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OBJETIVO.

Determinar la Factibilidad Costo/Beneficio y Ventajas de un Edificio Inteligente contra
un Edificio Convencional, en sus diferentes areas, en funcidn a su costo de

implementacion y funcionalidad.



INTRODUCCION.

Ante el increible adelanto en la ingenieria electronica, tanto en oficinas, industria,
negocios y en el hogar, cada vez es mas impresionante ver las facilidades que nos

ofrecen y el minimo trabajo que hay que hacer para obtener grandes beneficios.

Basta observar a nuestro alrededor como la tecnologia forma parte integral de
nuestra vida cotidiana, como por ejemplo; el teléfono celular nos pone en
comunicacion incluso visual con otras personas, sin importar donde se encuentren en
unos segundos, con soOlo marcar unos numeros, o como el horno de microondas que
con solo apretar unos botones nos proporciona el calor suficiente para calentar o
cocinar nuestros alimentos en mucho menor tiempo que haciéndolo con las estufas

convencionales de gas.

También los edificios han tenido que cambiar sus disefios para estar en condiciones
de albergar la evolucién de los tiempos, y estar en posicion de satisfacer las

necesidades del hombre de hoy, surgiendo el concepto de edificios inteligentes.

Los edificios inteligentes estan disenados para incrementar el confort y seguridad de
los usuarios, ademas, también reducen los costos de mantenimiento y administracion
del inmueble, al eficientar los recursos energéticos y de personal que los edificios por
naturaleza requieren, esto a causa de los incrementos energéticos que han
impactado a nivel mundial; por lo anterior, en la actualidad un Edificio Inteligente
pretende interactuar con su entorno y optimizar los recursos tecnolégicos con que
cuenta, a fin de hacer mas rentable la idea de construir un Edificio Inteligente. Hoy en
dia inclusive ya es atractivo el realizar una Casa Inteligente, aunque es todavia visto
como un lujo, pretende ser también un motivo en la optimizacidon de los

recursos/gastos para la vivienda.



Esta tesis pretende analizar las areas en donde tiene mayor impacto el implementar
sistemas “inteligentes”, aunque existen otras que no impactan de manera tan directa
en los beneficios y que solo seran mencionadas como parte integral de un sistema
inteligente. El analisis de costo/beneficio y de las ventajas que da el implementar un
Edificio Inteligente, pretende determinar la factibilidad de un edificio de este tipo,
contra uno de tipo convencional; a fin de poder determinar su conveniencia de
ejecucion a mediano y largo plazo, dado que a simple vista, parece ser que en la
actualidad un Edificio Inteligente ya no es un lujo, sino una necesidad. Esto se realiza
con una vision practica y actual de los componentes basicos de la instalacion y los

servicios que pueden ofrecer los edificios inteligentes.

Por lo anteriormente expuesto, en el primer capitulo de este trabajo de tesis se define
lo que es un Edificio Inteligente, en comparativa con un Edificio Convencional. Se
mencionan también las areas/sistemas con que debe contar y que lo definen como

“Inteligente”.

En el segundo capitulo se presenta un estudio de los Sistemas Relevantes para un
Edificio Inteligente, para poder asi plantear las ventajas y ahorros contra un Edificio
Convencional. Se analiza la interaccion que tienen entre si estos sistemas dentro de
un edificio inteligente, asi como su interaccion con los sistemas de seguridad,

deteccion de incendios y extincién de los mismos.

En el tercer capitulo se analizan los Sistemas de Seguridad, tanto en el aspecto
ambiental (entorno, iluminacion, etc.), como en el equipo fisico, para poder asi
plantear las ventajas y ahorros contra un Edificio del tipo Convencional. Se analiza
también la interaccion que tienen entre si los sistemas dentro de un edificio

inteligente.

En el cuarto capitulo se presenta el analisis de costo/beneficio y las ventajas que
ofrece un Edificio Inteligente contra un Edificio Convencional, lo cual se enfocara a

los sistemas de mayor impacto.

Finalmente, se presentan los resultados y conclusiones del trabajo de tesis.
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ANTECEDENTES.

El hombre desde todos los tiempos ha tratado de facilitarse la vida, asi como mejorar
las condiciones del entorno en que habita, por esta razén, el hombre ha llevado la

tecnologia hacia su casa y/o areas de trabajo, en forma gradual.

