimentadores.



2- Sistema Hidrosanitario

1. Los equipos de bombeo deberan contar con botonera de arranque y paro, €l
arrancador con contacto de sostén y contactos secos para la supervision de
arrangue y paro vy selector de tres posiciones. El selector debe contar con un
contacte auxitiar para e menitoreo de posicion (Auto/No-Auto).

2. Los electroniveles tradicionales, se sustituyen por electroniveles analégicos
proporcionales. '

3. Durante la obra se instalaran los equipos de bombeo v las preparaciones
necesarias para la instalacién de los siguientes dispositivos:

Perforacion de % pulg. De dm. De rosca exterior con tapdn en la descarga de cada
bomba para instalar interruptores de presidn para confirmacion de arranqus.
Perforacién de 3 pulg. Dedm. De rosca exterior con tapon en el cabezal de las
bombas para instalar un sensor analdgico de presicién que permita al control
mantener su valor dentro del rango de operacion del sistema.

4. Una segunda opcion para el monitorec y control del sistema hidrosanitario es la
siguiente: '

Al instalar el sistema hidrosanitario se proporcionan las tablilias de conexion
dentro del tablero de control para que la automatizacion pueda monitorearse y/o
controlar los equipos hidraulicos.

Los transductores y elementos necesarios para entregar los contactos secos antes
mencionados deben estar incluidos en fa cotizacion original de la empresa
instaladora del sistema hidrosanitario.

Los tableres de la empresa instaladora de! sistema hidrosanitario contaran con
tablilias antes mencionadas, con jos arrancadores, sensores, selectores y
contactos auxiliares necesarios instalados y totalmente cableados los
arrancadores dieran contar con bobina de 24 vca, con sus protecciones térmicas,
para ser energizados directamente por el equipo de control.

La correcta alimentacion eléctrica (Fuerza) asi como la operacidn de las partes
hidréulicas seran responsabllidad de la empresa instaladora del sisterma
hidrosanitario. Quien entregara ia secuencia de operacidn, con los valores de
presion para el arranque y paro de los equipos, las secuencias, v los vaiores
considerados como alarmas.

La operacidn y control serdn responsabilidad de la empresa instaladora del
sistema de control, y se encargara de la programacion en furcion de las

secuencias de operacion entregadas por la empresa instaladora del sistema
hidrosanitario.

"
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3- Elevador

Con el fin de integrar el elevador al sistema de automatizacidn y control se

necesita lo siguiente:

1. Descripcion de funcionamiento y técnicas de ahorro de energia (frecuencua ¥
voliaje variable, etc.)

2. Se necesitan las preparacicnes gue permitan conectwtdad a equipo externo
para monitoreo y control de elevador via software o a través de contactos
SEC0S.

Puntcs a monitorear: falia de equipo
- alarma en cabina
- alarma por aperura prolongada de puertas (>40 seq.)

Puntos a controlar; Captura a piso principal en caso de incendio -

- captura a piso alterno en casc de incendio en pise principal
- comando de secuencia de desalojo en caso de falla en el suministro
eléctrico.

5. Alimentacion Eléctrico
Cuarto de seguridad

Debe existir un tablero eléctrico exclusive para el cuarto de seguridad que
alimente a los sistemas de incendio, CCTV y control de acceso, ya que de esta
manera se logra un mayer control sobre los sistemas y se protegen al maximo
contra posibles interrupciones ajenas al mismo.

El tablero debe contar circuitos monofasicos de 120 VCA regulados vy 15 o 30
Amp. De corriente ininterrumpida (emergencia) dispuesios de la siguiente manera;

Para el sistema de control de acceso se requiere un circuito de 120 VCA/15 Amp.
Mas un circuito de reserva de las mismas caractaristicas para futuras
expansiones.

Para el sistema de deteccidn de incendios se regquiere un circuito de 120 vea/30
Amp, el maximo consumes en utiliza sclo en caso de emergencias generalizada,
mas un circuito de reserva de las mismas caracteristicas para futuras
expansiones. En caso de existir barreras de acceso vehicular se requisre un
circuito de 120 VCA/15 Amp para alimentarlas eléctricamente.

Se requiere de una toma de tierra independiente para los equipos principales de
cuaro de seguridad, la cual consiste en una barra de cobre de 400 x 100 x 7 mm
con varias perforaciones y con una resistencia maxima de 3. Esta barra dsba ir
conectada hacia una malia de tierras conectadas por medio de un cable de cobre
forrado tipo THW o simifar calibre 1/0. Se requiere una iluminacién entre 300 y
400 iuxes medidos a 1 metro de altura del nivel de piso.
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Cuarto de Control y mantenimiento.

Para la alimentacién eléctrica de los controladores de los sisiemas de aire
acondicionado, eléctrico e hidrosanitario se requiere de un tablero de distribucion
con circuitos moenofasicos de 120 VCA regulades y 15 Amp de corriente
interrumpida (emergencia) ubicado en el cuario de mantenimiento, mismo que
dard suministrc a cada sistema en cada piso. Para determinar la capacidad de
este tablero se necesita conocer el nimero de equipos a controlar.

A) Sistema de lluminacion

- Numero y ubicacidn de tableros de alumbrado
- Numero de circuitos a controlar por tablero

B} Sistema de Aire Acondicionado
- Numero de manejadoras de aire
a) Especificar cantidad de amperes (retorno, inyeccion, extraccion, etc.)

B) Indicar que tipo es la vélvula de flujo de agua helada hacia la manejadora (2 o
3viag)

- Numero de VAV
- Numero de fan & coils y unidades paquete (si las hay)
-Numerc de ventiladores de inyeccion y extraccion

C) Sistema Hidrosanitario
- Niimero, diagramas y descripcidn de equipos hidraulicos (bombas, tanques

hidroneumaticos, etc.)
- Ndmero, dimensiones y ubicacién de cisternas.

D} Sistema Eléctrico

-Dimensiones, capacidad y ubicacién de la subestacion y de ia planta de
emergencia.
a} Indicar de gue tlpo es ¢l transformador (seco o de aceite).

136



E) Elevadores
-Numero y ubicacidn de cuartos de maquina y de cabinas.
Se requiere ademas para el sistema recontrol:

-Una torma de tierra conectada al cuarto de seguridad (con el fin de tener una
misma referencia) para los equipos principales de control, la cual consiste en una
barra de cobre de 400 x 100 x 7 mm con varias perforaciones y con una
resistencia maxima de 3. Esta barra debe conectarse en forma de bus desde la
barra del cuartc de seguridad compartiendo la misma mafia de tierras por medio
de un cable de cobre forrado tipo THW o simitar cafibre 4 awg minimo.

~-Una iluminacién entre 300 y 400 luxes medidos a 1 metro de altura del nivel.de

piso.
Acondicionamiento del Cuario de Seguridad y Control

Estos cuartos deben reunir los sigulentes pardmetros para asegurar un correcto
funcionamiento de los equipos tanto de seguridad como de control y que son:

-Rango de temperatura de 18 a 24° ¢. con varacion, Temp. Promedio 21 °c
-Rango de humedad relativa de 10 a 90% sin condensacién -
- Disipacion térmica de 7,000 btu/hora +25% de variacién aproximadamente.

Cuartos de telecomunicaciones.

1. La iluminacién para el cuarto del distribuidor principal (sétano 1} y los
distribuidores secundarios deben ser de 506 luxes minimo medidos a 1.0 m de
altura dei suelo. Esto puede realizarse mediante el uso de lamparas
Hluorescentes de 40 Watts con interruptor.

2. Para los distribuidores secundarios se deberan colocar al menos cuatro
contactos eléctricos polarizados dobles de 120 vea, de corriente regulada e
interrumpida provenientes de circuitos independientes de 15 amps. colocadas a
una aftura de 15 mm sobre el suelo; se recomienda que no se controlen estos
contactos con un interruptor adyacente, porque puede resultar en una
interrupcion  accidental. Para el cuarto del distribuidor principal deberan
colocarse al menos seis contactos eléctricos de las mismas caracteristicas que
los anteriores, dichos contactos se colocaran a una altura-de 150 mm. sobre el
suelo. '



3. En el cuarto del distribuidor principal y en los distribuidores secundarios se
debera dejar una toma de tierra exclusiva (no debe compartirse con ningun otro
sistema). Cada toma en el distribuidor secundario consta de una barra de cobre
de 80 mm de ancho, 8 mm de gresor y 300 mm de longitud con varas
perforaciones. En el distribuidor principal las dimensiones de la toma de tierra
(barra principal de cobre) son de 100 mm de ancho, 8 mm de grosor vy 400 mm.
de longitud; la conexion entre cada toma de tierra se hace por medic de un bus
consisiente en un cable de cobre forrado tipo THW calibre de cobre forrado tipo
THW calibre 4 awg como minime.

Cada toma de tierra debe estar correctamente aislada e identificada. La toma
principal de tierra (distribuidor principal) debe conectarse a una preparacién de
tierra fisica para comunicaciones del inmueble gue deberda asegurar una
resistencia maxima de 1 a trabes de un cable de cobre forrado tipo THW o similar
calibre 1/0 awg. Se recomienda que la preparacion de tierras para comunicaciones
sea ubicada en un drea de jardin con humedad constante; dicha preparacion
puede hacerse con. malla de varillas copperweld que asegure la resistencia
deseada.

IV. 8 Sistema de Seguridad Integral

En el desarrolie del Sistema de Seguridad se tiene contemplado realizar el
proyecto en las 4reas comunes, que serian: estacionamientos, recepcion y
vestibulos; se tiene considerado instalar camaras, detector de incendio v equipo
de control de acceso, incluyendo barreras vehicuiares; del mismo modo, se
instalara toda !a tuberia y equipos de areas comunes, asi como la tuberia en area
de oficinas.

El sistema de Seguridad consta de un conjuntc de dispositivos de avanzada
tecnologia, que los podemos agrupar a su vez en tres subsistemas:

-Circuito Cerrado de Television.
- Control de acceso Peatonal, Vehicular y de Intrusidn.
- Sisterna de Alarma y Deteccidn de Incendios.

Circuito Cerrado de Television (CCTV)

En este sistema se monitorearan los puntos de acceso del inmueble, para detectar
cualquier desperfecto o acto delictivo, se tendera una base y pruebas para
cualquier tipo de investigacion. El proceso de monitoreo v grabacion de imagines
se llevara a cabo desde el cuarto de seguridad, que se ubicaran en el sétano, En
el sistema de CCTV se usaran camaras acordes al estilo arguitectdnico del
inmueble. ' ' _



Para el proceso de monitoreo se requiere de 1 monitor, en el gue se pueden
visualizar entre 8 0 9 imagenes. Para &l proceso de grabacién se necesitara de
una videcgrabadora programada para almacenar, de manera continua o lapsada,
las imagines provenientes del digitalizador. Este equipo de grabacién tiene la
capacidad de etiquetar cada una de la imagines.

Dispositivos que Integran el Sistema de CCTV

A) camaras

Las camaras gue se utilizaran seran de color. Las camaras proporcionadas deben
ser intercambiables entre si para facilitar e servicio y, eventualmente el reempiazo
del equipo. La alimentacién es de 12 0 24 ved y debe ser la misma para todas las
camaras y accescrios, se colocaran las fuentes de poder en el cuarto de
seguridad. :

B) Lentes

Estos deben cubsrir las distancias y angulos adecuados de acuerdo a la cubicacién
de las camaras en los planos, no se requigren con auto-iris ya que las camaras
integran un ajuste automatico del mismo.

C) Soportaria y Carcaza
La soportaria nos sirve para sujetar la cadmara a los muros, techos son estructuras,
de manera firme y sin romper con la armonia estética del lugar; se debe checar

" cuales son los tipos adecuados de carcaza debe proteger al eguipo de polvo,

humedad, impactos etc.; debe ser ligera y de material resistente a la corrosion.

D) Monitores

Se debera contar con 1 menitor a color, de 19”, 400 TVL minimo, alimentacién de
120 V y proteccién integral de implosidn. Con un bajo factor de distorsién asi como
de consumo.

E) Procesador de Imagines (Digitalizador)

El muitiplexor sera programable por el usuario. Los parametros de operacién estan
disponibles mediante menus en la pantalla, Proporciona grabacion de cuadros
multiples para 12 entradas de video. S¢ debe Contar con 2 salidas para monitores.
Las ‘opciones de visuvalizacién gue estardn disponibles durante el modo de
grabacién son:

1. Modo Secuencial Aromdtico con salto de canales: Gonsiste en la Secuencia
con visualizacidén en toda la pantalla de todas las entradas seleccionadas. Los
canales que no estén recibiendo una sefial de entrada se .ignoran
autormaticamente, ¢ bien los canales que si tengan sefial se dejan fuera
manuafmente.

2. Modo de Monitoreo de Sitio: Consiste en la presentamon en pantalla de la
entrada seiecc:onada :
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3. Modo de Monitoreo de Alarmas: Consiste en la Visuglizacion en pantalla de la
entrada que este en estado de alamma, mediante sensores externos. En caso
de que la alarma se active para varas entradas, estas apareceran en

" secuencia en el orden en gque fueron activadas.

El tiempo de permanencia se puede programar por canal entre 0 ns y 30 ns
segundos. El Mode de Reproduccidn permitira ver, utilizando toda la pantalla, las
entradas individuales que el operador selecciong de entre las cintas grabadas.
Burante el modo de reproduccién, el operador puede congelar cuadros
individuales de video de'las imagines grabadas. '

La unidad contara con deteccidn de pérdida de sefial de video para monitorear las
entradas activas. El multiplexado tiene indicadores visuales que sefialan la perdida
de una estrada de video activa. El indicadores un LED que parpadea v en el que
aparece un mensaje en la pantalla que alerta sobre la perd|da e indica gue canal
de entrada ha sido afectado.

En caso de pérdida de alguna sefial de video la hora y el niimero de canal se
almacenaran automaticamente en fa memoria, En el modo de grabacién para
grandes lapsos de tiempo no es necesario gue exista la funcion de deteccién de
perdida de senal de video.

El multiplexor cuenta con generacién de caracteres para la hora y fecha, ademas
de una descripcidn alfanumérica de 16 caracteres para cada canal de entrada.

La unidad es compatible con todas las videograbadoras convencionales y
videograbadoras para grandes lapsos de tiempo que cumplan con Ias normas de
la industria con salida de sefiales de tiermpo para grabacion.

F) Videograbadoras.

Para el proceso de grabacién se contara con una vidsograbadora, la cual se
programara para almacenar de manera continua la imagen de cierta cdmara en
determinados horarios, asi mismo, en horarios, fechas ¢ lugares de baja prioridad,
el almacenamiento de imagenes se realiza por lapsos de tiempo.

Esto es debido a que uno de fos objetivos primordiales del sistema CCTV es servir
como base y prueba para investigar en caso de algin accidente o incidente,
resulta importante poder localizar répidamente y con precisién ia grabacidn de
algin acto delictivo; por tal motivo, la videograbadora tendr ia capacidad de
localizar taciimente cualquier escena con solo preestablecer la hora vy la fecha
deseadas.
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Adicionalments, este equipo tiene la capacidad de etiduetar cada una de las
imagines con hasta 24 caracteres.