Los Edificios Inteligentes surgieron a mediados de los afios 80’s, atrayendo la
atencion al ofrecer un nuevo concepto para el disefio y la construccion de edificios.
La propuesta de los Edificios Inteligentes menciond por primera vez la integracion de
todos los aspectos de comunicacion dentro del edificio, tales como teléfono y
comunicaciones por computadora, seguridad, control de todos los subsistemas del
edificio (calefaccidén, ventilacidbn y aire-acondicionado) y todas las formas de
administracién de energia. Por lo que generalmente sélo en los paises del primer
mundo existian, esto por el gran costo que implicaba, (por lo que eran vistos como
edificios de gran lujo) con el fin de mejorar el confort e incrementar la seguridad de
los usuarios del inmueble, pero a través del tiempo y en funcion de la implementacion
de nuevas tecnologias bajaron sus costos, mas edificios de menor tamano/costo
fueron haciendo uso de ellas, por lo que el siguiente paso en los anos 90°s consistio
en realizar la integracion del monitoreo/control de los diferentes sistemas con que
cuenta actualmente un Edificio Inteligente, con el fin de que los sistemas pudieran

interaccionar de una mejor manera.

Con tan impresionantes adelantos, la arquitectura no puede quedarse al margen, ya
que se han adoptado estos adelantos en las edificaciones convencionales con el fin
de lograr una mayor eficiencia en los procesos, con la menor cantidad de recursos

humanos para el mantenimiento y administracién del mismo.



La construccion de edificios inteligentes comenzé en la ciudad de México hace
aproximadamente 20 afos; "Interlomas, Santa Fe, Polanco, la colonia Condesa y
parte de Insurgentes y Periférico son zonas donde se concentra un numero

importante de tales edificaciones".

En el Distrito Federal, existen edificios inteligentes como; Edificio de Serfin, o el
Kalakmul, en Santa Fe; el Marriot, en Polanco; otros, en areas habitacionales de
Interlomas y Tecamachalco; también estan los inmuebles de corporativos como
General Electric, Bimbo; incluso el World Trade Center tiene algunos sistemas

tecnologicos integrados.

Es por ello que resulta imposible cerrar los ojos ante el futuro inmediato al que nos
enfrentamos y mucho menos nosotros los profesionales afines a esta area, por lo
que es apropiado conocer las ventajas de un edificio inteligente en sus diferentes

areas.



1. EDIFICIO INTELIGENTE.

En este capitulo se define lo que es un edificio inteligente, partiendo de la evolucién
de un edificio convencional, ademas de mencionar sus principales caracteristicas, los

grados de inteligencia existentes y lo que es la arquitectura bioclimatica.

1.1:,Qué es un Edificio Inteligente?.

Existen varias definiciones de los edificios inteligentes, las cuales, en algunos casos,
difieren totalmente unas de otras, y en otros casos sélo en la lista de los
componentes que constituyen un edificio inteligente. Pero es necesario en un

principio definir el significado de edificio convencional.

“Edificio Convencional” se define como una estructura o un grupo de estructuras,
disefiadas como lugar de trabajo o habitacién, tales como oficinas, departamentos,
hospitales, universidades, edificios de gobierno, laboratorios industriales, fabricas y

casas habitacion.

Los edificios convencionales sufrieron su primera evolucion a edificio "inteligente",
cuando fueron parcialmente automatizados. Al principio el calificativo "inteligente" era
simplemente una referencia al grado de automatizacién, obtenido gracias a la

integracion de los subsistemas.

Los sistemas de Calefaccion Ventilacion y Aire Acondicionado “HVAC” (Heating,
Ventilation and Air Conditioning) fueron los primeros sistemas electronicamente
controlados. Los sistemas de computacion permitieron el control de sistemas y

subsistemas a través de sensores localizados, permitiendo respuestas a alteraciones



rapidas y mas precisas de las condiciones climaticas. Esta tecnologia fomentd la idea

de dotar a los edificios de inteligencia.

Después aparecen los sistemas de automatizacion de seguridad, iluminacién e
intrusion, mostrando integracion entre componentes del mismo sistema. Se posibilita
la integracion y separacion de sistemas con el auxilio de avanzadas tecnologias
computacionales y de telecomunicaciones. Entre los pioneros se puede citar a
Honeywell que desarrollé sistemas integrados para edificios. Un ejemplo especifico
puede ser un circuito cerrado de television, que al ser accionada una alarma por el
sistema detector de incendios, permite visualizar si existe realmente un incendio o es
una falsa alarma. En este caso hay integracion de subsistemas entre la deteccion de
incendios, alarmas y la Television de Circuito Cerrado “CCTV”, aunque el hardware

sea provisto por empresas diferentes.

Se debe tener mucho cuidado con el término "edificio inteligente", ya que ha sido un

término de marketing sin mucho contenido desde que fue introducido en el mercado.

Se considera que para completar la definicion de un edificio inteligente falta el
software "inteligente", de lo contrario no se le deberia llamar inteligente. Es decir,
para que un edificio se pueda considerar inteligente, debera tener un sistema basado
en técnicas de inteligencia artificial que le permita realizar diferentes actividades,

tales como:

Tomar las decisiones necesarias en un caso de emergencia.

Predecir y auto-diagnosticar las fallas que ocurran dentro del edificio.

Tomar las acciones adecuadas para resolver dichas fallas en el momento

adecuado.

Controlar las actividades y el funcionamiento de las instalaciones del edificio.



e Recopilar estadisticas a partir del funcionamiento de todos los subsistemas, para

poder analizar la informacién y tomar acciones (perfeccionar y reprogramar).

Actualmente los softwares “inteligentes”, son mas bien de Integracién, que permiten
al operador tomar decisiones en el control de los diferentes sistemas que componen
un Edificio Inteligente; poco a poco estos softwares iran contando con caracteristicas

que realmente los hagan “inteligentes”.

Ahora bien, no basta contar con la mas alta tecnologia en todos los subsistemas y el
mejor Software de integracion “inteligente”, nada sirve si no se realizan disefios

inteligentes con la tecnologia actual.

El disefio de un edificio inteligente requiere del trabajo en conjunto de especialistas
en diversas areas, tales como; computacion, redes y telecomunicaciones,

construccion, seguridad, iluminacion e incluso la arquitectura bioclimatica.

La Inteligencia de un edificio comienza desde la planificacion y el disefio, y debe
verificarse hasta su uso, mantenimiento y su flexibilidad a los cambios futuros tales
como; la incorporacion de nuevas tecnologias, actualizacion de equipos y cambios
en la distribucion interna de los ambientes, entre otros; en ese momento se puede

decir que se disefia un edificio inteligente.

Por todo lo anterior, se puede concluir que un Edificio Inteligente se define como una
estructura que ofrece a sus usuarios y administradores un conjunto coherente de
herramientas y facilidades, que esta disefiado para poder cubrir todos los posibles
adelantos tecnoldgicos, siempre tomando en cuenta las necesidades reales de los
usuarios y administradores del edificio. La finalidad de un edificio inteligente es la de
proporcionar un ambiente de confort y seguridad, para maximizar la productividad y
la creatividad, asi como hacer que la gente se sienta a gusto en su lugar de trabajo.
Ademas, este tipo de edificios debe proporcionar medios para un mantenimiento

eficiente y oportuno, todo lo anterior, minimizando los costos.



La razon de ser de toda infraestructura, es la de proveer algun tipo de servicio y
apoyo a las actividades del hombre. Pero estos servicios y actividades han ido
evolucionando y han sufrido profundos cambios, donde muchos de estos cambios

son adjudicados al desarrollo desmesurado de la computacion en todo el mundo.

De ahi que las estructuras (o edificios) han tenido que cambiar también para albergar
dichos servicios y satisfacer las necesidades del hombre de hoy, y es de donde

surge el concepto de: “Edificio Inteligente”.



1.2 Caracteristicas principales de un Edificio Inteligente.

A continuacion se definen las caracteristicas principales de un edificio inteligente.

Control Central.

Este sistema esta constituido por una red de informacién que recoge datos desde
sensores instalados por todas las areas del inmueble, la cual opera como si fuera el

"sistema nervioso" de la edificacion. Siguiendo con este simil, se podria decir que los

estimulos™ generados por este "sistema nervioso", son recibidos y analizados por
un "cerebro" programable, quien de acuerdo al entorno en que se encuentre, genera
determinadas respuestas u 6rdenes, de cuya ejecucion se encargaran los actuadores
0 "musculos del sistema", constituidos por las cargas eléctricas que manejan la

potencia a aplicarse a los diferentes dispositivos con que cuenta.

Todas las instalaciones, equipos y sistemas a través de un sistema de control central

son:

Monitoreadas.

Automatizadas.

Controladas.

Puestas a punto y calibradas en funcion de las tendencias de uso de los inquilinos,

usuarios y/o duenos.
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Flexibilidad.

La flexibilidad es la principal caracteristica que debe poseer un edificio al que se le va
implementar sistemas automaticos, ya que le brinda la capacidad de incorporar
nuevos o futuros servicios y la posibilidad de permitir, de forma poco complicada,
reubicaciones de personal o reestructuraciones internas de una entidad. El dotar de
flexibilidad a un edificio supone un cuidadoso disefio inicial del mismo, con todas las
previsiones para equipos y circuitos tradicionales y especiales, ya que los errores en
esta fase pueden afectar toda la vida util del edificio, ademas de acarrear costos muy

elevados en etapas posteriores.