Las videograbadoras serdn de formatos VHS y tendrédn capacidad de
almacenamiento de 960 hrs., por casete, otras caracteristicas de este dispositivo
son os siguientes:

- Reproduccién cuadro por cuadro

- Grabacién/ reproduccion de sonido.

- Generador de facha y hora integrado.
- Proteccién contra falla de energia.

- Candado para teclado

- Limpieza automatica de cabezes.

3) Fuentes de Poder

Para la aimentacion de las camaras se necesita 1 fuente de poder de 200 w, la
cual debe tener la capacidad suficiente de alimentar, minimo, 15 camaras y, en
casc de algtin incremento de equipo, pueden alimentar hasta un 50% adicional del
numere de camaras iniciaimante considerado.

Distribucién y Ubicacidn de las cdmaras

Para |z distribucién de las camaras de CCTV, se deben considerar los siguientes
puntos:

- Vestibulos Elevadores.

Esta camara se encargara de monitorear a cualquier persona gue accese a 10s
diferentes niveles de oficinas.

- Lobby.

Esta camara se encargara de monitorear a toda persona que sntre o saiga del
Edificic de Oficinas, gue serd monitcreada desde las camaras ubicadas en el
lobby.

- Acceso y Salida Vehicular,

Las camaras se ubicaran de manera gue cubran las areas de interds; se deben
colocar en columnas o paredas, segun sea ef ¢aso requerido,

Disposicion del Equipo de CCTV en el Cuario de Seguridad.
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E! equipo de CCTV se colocara en el cuarto de seguridad y esta colocado en un
rack o cuaiquier mueble adaptado que nos permitira acceder a los controles de .
manera cémoda y practica.

El menitor se colocara a una aliura adecuada a la visién del operador ¢on una
ligera inclinacion (+/- 20°)

En el cuarto de seguridad se deberd tener un ambiente de confort, 22°
aproximadamente. Este cuarto debe contar con un tablero de alimentacion &
120v regulados por circuitos, con servicio de emergencia a 15 amps vy de 1a 30
amps, para el sistema de deteccion de incendios.

Las lamparas se colocaran de manera que no produzcan refiejos en la superficie
de las pantallas. E! tugar destinado para las fuentes de alimentacidon debe estar
ventilado, para proporcionar una adecuada disipacion de calor.

V.9 Sistema de Coniroi de Acceso y Monitereo de Intrusion.
Control de Acceso

El control de acceso tiene como objetivo impedir el paso de visitantes a areas
restringidas, as{ como en los estacionamientos el accesoe de los vehiculos. Para
este control de acceso es necesario el uso de taretas de identificacion
personalizadas, |las cuales permiten el ingreso al ser presentadas a'la lectora de la
puerta correspondiente, registrando la hors, fecha y persona gue intenta entrar. El
sistema opera de la siguiente manera;

Al aproximar la tarjeta de identificacidn a la lectora, el sistema comprueba si
existe permiso de acceso, es decir, que se cumpla la condicion. establecida de que
la persona cuente con la autorizacion para ingresar & esa zona én el horaric

correspondiente, de ser asi, se activaran las contrachapas electromagnéticas, las

cuales liberan el pasador de la puerta al autorizar el ingreso, permitiendo el acceso
a este sector del ediificio. '

Adicionalmente, el software es capaz de mostrar graficamenie la distribucién de
las lectoras, el estado en que se encuentran y, en caso de alarma, observar en el
monitor 1a lectora que registra la alarma,

El sisterna es capaz de llevar un registro de todos los intentos y autorizaciones de
acceso, conservandolos en la memoria e imprimiéndolos, simultaneaments o
hasta que se le solicite; por tal motivo se requiere una impresora especifica para el
sistema de acceso.
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Las autorizaciones estan regidas mediante la programacion del controlador, el cual
asocia el nombre del usuario y la identificacion de la tarjeta con una clave interna,
con un calendario y un horario especifico para esa tarjsta.

Debido a que se tendréan multiples usuarios cen un sistema de control de acceso
centralizado, es importante que el software del sistema de acceso nos permita
manejar, de manera versatll, diferentes niveles de prioridad, de manera que los
usuarios que protejan sus oficinas con algunas lectoras, tengan la confianza yla
seguridad de que de ninguna manera se podria desprogramar sus sistema de
acceso a fin de tener via libre hacia el interior, -

Otra alternativa para solucionar este problema es que cada uno de los
arrendaderes cuente con un sistema de control de acceso por nivel o niveles
rentados, contando con tal independencia del sistema de control de acceso
central, el cual tendra a su cargo la administracién del edificio.

El sistema de control de acceso se ubicara en el cuarto de seguridad; el personal
correspondiente, segin su nivel de autorizacion, llevara a cabo acciones
preventivas y correctivas exclusivas del departamento de seguridad.

Para el acceso vehicular se tiene el siguiente esquema de operacion:
Se sugieren 2 barreras vehiculares {4 lectoras) y valet parking.
Se tendra un par de barreras vehiculares en el acceso a Planta baja:

En el caso de las oficinas, estos tendran su tarjeta de proximidad !a cual permitira
el ingreso a planta baja; para e accesc a posniveles inferiores de sotanos,
destinados para las oficinas, tendremos un segundo filiro donde habran de
registrarse.

En el caso de los visitantes, estos tendran que dejar su automavil af valet parking
que se debera ubicar antes del primer barrera de acceso. Fi valet parking tendra
auterizacion para acceder la primera barrera, y en el casc de la segunda no se
podré tener acceso. ' o

Alinstalar un segundo control en el acceso a los sétanos inferiores se debe a que
& cuenta con un sistera flexible donde los visitantes puedan prescindir del valet
en algin momento dado.



Elementos que Constituyen el Sistema de Contro! de Acceso Peatonal
Configuracidn tipica del sistema.
Elermentos que constituyen el Sistema de Control de Acceso Peatonal:

A} Lectora de Tarjetas _

Su operacién se realiza por la proximidad, se colocara a 1.5 m del piso a la
derecha de i3 puerta, del Jade de la chapa, y se conectara al tablerc de acceso. Su
rango de lectura es de enire 5 y 7 pulgadas, como minimo. Se ubican en areas de
relevancia del inmueble.

B) Tarjetas de Identificacién
Estas tarjetas contienen ioda ia informacion del portador tanto impresa como
internamente y son de proximidad.

C) Contrachapa Electrénica

Son de acero resistente a la intemperie, a prueba de forzaduras de hasta 1700 lbs,
listada por UL y compatible con el acabado del marco gue se instale.

Las contrachapas operan en conjuntce con las lectoras y los contactos magnéticos;
fisicamente este dispositivo se encarga de trabajar las puertas para restringir su
paso.

Su operacion depende de las sefiales que envien as lectora. Se debe considerar
los diferentes tipos de puertas y proporcionar, ya sea electroimanes o
contrachapas electronicas, dependiendo el tipo de puerta. Lo mejor es utilizar
electroimanes en puertas de cristal, en el caso de madera o de metal se
recomienda usar contrachapas electrénicas.

D) Sensor de Apertura (Contacto Magnético)

Consta de contactos ragnéticos instalades, de manera discreta, en la parte
superior de la puerta. Su funcién es monitorear, desde el cuarto de seguridad,
cualquier acceso dentro de! drea que resguarda el dispositivo, se activa al menor
desplazamiento de la puerta. Se encuentra listado por U.L

E) Cierra Puertas Hidraufico
Debe ser de tipo convencional y debe asegurar el cierre compleio de ia puerta.

F)} Coniroladores para Lectoras

Estos controladores se comunican entre si formando un bus que se origina en el
controlador central, el cual se comunica a trabes de una interfaz a Ja computadora
del sisterma.

El controlador tiene capacidad adicional de entradas digitales, contactos
magnéticos para la supervision de puertas, botones de emergencia, sensores de
presencia, etc., los cuales seran integrados al sistema para propdsitos de
sequridad futura.
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Eiementos gue Constituyen el Sistema de Contirol de Acceso Vehicular

Se tiene un acceso y unas salidas vehicular para estacionamientos.
Elementos que constituyen el Sistema de Control de Acceso Vehicular:

a) Control de Acceso Vehicular.

Este sistema opera por medio de lectoras y un control integrado al sistema de

~accesc.

B) Barrera Vehicular

La barrera vehicular se activara cada vez gue la lectora autoriza un acceso.
El material de la barrera es de acero, el brazo es de madera y tiene una longitud

"~ de aproximadamente 3 mts. Para que su operacion sea adecuada, fa barrera

cuenta con un sensor integrado, ef cual la desactiva una vez que detecta el paso
de un automdvil, '

Las preparaciones requeridas para ef control y monitoreo de las barras vehiculares

es el siguients;

- Un contacto seco para cormandar la apertura de la barrera,
- Un contacto seco para supervisar su estadoe (abierta/cerrada)

Dispesitivos del Equipe de Control de Acceso en el Cuarto de Seguridad

Las Caracteristicas del Tablero de Acceso, y los Requerimientos de la Estacion de
Trabajo. Los controladores funcionaran con una base de datos completamente
distribuida. Todos fos numeros de tarjeta validos, pulsos de botén, puntos de
alarma y horarios se cargaran en la memoria del controtador.

El panel controlara el acceso en modo auténomo {stand-alone) sin dependencia
de la computadora central y podré expandirse hasta 16 lectoras en su
configuracion inicial.

El panel debe leer diferentes formatos de tarjetas simuitaneamente en un range de
20 a 40 bits. Cada pane! debe proveer un minimo de cuartos relevadores DPDT
(doble polo-doble tire) expandible a ocho. Toda la secuencia de vacacionss, fines
de semana y dias feriados debe registrarse en la base de datos.

Los controladores, agrupadores o intermedios son permitidos. La comunicacion
entre paneles de control y computadora puede ser de tipo lazo de corriente de 20
ma (curret loop) o RS-485 ( multi-drop). El sistema debe soportar hasta 400
usuarios, en la primera etapa. La ubicacion de los controladores se recomienda en
el techo, '
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Estacion de Trabajo (Control Central)
Caracteristicas:

- Estara instalade en €l cuarto de seguridad (Sétano 1), con la alimentacion no
interrumpida.

- Capacidad de conexidn g anunciadores remotos

- Capacidad de entradas y/o salidas digitales para el monitoreo de sensores de

" presencia, sensores de apertura de puertas, etc.

- Capacidad de integracién con el control central (interfaz)

- Generacion e impresidn automatica de reportas

- Auto-Diagnostico

- Computadora PC o compatible de alta calidad

- Visualizacion de puertas por medic de graficos

- Reloj en tiempe real )

Memoria minima de almacednamiento para 700 eventos

Terminal CTR SVGA

Impresosa de matriz de puntos para 80 caracteres y forma continua.

Monitoreo de Intrusion

Elementos que Constituyen el Sistema de Monitoreo de Intrusicn

El sistema de monitoreo dg intrusion tendra como objetivo monitoraar y restringir &l
acceso a clertas areas del edificio de oficinas, asi como al inmuebie. En este
sistema se tendrd una supervisidn y control de acceso al edificio a frabes de ios
siguientes dispositivos:

A) Estaciones de Rondas

En un adecuado sistema de seguridad se efectian Secutity Rounds (rondines),
gue consiste en ejercer vigilancia continua mediante rondas efectuadas por el
personal de seguridad en todas las dreas del inmueble. Estas rondas se realizan
de manera aleatoria en tiempo, en personal y en rutg; de esta manera no se sabe
con anticipacion el itinerario del guardia, pudiéndose evitar premeditados.

Para el control de rondas, el sistema cuanta con estaciones de registro, las cuales

se encuentran en zonas estratégicas para forzar la vigilancia del edificio en su
totalidad. '

146



Las rondas se efectGan de la siguiente manera:

Aleatoria mente la computadora propondrda una ruta de vigilancia,
simultaneamente elegido a algunc de los vigilantes registrados e imprimird esta
informacidn; el vigilante elegido realizara la ruta en el tiempo y en el orden
especificado, cada vez que se cheque alguna estacion, se enviara una sefial al
tablero central. El tablero central generara una alarma si el guardia activa una
estacion incorrecta o loase después del tiempo programado.

B} Boton de Emergencia

El sistema contara con un botén de emergencia en el area de recepcion, su
funcién serd notificar al personal de seguridad de un hecho violento, situacion de
riesgo o emergencia. El botén de emergencia puede ser activado por la victima o
por algun testige presionéndolo, sin producir sonidos de sirenas u tros efectos que
alerten al agresor y compliquen |a situacién. La sefial se captan ia computadora
de! cuarto de seguridad, donde puede visualizarse la ubicaron del incidente.

C) Sensor de Apertura {Contacto Magnético)

Para la deteccion de apertura de puertas se instalaran contactos magnéticos,
estos dispositivos tienen como finalidad evitar sefiales de aperiura de puertas al
tablero de incendio y a la estacién central, donde visualizaremos con un Led la
ubicacién del contacto magnético activado. '

Los contactos magnéticos se instalara de manera discreta en la parte superior de
las puertas y se activan al menor desplazamiento de esta. La colocaron del sensor
asi como el cable gue lo acomete, debe respetar o ir con la armonia estética del
acabado de la puerta muro, etc.

Los contactos magnéticos estan listados por UL.

Los dispositivos mencionados anteriormente, mandaran sus alarmas respectivas
al tablero de deteccién de incendios por medio de un mini modulo de manitoreo,
que a su vez notificara al sistema de seguridad para que tome las medidas
correspondientes- (por ejemplo; Alertar a los guardias de seguridad, clausurar
accesos encender luces, etc.). Simultaneamente se elaboraran reportes y archivos
de todos los acontecimientos registrados.

Sistema de Alarma y Deteccion de Incendios. (PCI)

La nueva generacioén de edificios que se construyen en la actualidad, demanda de
los propietarios y de los constructores un adecuado sistema preventivo conira
incendios; se debe tener en cuenta la enorme inversién que representan estos
inmuebles, v el peguefic gasto que representa un sistema de deteccidn de
incendios.
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Se contempla la colocacion de estaciones manuales de alarma, voceo automatico
(para fa evaluacidn ordenada), y dispositivos sensores de humo o calor. El sistema
se integra por medio de una red supervisada por el tablero de deteccion, lo que
nos permite detectar cualquier alarma y anomalfa antes de que se presente un
incendic declarado, este sistema es considerado como preventivo y no de accién
de sofocamiento,

Todos los equipos que integran el sisterna deberan estar enlistados por
Underwriters Laboratorios (UL) y Factory Mutual (FM) para su uso en sistemas de
deteccion y alarma de incendio.

Ei objetivo del sistema es: Detectar y localizar autorndticamente, a la mayor
brevedad posible, cualquier conato de incendio, con el fin de intervenir
oportunamente para combatirlo y dar la alarma para la evacuacién parcial o total
del edificio, : .

Este sistema permita identificar con toda precisién el lugar donde se presente &l
conato de incendio. La estacion central debe registrar todos los eventos de
problema o de alarma.