En un edificio convencional, nadie se preocupaba por la instalacion de cableado
(estructurado) en los edificios; conforme se necesitaba una nueva conexién, se
tendia el cable adecuado, bien por el servicio de mantenimiento del edificio o por el
suministrador del servicio correspondiente (telefonia, alarmas, etc.), con lo que los
cables se iban acumulando, ya que los que quedaban fuera de servicio no los
retiraban para evitar sobre costos. Por esto aparece lo que se denomina cableado
estructurado, que es un sistema que permite identificar, reubicar y cambiar en todo
momento, facilmente y de forma racional los diversos equipos que se conectan al

mismo.

Un sistema de cableado estructurado permite la incorporacion de nuevos o futuros
servicios sobre la red de distribucion ya existente, y la posibilidad de modificacion
interna, sin que por ello se pierda la eficacia, ni el nivel de servicios disponibles.
Ademas, facilita el intercambio de informacién entre todos los sistemas de

telecomunicaciones existentes, con una infraestructura en gran medida comun.

Otra caracteristica importante para facilitar la flexibilidad de un edificio, sobre todo en
lo que a planificacién del espacio en general y la reubicacién del personal en
particular se refiere, es la modularidad en el disefio mismo. La utilizacién de modelos

de cada puesto de trabajo tipico, simplifica, de forma extraordinaria, cualquier
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modificacion que se realice en la distribucion fisica de los usuarios y ampliaciones

posteriores del edificio.

Por lo tanto, el edificio no se puede concebir como una entidad fija que se entrega
totalmente acabada, sino como un sistema flexible que se adaptara a las futuras
necesidades de los ocupantes y del cual, se entrega sélo una de sus posibles

configuraciones.

Confort y Productividad.

Esta caracteristica proporciona una serie de comodidades, como pueden ser el
control automatico de los servicios de: Calefaccion, Agua caliente, Refrigeracion,

lluminacién y la gestion de elementos como accesos, persianas, toldos, ventanas,

riego automatico, etc.
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1.3Grados de Inteligencia.

En la actualidad se han definido tres grados de inteligencia, catalogados en funcion

del nivel de automatizacion de las instalaciones.

Grado 1. Inteligencia minima o basica. La edificacion tiene un sistema basico de

automatizacion, el cual no esta integrado.

Grado 2. Inteligencia media. La edificacién tiene un sistema de automatizacion el

cual no se encuentra totalmente integrado.

e Sistemas de automatizacion de la actividad, sin una completa integracién de las

telecomunicaciones.

Grado 3. Inteligencia maxima o total. Todos los sistemas de automatizaciéon del
edificio, la actividad y las telecomunicaciones se encuentran totalmente integrados.
Para este grado el sistema de automatizacion del edificio se divide en: sistema
basico de control, sistema de seguridad y sistema de ahorro de energia, los cuales

se definen como:

e El sistema basico de control es el que permite monitorear el estado de las
instalaciones, como son: eléctricas, hidrosanitarias, elevadores y escaleras

eléctricas, y suministros de gas y electricidad.
e El sistema de seguridad protege a las personas, los bienes materiales y la

informacion. En la seguridad de las personas, destacan los sistemas de deteccién

de humo y fuego, fugas de gas, suministro de agua, monitoreo de equipo para la

13



extincion de fuego, red de rociadores, extraccion automatica de humo,
sefalizacion de salidas de emergencia y el voceo de emergencia. Para la
seguridad de bienes materiales o de informacién, se tiene circuito cerrado de
television, la vigilancia perimetral, el control de accesos, el control de rondas de
vigilancia, la intercomunicacién de emergencia, la seguridad informatica, el

detector de movimientos sismicos y el de presencia.

El sistema de ahorro de energia es el encargado de la zonificacion de la
climatizacién, el intercambio de calor entre zonas, incluyendo el exterior, el uso
activo y pasivo de la energia solar, la identificacion del consumo, el control
automatico y centralizado de la iluminacién, el control de horarios para el
funcionamiento de equipos, el control de ascensores y el programa emergente en

puntos criticos de demanda.
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1.4Arquitectura Bioclimatica.

En este apartado se presenta la importancia de la Arquitectura Bioclimatica (o
Ambiental) para el disefio de un Edificio. Ya que aunque generalmente siempre se ha
considerado este tema en el disefio de un Edificio, no siempre se habia dado tanta
importancia al impacto que puede beneficiar de manera energética la buena
utilizacién de sus principios. Por esto, es que ultimamente las constructoras han
considerado importante este tema en el disefio de las nuevas edificaciones, ya que
su correcta utilizacion, genera por si solo y de manera sencilla, un ahorro energético
que impacta en el pos-diseno de otras areas dentro del edificio, principalmente en el

diseno del aire acondicionado.