El equipo debe también supervisar todos los dispositivos conectados y reporiar
cualquier falla, asi como el estado de cada detector, estacidn manual, madulos
monitores y de control.

Dispositivos que Integran el Sistema de PCI

A) Detectores de Humo Inteligentes (Direccionables) Tipo de Fotoeléctricos
“Low profile”. Se colocaran en plafén o piso falso, en dreas cerradas y en areas de
oficinas, un sensor cubre un radio de 9.1 mis a una altura de 3 mts. Detector de
humo fotoeléctrico tipo inteligente con base, listade por U.L, y aprobado por F.M.

B) Detectores de Humo Inteligentes (Direccionables) Tipo Fotoeléctricos con
elemento Térmico para 135° F.

Se instalaran en cuartos de maquinas, eléctrico y telefonicos.

Sensor Fotceléctrico con elemento térmico.

C) Detectores Térmicos Convencionaies,
Se instalaran en estacionamientos y se direccional con su respectivo modulo
inteligente (1 por nivel).

D) Estaciones Manuales de Alarma Inteligentes (Direccionables)

Se colocaran en las salidas de emergencia del inmueble, su finalidad es madar
sefiales de alarma al cuarto de seguridad, se instalara a una distancia de piso de
1.50 mts.
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E) Luz Estroboscopica (Strobo) .

Se colocara en iugares préximos a las salidas de emergencia, su objetivo es guiar
al personal hacia fas salidas en caso de evacuacion de emergencia. Generamente
se integran a una bocina de evacuacion, con el de enviar sefiales visibles y
audibles. _

Las luces de evacuacidn tendran una intensidad luminosa de 15 candelas y
trabajan a una frecuencia de flasheo de 3 hz.

F) Controlador Electrénico _

Esta integrado por un tablero central operado a base de un microprocesador,
recibe todas las sefiales de los dispositivos de deteccién y envia comandos de
control para los equipos que asf lo requieran. Incluye los dispositives necesarios
para proveer mensajes automaticos o bien, esponténeos, para la de evacuacion
de siniestro. Cuenta con un sistema de ielefonia de emargencia y una impresora
para registro de evenios,

() Médules de Control. . '

Su funcion sera activar los grupos de luces estroboscopicas, bocinas y jacks de
telefonia en caso de evacuacién. Estos se ubicaran en el ducto de instalaciones y
serd 1 por cada sefial. Los mddulos de control inteligente efectian funciones para
proteger ias vidas, tales como: activacion de sefiales pregrabadas de evacuacion,
de telefonia de emergencia y alimentacion a los estrobos correspondientes. Son
aprobados por FM. y se ubicaran en los ductos de instalaciones.

H} Médulos de Aislamiento de Falla.

Estaran colocados en diferentes puntos de lazo inteligente {SLC) entre grupos de
aproximadamente 25 dispositivos inteligentes; su funcidn principal es aislar
secciones que se encueniran en corto y permitir que otras secciones pueden
continuar con la operacion normal. En este proyecto se contempla instalar 4
aisladores de falla por circuito.

I) Jack para Telefonia de Emergencia.

Se pueden empotrar en pared, junto a la estacién de alarma, generalmente en las
salidas de emergencia, su finalidad serd en caso de emergencia, su finalidad serd
en caso de emergencia, comunicamos instaméaneamente con el cuarno de
seguridad y describir, personalmente la situacién.

J) Contactos Magnéticos.

Su funcidn serd sensar ia apertura de puertas. Envia la sefial a cuario de
seguridad. Se contara con 4 circuitos con capacidad para manejar 99 sensores
direccionables y 99 mddulos de control o monitoreo direccionable por circuito,
ademas de circuitos de alimentacién, de voceo y sefializacion telefdnica. '
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A) Por Sefal de Alarma

La activacion de cualquiera de los dispositivos inteligentes iniciadores de alarma
(detectores de humo y estacién manual) ocasionan lo siguiente:

Paso 1 El indicador de alarma visual (led) de! tablero del control se enciende.
Paso 2 El indicador audible (zumbador) del tablero del control suena.

Paso 3 La pantaila de cristal liquido de! tablero del control desplega e mensaje de
alarma inciuyendo la ubicacidn exacta y el tipo de sensor que genera la alarma,
asi como el momento en que esta se inicia. '

Paso 4 Se ejecutan todas las funciones de salvaguarda de vidas asociadas a la
-condicion de alarma {(mensaje de evacuacién, control de equipos de aire
acondicionado, ete.).

Paso 5 8e desplega en el monitor y se imprime el cambio de estado del sistema.
Paso 6 Al establecer un incendio declarado se transmite en forma automética la
sefal de alarma a la zona o zonas en conflicto, para evacuar a las personas que
reencuentren en riesgo. La instalacion de los sensores (alambres) estén
protegidos contra interferencias de luces fluorescentes, corrientes inducidas, ruido,
transmisiones de radiofrecuencia, vy otros efectos electromagnéticos, esto es con
el fin de evitar falsas alarmas. '

B) Por senal de Failla

La desconexién de algin aparato, ruptura de algin cable y/o aterrizamiento de un
circuito ocasiona los siguientes:

Pasc 1 El indicador visual (led) de falia (trouble) del tablero central enciende.

Paso 2 El indicador audible (zumbador) del tablero central suena.

Paso 3 El display (lcd) de! tablero central desplega el mensaje asociado a la falla
indicando el tipo, localizacion de la misma y el momento en que esta ocurre. Este

mensaje permanece en pantalla hasta que la falla sea corregida.

Paso 4 El mensaje de falla es desplegado en el monitor ¥ 8¢ imprime.




C) Por falla de Energia

Cuando la fuente primaria de energia se interrumpe o no existe energia en la
linea: :

Paso 1 Se enciende 'el ied ambar y se apaga la lampara piloto de energia (led
verde) del tablero central. :

Paso 2 El relevador de falla de energla continua conectado al banco de reserva
{fuente secundaria) energizado al sistema. :

Paso 3 El zumbador de falla suena y puede ser silenciado de manera manual.

Paso 4 Al reactivarse la fuente primaria, suena nuevamente el zumbador de falla
indicando que la falia se elimino.

Paso 5 Al desactivarse el zumbador el led de falla general se apaga vy el ied piioto
de energia se vuelva a encender.

Paso 6 Las baterias comienzan a recargarse.
Central de Control, |
Tablero de Control (tablero-de PCH

A) Descripcidn y Caracteristicas

Central de control

Tablero de control

El tablero de control serd de disefic modular, su operacién se basara en
microprocesadores, aprobado por F.M. y listado por U.L.

El tablero se ubicara dentro del cuarto de seguridad, este cuarto cuenta con un
tablero, para el sistema de deteccién en caso de alarma, con espacio para 1
circuito a 127 V regutados a 30 amps.

Este tablero cuenta con servicio de emergencia, El tablero de PCI opera a 120 V
regulados, con servicio de emergencia; este contara con un banco de baterias de
reserva. Debera ser capaz de proveer de energia a todos los médulos del tablero y
.Circuitos conectados, durante un periodo de 24 horas en operacién nermal, y cinco
minutos abajo condicho de alarma generalizada.

Debe tener l6gica de funcionamiento programable en campo, dsteccion
identificable (inteligente} en todas las areas del edificio; circuitos indicadores de
alarma zonificados asignados por programacién.




Tiene indicacion tocal de condicidn de zonas y detector del sisterna, a trabes de
una pantalla de cristal liquide {LCD), mostrando un texto en ingles, se cuenta una
gufa de texto en espafiol.

El tablero, para su operacion, contara con las siguientes caracleristicas:

a} Unidad de procesarniento central con capacidad de manejar hasta 5 circuitos de
sefializacion inteligente,

b) Pantalla de cristal liquido con capacidad de 80 caracteres con teciado
alfanumérice de programacion.

¢) interfaz de comunicacidn tipo sera con capacidad de conectar impresora,
Terminal CTR con teclado, puerto auxiliar de comunicacién con anunciadores y
puerto de infarias de red inteligente. .

d) Tarjetas de interfaz de sefializacidn inteligente, cada una con capacidad de
acceder 99 detectores y 99 médulos de control/monitoreo.

e} Interfaz de comunicacién con controf central para efectuar estrategias de control
en caso de emergencia, tiene la capacidad de mandar un mensaje en pantalla a la
computadora de conirol central con cargcter prioritario.

f} Fuente de poder con cargador de baterias integrado y con capacidad de
suministrar 12 0 24 ved y la corriente filtrada, regulada necesaria para circuitos
indicadores de alarma.

El sistema de deteccién de incendios para casos de emergencia, reguiere de 30
amps. Libres para su funcionamiento, por ello se solicita un circuito a 30 amps.

B} Mantenimiento Requerido

Cuando la lectura en la camara de sensado se mantiene arriba de determinado
valor por un cierto tiempo, el tablero da una sefia} de problema mostrando el
mensaje “Maintenance Required”, indicando que es necesario limpiar el detector.
Este mensaje permanece hasta que se le haya dado el servicio adecuado al
dispositivo y la lectura presente un valor normal.

C) Interruptor de Reconocimiento de Alarma

Al activarse el interruptor de reconocimiento el zumbador del tablero dejara de
sonar y el fed de alarma o problema permanecera encendido. En el caso de que
se presente otra alarma o falla, el mensaje de la pantalla (LCD) del tablero de
control avanza para indicar g siguiente mensaje y el zumbador vuelve a sonar y
permanecerd sonando hasta que se activa nuevamente el interruptor de
reconocimiento; la secuencia se repartira,
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D} Interruptor de Restablecimiento,

Al activarse el interruptor de restabiecimiento, el sistema momentaneamente
vuelve a la condicidén normal de operacion, si el sistema continua con sefiales de
falla o la alarma, el sistema vuelve a ejecutar las secuencias de los puntos
anterioras. ’ : :

E) Activacion Manual de las Zonas da Alarma

El operador realiza la funcion de evacuacién manual a través del teciade del
monitor, conectado al tablero, seleccionando la direccion del module de control
correspondiente. '

Tablero de Voceo de Emergencia.

Se colocara a un lado del tablero de deteccidn, permitird dirigir mensajes a
diferentes zonas. Contara con un mensaje pregrabado, el cual se programa para
llevar a cabo estrategias de evacuacion. Los amplificadores de potencia pueden
situarse separados del tablero, pero dentro del cuarto de seguridad.

Este tablero tiene la capacidad de mandar 3 sefiales diferentes de alarma; el
primero para cuestiones de simulacro, un segundo para casos de un conato
declarado y uno mas para los casos de intrusidn. Para evacuacién, se esta
considerando cada nivel como una zona de evacuacion.

Bocinas para el Voceo de Emergencia
Son bocinas para el Voceo reemergencia

Son bocinas de % a 1 watts (87 db) con un rango de respuesta frecuencia de 400-
4000 Hz., son colocadas en areas de oficinas ( en plafén, pared o columna); para
las dreas de estacionamientos se emplean bocinas de 1 watt { en columnay).

impresora

La impresora tendra un puerto de comunicacion serial, tipo de matriz para forma
continua,

Consideraciones Generales del Sistema de Alarma y Deteccién de Incendios

A) El contratista suministra y pone en condiciones de operacion. el Sistema de
Alarma y Deteccién de Incendio tipo “Inteligente”. '

B) Todos los equipos que integran el sistema estan listados por Underwriters
Laboratorios (UL) y factory Mutual (F.M.).

C) El sistema que descrito esta disefiado vy debe instalarse cumpliendo todos los
requisitos aplicables en 10s estandares 72, de la Nacional FIRE Proteccisn
Asoctacion (NFPA), siendo clase B (2 hilos), estilo 4.
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Cableado -

Bases de Disefig
La red de ductos dsberd proyectarse e instalarse de acuerdo a las siguientes
bases de disefic: '

A) El disefio de las redes debera cumplir con ias recomendaciones del reglamento
de obras e instalacién de SECOF! y debera ser aprueba de chorro de agua.

B)' Toda la tuberia que se instale debe ser conduit de acero, galvanizada, pared
delgada (oficinas) ¢ pared gruesa (estacionamientos).

C) El diametro de la tuberia debe ser tal que los conductores no ocupen mas del
40% del drea trasversal del conduit.

D} La red de ductos debera sujetarse rigidamente con soportes independientes a
los de otras instalaciones del edificio.

E) Debera considerarse las distancias adecuadas par instalar cajas de conexién a
prueba de intermperie.

F) Una trayecteria curva no debe tener mas de dos vueltas de 90° entre sus
registros mas proximos.

G) Las curvas a 90° deben tener un radio no menor de 6 veces el didmetro del
tubo.,

H) Las rutas del tubo deben evitar ef cruce con tuberias calientes; si no es posible
el cambio de ruta, el tubo debe ir por encima de tales tuberias.

1) Las rutas del tubo deben evitar i cruce con tuberias que lleven conductores de
alto voltaje; si no es posible el cambic de ruta, ef tube debe ir por lo menos a
30 em. de separacidn por arriba o por un iado de tales tuberias.

J) El cableado del sistema debera ser realizado y éstar de acuerdo también con:
articule 760 FIRE Protective Signaling Systems-Nationa! Electrical Code.

K) Todos fos cables de interconexion asi como los equipos, deheran estar de
acuerdo con los numeros y codigos utilizados en los diagramas y planos de
detalle proporcionados por ef instalador del sistema inteligente.

L) Los detalle de los recorridos de las instalaciones podrén ser determinados por
el proveedor siempre y cuando no interfieran con otras instalaciones del edificio
¥y que no provoguen intetferencias a la red del sistema de supervisidn o a otros
sistemas, Los recorridos deberdn seguir las trayectorias indicadas en los
planos.
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M) Los cables de transmisidn de datos pertenecientes a la red del sistema de
Seguridad deberan ser adecuados al sistema propuesto por el proveedor de
los equipos. :

N) El proveedor sera responsable de determinar el nimero de cables gue de
acuerdo al equipo a suministrar, sea necesario canalizar.

0) Debido a que las instalaciones necesitaran un espacio considerable se tomara
un espacio entre losa y entrepiso de 0.80 m a 1.00 m apreximadamente y cada
piso debe tener una alfura de 2.3¢ mts a 2.40 m de piso a entre pisg, con una
altura total de piso a losa de 3.20 mis a 3.40 m promedic.



Conclusiones

Continuamente se hace mas evidente la integracién de tecnologias en nuestras
actividades. La disponibilidad de comunicarnos con una persona ai otro lado del
mundo parecs no impresionar a nadie cuando se hace con un celular desde
cuatquier lugar, de igual forma la transaccion de informacidn por internet comao una
actividad que se va adicionando a la vida cotidiana de mucha gente. Por lo que los
lugares de trabajo, lugares habitados e incluso los de diversidén son objeto de
cambios debido a los avances tecnoldgices flegando a niveles en los gue se
otorga inteligencia a dichos espacios.