¢, Qué es la Arquitectura Bioclimatica?.

La Arquitectura Bioclimatica, es aquella arquitectura que tiene en cuenta el clima y
las condiciones del entorno para ayudar a conseguir el confort térmico interior.
Considera el disefio y los elementos arquitecténicos, pretendiendo utilizar sistemas

mecanicos de apoyo de manera reducida.

La Arquitectura Bioclimatica no es algo nuevo, de hecho gran parte de la arquitectura
tradicional funciona segun los principios bioclimaticos, en el tiempo en que las
posibilidades de climatizacién artificial eran escasas y caras. Los ventanales
orientados de buena forma, el uso de materiales con determinadas propiedades
térmicas, como la madera o el adobe, el abrigo del suelo, la ubicacion de los pueblos

no son por casualidad, sino que cumplen una funcion especifica.
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Las técnicas tradicionales realmente funcionan: ;quien no ha sentido el fresco de
una casa de pueblo a mediodia en un dia caluroso?, ¢ quien no ha comprobado como
el sol que entra por una cristalera orientada al sur evita el uso de la calefaccién en
época de frio?. Si esto funciona para una casa, también es aplicable a edificios, que
al estudiar su ubicaciéon y al considerar su entorno, ayude a poder ahorrar
principalmente un importante porcentaje en los gastos de climatizacion mecanica

(aire acondicionado).

Un edificio con consideraciones bioclimaticas no tiene por qué ser mas caro o mas
barato, mas feo o mas bonito, que uno convencional. El edificio bioclimatico se apoya
en la instalacion de sistemas mecanicos de climatizacidon, ya que juega en primera
instancia con los elementos arquitectonicos ambientales para incrementar el
rendimiento energético y conseguir confort de forma natural; y hasta entonces se
considera el uso de sistemas que permitan obtener el grado de confort deseado para

los usuarios, sistema mecanico que debera ser de menor tamafio y costo.

¢, Que ventajas tiene?.

Hay varias razones para recuperar la arquitectura bioclimatica, recuperando viejas

técnicas y adoptando nuevas como:

e Actualmente, la energia es escasa y su produccion lleva aparejada muchos
problemas. Por ejemplo, la electricidad, esa energia aparentemente limpia que
llega a casa, es "sucia" en su origen: en un gran porcentaje se produce quemando
combustibles (petrdleo, carbdon y gas natural), con la consiguiente liberacion de
gases, como el diéxido de carbono, que provocan el temido y muy hablado efecto
invernadero que esta recalentando el planeta, o los éxidos de nitrégeno, que
producen la lluvia acida, que estd acabando con los bosques; y otro importante
porcentaje se produce en las centrales nucleares, con el conocido problema de los
residuos radiactivos. Una construccidén bioclimatica reduce la energia consumida

y, por tanto, colabora de forma importante en la reducciéon de los problemas

16



ecoldgicos que se derivan de ello (el 30% del consumo de energia primaria en los

paises industrializados proviene del sector de la edificacion).

e Para ahorrar dinero en la factura de la electricidad o del gas.

e Para conseguir una mayor armonia con la Naturaleza. Se puede pasar de un
edificio que no tiene en cuenta su entorno climatico y utiliza potentes aparatos de
climatizacién para resolver el problema, a un edificio que integra y utiliza el

entorno y el clima para resolver sus necesidades.

Aunque la arquitectura bioclimatica trata exclusivamente de jugar con el disefio del
edificio (orientaciones, materiales, aperturas de ventanas, etc.) para conseguir
eficiencia energética. Sin embargo, existen otros términos que tienen relacién con la

Arquitectura Bioclimatica como los siguientes:

e Arquitectura solar pasiva. Hace referencia al disefio del edificio para el uso
eficiente de la energia solar. Puesto que por concepto, no utiliza sistemas
mecanicos, esta intimamente relacionada con la arquitectura bioclimatica, si bien
esta ultima no sélo juega con la energia solar, sino con otros elementos climaticos.
Por ello, el término bioclimatico es un poco mas general, si bien ambos van en la

misma direccion.

e Arquitectura solar activa. Hace referencia al aprovechamiento de la energia solar
mediante sistemas mecanicos y/o eléctricos: colectores solares (para calentar
agua o para calefaccion) y paneles fotovoltaicos (para obtencién de energia

eléctrica). Pueden complementar un edificio bioclimatico.