Un “Edificio Inteligente” debe ser una estruciura segura, funcional y estética, pero
sobre todo econdmica, ta cua en Ia fase conceptual de proyecto, sus
configuraciones tendran que ser lo mas regulares posibles para gque su
comportamiento estructural sea el adecuado. - _ :

En que la flexibilidad se integra desde su disefio arguitectonico, mejora los costos
de operacién y mantenimiento durante su vida Gtil, incrementa la calidad de vida
de sus ocupantes mediante el uso de informacidn, ia seguridad, la automatizacion
con la creacidn de espacios ergondmicos, confortables, y sobre todo, al cuidar de
manera importante el aspecto ecoldgico. _ .

La estructuracion es la fase conceptual del disefio estructural, en esta se definen
los materiales, la forma giobal de la estructura, ! arreglo de sus elementos, sus
dimensiones preliminares y sus caracteristicas esenciales. En esta etapa, donde ia
creatividad y experiencia del Ingeniero desempefian un papel decisivo en Ia
optimizacion de Ja estructura de un “Edificio Inteligente”. '

Se considera como el cerebro de un “Edificio Inteligente” al “cuarto de control’, ya
que es donde se monitorean y controlan las instalacicnes del edificio, el cual
generalmente se ubicara entre los ductos principales de instalaciones. -

Los procesos dentro de un edificio contienen en esencia las mismas variables que
un proceso industrial; temperatura, nivel, stc, Que por necesidad deben ser
controlados y cada vez mas frecuentemente automatizados.

Los sistemas de aire acondicionado, hidrosanitario, eléctricos, de deteccion y
coniral de incendios requieren de diversas técnicas de control cuya evolucion debe
ser continua para el buen desempefio de una automatizacion de gran nivel.

Cada uno de estos sisternas esta regido por diversas normatividades por lo que su
seguimiento es obligado. Obtener la normatividad adecuada es costose, por otra
parte solo es utilizado por gente muy especializada.

La plantacion de espacios adecuados para ductos de instalacionss, serd la

capacidad de servicios que pueda manejar un “Edificio Inteligente”, de las
necesidades presentes a tas futuras.
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Las empresas requieren hoy una gran dinamica para sus futuros cambios, tanto en
ios servicios de telecomunicaciones e informéatica, como en el de instalaciones.
t{os cableados estructurados vinieron a resolver este problema, perc hemos ido.
mas alld del cableado estructurado, y proponemos redes de fibra dptica al
escritorio, con centros de distribucidén en piso falso, que permitan corridas de
nuevos servicios en cuestién de horas.

En otros tiempos, habia que destruir todas las tuberias, los ducios de aire
acondicionado v |a instalacién eléctrica, pero como la orientacion dei edificio no.
cambia, las cargas térmicas van a mantenerse, lo que puede variar es la
distribucion de cajas y el control del volumen de aire.

El disefio conceptual de estos proyectos estd enfocado para adaptar el aire
acondicionado de manera muy facil; de igual modo ocurre con &} sistema eléctrico,
disefiamos pequefios centros de distribucion de carga flexibles con capacidad de
crecimiento futuro. Son ideas muy importantes para los profesionistas gue se
dedican a las instalaciones y gue piensan a largo plazo, con vista a reducir costos
de operacién en &l disefio a futuro.

El concepto de oficina abierta esta vigente y el de protocolo abierto toma mas
importancia al integrar en un edificio distintas tecnolegias que a su vez se puedan
comunicar entre ellas; la estandarizacion de protocolos es una realidad, por lo
tanto, ya no debemos temer a que el aire sea de una marca y el control de otra.
"Hoy es posible integrar esos sistemas en un mismo protocolo.

Los sisternas de seguridad son esenciales para garantizar la integridad de los
ocupantes y los bienes", y ubicar también como estrategica a la infraestructura
para el suministro eléctrico.

Un edificio “inteligente” es el prototipo de construccién del futuro, cuya operacion
se basa en el mas alto grade de control automatizado en todas sus funciones y
servicios. En México va existen varios de estos inmuebles de tecnologia de punta.

Cada uno de esios sistemas esta regido por diversas normatividades por [0 que su
seguimiento es obligado. Obtener la normatividad adecuada es costoso, por otra
parte-solo es utilizado por gente muy especializada. '

Ademds de existir una normatividad dirigida a la proyeccion de sistemas hay
normas que reguian las caracteristicas de productos terminados, hay otras que
regulan el procesc de elaboracién de aigin proceso, es decir regulan las
actividades involucradas para el desarrollo de actividades y hay ofras que se
encargan de homogenizar criterios y términos buscando una universalidad.

Existen dentro de los edificios sistemas gue no necesariamente tienen que cumplir
con una hormatividad, son un poco mas libres y se basan principalmente en la
generacién de criterios segin la aplicacién (como CCTV y control de  Acceso). Se
pidié ayuda para poder generar los criterios necesarios que permitan proyectar
dichos sistemas de una forma mas eficaz.
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Contrario a los sistemas gue siguen una normatividad, esta proyeccion esta sujeta
a diversos criterios gue definen por lo tante diversas soluciones. La proyeccion
oficiente de estos sistemas como se hace evidente requiere de una gran
experiencia. Esta experiencia comprende la retroalimentacién obtenida de los
sistemas proyectados siguiende una mejora continua.

Propuesta.

Es una realidad que México ha sufrido un estancamiento en cuanto a tecnologia,
pero ha sido solamente por razones econdmicas. Lamentablemente en México no
se han desarrollado herramientas de calidad (software), ya gue existen en el
mercado, algunos paquetes que resuelven cierto tipo de problemas por nivel de
especializacién o disciplina, pero que carecen de los elementos necesarios para la
integracion de los demds sistemas. (vision integral u hulistica).

La tecnologia esta disponible en nuestro pais, dados los tratados comerciales con
varios pafsés del mundo; de hecho, muchas empresas en nuesiro pais
aprovechan formas de energia derivadas de otros procesos para generar en cierta
medida su propia energia eléctrica. Por lo que hoy mas gue nunca podriamos
decir que es facil adqguirir los Uitimos avances y adaptar la trasferencia de
tecnotogia. :

Las limiantes se encuentran en los recursos ecendmicos; gue cada empresa
destine para la adquisicion de sistemas innovadores. Consecuentemente existe un
nicho de oportunidad para los gesarrollos innovadores en México.

Son las compafifas extranjeras y con mayor poder adquisitivo las que invierten en
un proyecto de estas caracteristicas, ya que el ‘software es disefiade
exclusivamente para ellos; ademas de que estan conscientes de ‘que una de las
ventajas que se fiene es lo redituable que la recupéeracion de la inversién tiene en
poco fiempo.

Se considera gue es conveniente apoyar la investigacion para la produccion de
este tipo de software, ya que disminuiria los costos a las empresas constructoras y
desarrolladoras. Los ingenieros en computacion, y de sistemas puede realizar
software de calidad en México y que mas adelante pueda competir con el
extranjero aun nivel similar de calidad con costos menores.

158






ANEXOS -

“La Revision del Estado del Arte” o
A continuacidn se describe conceptualmente {a manera en que se puede construir
un marco tedrico: '

EL MARCO TEORICO
MATEMATICO
CONOCIMIENTO EMPIRICO
METODOLOGICO

REVISION
BIBLIOGRAFICA

DEFENSA

TEORIA (ESCUELA)

MARCQC TEORICO
(80% de la investigacién)

TEORIAS A FAVOR JTEORIAS EN CONTRA

EVIDENCIAS EMPIRICAS
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A continuacidén, analizaremes cada una de las actividades que normalmente se
realizan como parte de la revision del estado del arte (literatura).

1. Deteccion de la titeratura y otros documentos

A.

Fuentes primarias (direcias). Constituyen el objetivo de la
investigacion bibliografica o revisién de |a literatura y proporcionan datos
de primera mano. Un sjemplo de éstas son los libros, antologias,
articulos de publicacioneas periddicas, monografias, tesis y disenaciones,
documentos oficiales, reportes de asociagciones, trabajos presentados en
conferencias ¢ seminarios, articulos periodisticos, testimonios de
expertos, pelicutas, documentales y videocinias.

Fuentes secundarias. Consisten en compilaciones, resumenes y
listados de referencias publicadas en un drea de conocimiento en
particular (son listados de fuentes primarias). Es decir, reprocesan
informacion de primera mano {publicados bésicamente en inglés,
aunque también se incluyen referencias en otros idiomas).

Fuentes terciarias. Se trata de documentos que compendian nombres y
titulos de revistas y otras publicaciones periddicas, asi como nombres
de boletines, conferencias y simposios; nombres de empresas,
asociaciones industriales vy de diversos servicios (pertinentes para el
area de estudio en particular).

2. inicio de la revisién de la literatura

En resumen, para identificar la literatura que nos interesa y que servira para
elaborar el marco tedrico podemos:

a} Acudir directamente a las fuentes primarias u originales (cuando se conoce
muy bien el area de conocimiento en donde se realiza la revision de la
Iteratura).

b) Acudir a expertos en el drea para gue otienten la deteccion de ia literatura
pertinente y a fuentes secundarias, y asf localizar las fuentes primarias (que es
la estrategia de deteccién de referencias mas comun).

c) Acudir a fuentes terciarias para localizar fuentes secundarias y lugares
donde puede obtenerse informacion, v a través de ellas detectar las fuentes
primarias de interés.

‘3. Obtencion {recuperacion) de la literatura

Ya identificadas las fuentes primarias pertinentes, es necesario ‘localizarlas

fisicamente en las bibliotecas, filmotecas, hemerotecas, videotecas u otros lugares

donde se encuentren; y obtenerlas para posteriormente consuitarias.
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4. Consulta de la literatura

Una vez que se han localizado fisicamente las fuentes primarias (la literatura) de
interés, se procede a consultarias. El primer paso consiste en seleccionar aquellas
que seran de utilidad para nuestro marco tedrico especifico y desechar aguellas
gue nNo Nos sirven.

En el caso de que la deteccidn de la literatura se haya realizado mediante
compitaciones o bancos de datos donde se incluia un breve resumen de cada
referencia, se corre menos riesgo de haber elegido una fueme primaria ©
referencia gue no vaya a ser til.

5, Extraccion y recopilacion de la informacion de interés en la literatura
Existen diversas maneras de recopilar la informacién que se exiraiga de las
referencias, de hecho cada persona puede idear su propic método de acuerde a la
forma en que trabaja. Algunos autores sugieren el uso de fichas.

Sin embargo, la informacién también puede recopilarse en hojas sueltas, I|bretas o]
cuadernos; hay incluso guien la graba en casetes.

En cualquier caso, lo que si resulta indispensable es anotar |a referencia completa
de donde se extrajo la informacidn segun el tipo de que se trate:

Libros
Tituto y subtitulo del libro, nombre(s) def{los) autor(es), lugar y afc de edicidn,
nombre de la editorial y cuando se trate de una reimpresién, el nimero de ésta.

Capitulos de libros escritos, cuando éstos fueron escritos por varios auiores
y recopilados por una o varias personas (compilaciones).

Titulo, subtitulo y nimero del capitulo, nombres(s) del{los) autor(es) del capitulo,
titulo y subtituic del libro, nombre(s} del(los) compilador(es) o editor(es) (gue es
diferente a la editorial), lugar y afio de edicidn, pagina del libro en la que comienza
el capitule y pagina en dénde termina, nombre de la editerial, nimero de
reimpresién (si es el caso). Cuando el capiiulo ha sido publicado anteriormente en
otra fuente, la cita completa donde se expuso o publicd {(siempre y cuando o
inciuya el libro, generalmente aparece esta cita en alguna parta de éi).

Articulos de revistas

Titulo y subtitulo del articulo, nombre(s) del{fos) autor(es), nombre de la revista,
afg, volumen, nimero o equwaleme pagina donde comienza el articulo y pagina
donde termina.

Articulos periodisticos
Titulo y subtftulo del articulo, nombre(s) del(los) autor{es), nombre de! periddico,
seccion y pagina(s) donde se publicé y dia y afo en que se publics.

Videocasetes y peliculas

Titulo y subtitulo de la videocinta, docurmnental filmado, pelicula o equivalente:
nombre deli(los) productor(es) y director{es), nombre de la institucion o empresa
productora, lugar y afno de produccidn.
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Trabajos presentados en seminarios, conferencias, congresos y eventos
similares

Titulo v subtitulo del trabajo, nombre(s) del(los) autor{es), nombre completo del
evento y asociacion, organismo o empresa que lo patrocing, mes y afic en gue se
llevd a cabo y lugar donde se efectud.

Entrevistas realizadas a expertos

Nombre del entrevistado, nombre del entrevistador, fecha precisa cuando se
efectud la entrevista, medio a través del cual se transcribid o difundié, iema de
ésta, direccion o lugar donde se encuentra disponible v la forma en que esta

_disponible {trascripcidn, cinta, videocasete, efc.).

Tesis y disertaciones
Titulo de ia tesis, nombre(s) del fos) autor{es), escuela o facultad e institucién de
educacién superior donde se elabord la tesis y afo.

Documentos no publicados (manuscritos)

Titulo y subtituio del documento, nombre(s) del{los) autor{es), instiucion o©
empresa gue apoya al documento (por ejemplo, si se trata de apunies de alguna
materia, es necesario anotar el nombre de ésta, el de la escuela o facultad
correspondiente v el de la institucién} —hay desde luege documentos personales
que carecen de apoyo institucional—; lugar y fecha (mes y afio) en gue fue
producido o difundido el documente y la direccidn donde se encuenira disponible.

Como se menciond antes, al recopilar informacién de referencias a veces se
extrae solamente una idea, mientras que en otros casos varias ideas.

6 Maneras de recopilar referencias:

Una idea extraida de una referencia

Una cifra extraida de una referencia

Una idea extraida de la referencia més la opinion del investigador sobre
esta idea o alguno de sus aspectos

Andlisis de una idea extraida de una referencia

Varias ideas y datos extraidos de una referencia

Reproduccidn textual de una o varias partes de |a referencia

Resumen de una referancia

~Cuando ya ha sido exiraida y recopilada —de las referencias pertinentes para

nuestro problema de investigacion— la informacion que nos interesa, estaremos
en posicién de lo que propiamente se denomina “elaborar el marco tedrico”, el cual
se basara en la integracién de la informacion recopilada.

Para tal efecto se ordena la informacién recopilada, siguiendo uno o varios
criterios logicos y adecuados al tema de fa investigacion. A veces se ordena la
informacién crenoldgicamente, en otras ocasiones por subtemas o por teorias, stc.
Asl, por ejemplo, si utilizamos fichas para recopilar la informacién, las ordenamos
de acuerdo con el criteric gque hayamoes definido. .
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Hay quien trabaja siguiendo su propio método de organizacion; en definitiva lo gue

importa es que el método sea eficaz.

Uno de los propdsitos de la revisidn de la literatura es analizar y discernir si la

1eoria existente y la investigacién sugieren una respuesta —aunque sea parcial=—

& ia pregunia o preguntas de investigacion o una direccidn a seguir dentro.del

tema de nuestro estudio.

A continuacién de manera conceptual resumimos el proceso de revisién de |a
literatura; : '
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