e Uso de energias renovables. Se refiere a aquellas energias limpias y que no se
agotan. Estan relacionadas con la arquitectura bioclimatica porque utilizan la
radiacion solar (renovable) para calefaccion y refrigeracion natural. Pero, para un

edificio, ademas de la energia solar, se podrian considerar otros tipos como; la
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energia edlica o hidraulica para generacion de electricidad o la generacion de

metano a partir de residuos organicos.

e Arquitectura sostenible. Esta arquitectura reflexiona sobre el impacto ambiental de
todos los procesos implicados en una edificacion, desde los materiales de
fabricacion (obtencién que no produzca desechos téxicos y no consuma mucha
energia), las técnicas de construccion (que supongan un minimo deterioro
ambiental), la ubicacién de la edificacion y su impacto en el entorno, el consumo
energético de la misma y su impacto, y el reciclado de los materiales cuando la
edificaciéon ha cumplido su funcion y se derriba. Es por tanto, un término muy
genérico dentro del cual se puede encuadrar la arquitectura bioclimatica como

medio para reducir el impacto del consumo energético del edificio.

o Edificio autosuficiente. Hace referencia a las técnicas para lograr una cierta
independencia de la edificacion respecto a las redes de suministro centralizadas
(electricidad, gas y agua), aprovechando los recursos del entorno inmediato (agua
de lluvia, energia del sol o del viento, paneles fotovoltaicos, etc.). La arquitectura
bioclimatica colabora con la autosuficiencia en lo que se refiere al ahorro de

energia de climatizacion.

Conceptos Basicos.

A continuaciéon se mencionan los conceptos basicos en los que se fundamenta la

Arquitectura Bioclimatica:

e Trayectoria solar. Siendo el sol la principal fuente energética que afecta al disefio
bioclimatico, es importante tener una idea de su trayectoria en las distintas
estaciones del ano, para con ello, visualizar que caras del edificio contaran con
mayor incidencia solar. Como se sabe, la existencia de las estaciones esta
motivada porque el eje de rotaciéon de la tierra no es siempre perpendicular al

plano de su trayectoria de traslacion con respecto al sol, sino que forma un angulo
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variable dependiendo del momento del aio en que encuentre; por ello, las

trayectorias solares tienen una consecuencia clara sobre la radiacion recibida por

fachadas verticales, como se muestra en la figura 1.1.

Fig. 1.1 Cambio de la Incidencia Solar en diferentes estaciones.

e Radiaciéon directa, difusa y reflejada. La energia solar que incidente en una

superficie terrestre se manifiesta de tres maneras diferentes:

La radiacion directa es, como su propio nombre indica, la que proviene

directamente del sol.

La radiacion difusa es aquella recibida de la atmdsfera como consecuencia de
la dispersion de parte de la radiacion del sol en la misma. Esta energia puede
suponer aproximadamente un 15% de la radiacion global en los dias soleados,
pero en los dias nublados, en los cuales la radiacion directa es muy baja, la
radiacion difusa supone un porcentaje mucho mayor. Por otra parte, las
superficies horizontales son las que mas radiacién difusa reciben, ya que "ven"
toda la semiesfera celeste, mientras que las superficies verticales reciben

menos porque solo "ven" la mitad de la semiesfera celeste.
La radiacion reflejada es, como su propio nombre indica, aquella reflejada por la

superficie terrestre. La cantidad de radiacion depende del coeficiente de

reflexion de la superficie, también llamado albedo. Por otra parte, las superficies
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horizontales no reciben ninguna radiacioén reflejada, porque no "ven" superficie

terrestre, mientras que las superficies verticales son las que mas reciben.

e Formas de transmisién del calor. Microscopicamente, el calor es un estado de
agitacion molecular que se transmite de unos cuerpos a otros de tres formas

diferentes:

- Conduccién. El calor se transmite a través de la masa del propio cuerpo. La
facilidad con que el calor "viaja" a través de un material lo define como
conductor o como aislante térmico. Ejemplos de buenos conductores son los

metales, y de buenos aislantes, los plasticos, maderas, aire.

- Conveccion. Si consideramos un material fluido (en estado liquido o gaseoso),
el calor, ademas de transmitirse a través del material (conduccion), puede ser
"transportado” por el propio movimiento del fluido. Si el movimiento del fluido se
produce de forma natural, por la diferencia de temperaturas (aire caliente sube,
aire frio baja), la conveccion es natural, y si el movimiento lo produce algun otro

fendmeno (ventilador, viento), la conveccion es forzada.

- Radiacion. Todo material emite radiacion electromagnética, cuya intensidad
depende de la temperatura a la que se encuentre. La radiacién infrarroja
provoca una sensacion de calor inmediata. El sol nos aporta energia

exclusivamente por radiacién.

e Capacidad calorifica e inercia térmica. Si a un cuerpo se le aporta calor, éste
eleva su temperatura. Si lo hace lentamente se dice que tiene mucha capacidad
calorifica, puesto que es capaz de almacenar mucho calor por cada grado
centigrado de temperatura. Las diferencias de capacidad calorifica entre el agua y
el aceite, por ejemplo, (mayor la primera que el segundo) es lo que hace que, al
fuego, el agua tarde mas en calentarse que el aceite, pero también que el agua

"guarde" mas el calor. La capacidad calorifica y el almacenamiento de calor traen
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aparejados ciertos fendmenos. Por ejemplo: En un edificio, en invierno, cuando
por algun medio se trata de incrementar la temperatura, los espacios tardan en
alcanzar una temperatura agradable, y cuando se detiene este medio, por la
noche, la temperatura del espacio todavia es buena y no se enfriara
inmediatamente. Esta "resistencia" de la temperatura a reaccionar inmediatamente
a los aportes de calor es lo que se llama inercia térmica. Por lo que la inercia
térmica en un edificio lleva aparejado dos fendmenos: el de retardo (de la
temperatura interior respecto a la temperatura exterior), y el de amortiguacion (la

variacion interior de temperatura no es tan grande como la variacion exterior).

Confort térmico. Se tiene la idea intuitiva de que nuestro confort térmico depende
fundamentalmente de la temperatura del aire que nos rodea, y nada mas lejos de
la realidad. Se puede decir que nuestro cuerpo se encuentra en una situacion de
confort térmico cuando el ritmo al que se genera calor es el mismo que el ritmo al
que se pierde para nuestra temperatura corporal normal. Esto implica que, en
balance global, se tiene que perder calor permanentemente para encontrarnos

bien, pero al "ritmo" adecuado.

Efecto invernadero. Es el fendmeno por el cual la radiacion entra en un espacio y
queda atrapada, calentando, por tanto, ese espacio. Se llama asi porque es el
efecto que ocurre en un invernadero, que es un espacio cerrado por un
acristalado. El vidrio se comporta de una manera curiosa ante la radiacion: es
transparente a la radiacion visible (por eso vemos a través de él), pero opaco ante
radiacion de mayor longitud de onda (radiacion infrarroja). Cuando los rayos del
sol entran en un invernadero, la radiacion es absorbida por los objetos de su
interior, que se calientan, emitiendo radiacion infrarroja, que no puede escapar

dado el vidrio es opaco a la misma.

Fendmenos convectivos naturales. Como ya se menciono, la conveccién es un
fendmeno por el cual el aire caliente tiende a ascender y el frio a descender. Es

posible utilizar la radiacion solar para calentar aire de tal manera que, al subir,
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escape al exterior, teniendo que ser sustituido por aire mas frio, lo cual provoca
una renovacion de aire que se denomina ventilacion convectiva. El dispositivo que
provoca este fendmeno se denomina chimenea solar. En un espacio cerrado, el
aire caliente tiende a situarse en la parte de arriba, y el frio en la de abajo. Si este
espacio es amplio en altura, la diferencia de temperaturas entre la parte alta y la
parte baja puede ser apreciable. Este fendbmeno se denomina estratificacion
térmica. Dos habitaciones colocadas a diferentes alturas, pero comunicadas entre
si, participan de este fendbmeno, y resultara en que la habitacion alta esté siempre

mas calida que la baja como se muestra en la figura 1.2.

Fig. 1. 2 Fenémeno Convectivo Natural.

Calor de vaporizacion. Cuando un cuerpo pasa de estado liquido a gaseoso,
necesita absorber una cantidad de calor que se denomina calor de vaporizacion.
Entonces el agua, al evaporarse, necesita calor, que adquiere de su entorno
inmediato, enfriandolo. Por eso los lugares donde hay agua estan mas frescos.
Las plantas estan transpirando continuamente, eliminando agua en forma de

vapor. Por eso los lugares donde hay plantas estan también mas frescos.

Efecto climéatico del suelo. El suelo tiene mucha inercia térmica, lo que
amortigua y retarda las variaciones de temperatura, entre el dia y la noche, e
incluso entre estaciones. La amortiguacion de temperatura que se produce
depende de la profundidad y del tipo de suelo. Este detalle es mas aplicable a

viviendas o casas, que a edificios.

Pérdida de calor en viviendas (invierno). En un edificio, los tres mecanismos de

transmision del calor funcionan para producir pérdidas de calor. En el interior, el
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calor se transmite entre los revestimientos (muros, techos y suelos) principalmente
por radiacion, y entre los revestimientos y el aire interior principalmente por
convecciéon. El calor "viaja" a través de los paramentos por conduccién, hasta
alcanzar el exterior del edificio, donde se disipa por conveccion y radiacion. Para
reducir las pérdidas de calor, se actua principalmente sobre el fenbmeno de
conduccion a través de los paramentos, intercalando una capa de material
térmicamente aislante. Sin embargo, existe otra causa de pérdida de calor: la
ventilacién. Para que un edificio sea salubre necesita un ritmo adecuado de
renovacion de aire. Si esta renovacién se realiza con el aire exterior, se esta
perdiendo aire caliente e introduciendo aire frio. Hay que llegar a un compromiso
entre la ventilacion que se necesita y las pérdidas de calor que podemos admitir, a

no ser que se "precaliente" el aire exterior de alguna manera.

Microclima y ubicacion. EI comportamiento climatico de un edificio no sélo
depende de su disefio, sino que también esta influenciado por su ubicacion: la
existencia de accidentes naturales como montes, rios, pantanos, vegetacion, o
artificiales como edificios proximos, etc., crean un microclima que afecta al viento,
la humedad, y la radiacién solar que recibe el edificio. Si se ha de construir un
edificio, el primer estudio tiene que dedicarse a las condiciones climaticas de la

region y, después, a las condiciones microclimaticas de la ubicacion concreta.

Técnicas Utilizadas.

A continuacién se mencionan los conceptos basicos en los que se fundamenta las

Técnicas utilizadas para hacer una buena aplicacion de la arquitectura bioclimatica.

e Ubicacién. La ubicacién determina las condiciones climaticas con las que el

edificio tiene que "relacionarse". Se puede hablar de condiciones macroclimaticas

y microclimaticas.
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Las condiciones macroclimaticas son consecuencia de la pertenencia a una latitud y

region determinada. Los datos mas importantes que las definen son:

Las temperaturas medias, maximas y minimas.

La pluviometria.

La radiacion solar incidente.

La direccién del viento dominante y su velocidad media.
Las condiciones microclimaticas son consecuencia de la existencia de accidentes
geograficos locales que pueden modificar las anteriores condiciones de forma

significativa. Se puede tener en cuenta:

e La pendiente del terreno, por cuanto determina una orientacion predominante del

edificio.

e La existencia cercana de elevaciones, por cuanto pueden influir como barrera

frente al viento o frente a la radiacién solar.

e La existencia de masas de agua cercanas, que reducen las variaciones bruscas

de temperatura e incrementan la humedad ambiente.

e |a existencia de masas boscosas cercanas.

e La existencia de mas edificios.

Formay Orientacion.

La forma del edificio influye sobre:
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e La superficie de contacto entre la vivienda y el exterior, lo cual influye en las

pérdidas o ganancias calorificas.

e La resistencia frente al viento. La altura, por ejemplo, es determinante: un edificio

alto siempre ofrece mayor resistencia que uno bajo.

e La captacién solar (ver en el apartado de orientacion).

La orientacion de la casa influye sobre:

e La captacion solar. Normalmente interesa captar cuanta mas energia mejor
porque es nuestra fuente de climatizacion en invierno (en verano se puede utilizar

sombreados y otras técnicas para evitar la radiacion).

e Lainfluencia de los vientos dominantes sobre la ventilacion y las infiltraciones.

Captacion solar pasiva. La energia solar es la fuente principal de energia de
climatizacién en un edificio con arquitectura bioclimatica. Su captacion se realiza
aprovechando el propio disefio del edificio, reduciendo la necesidad de utilizar

sistemas mecanicos.

Los sistemas de captacion pueden ser definidos por dos parametros: rendimiento, o
fraccion de energia realmente aprovechada respecto a la que incide, y retardo, o

tiempo que transcurre entre que la energia es almacenada y liberada.

Aislamiento y masa térmica. La masa térmica provoca un desfase entre los aportes
de calor y el incremento de la temperatura (ver Capacidad calorifica e inercia
térmica). Funciona a distintos niveles. En ciclo diario, durante el invierno, la masa
térmica estratégicamente colocada almacena el calor solar durante el dia para
liberarlo por la noche, y durante el verano, realiza la misma funcién, sélo que el calor

que almacena durante el dia es el de la casa (manteniéndola, por tanto, fresca), y lo
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libera por la noche, evacuandose mediante la ventilaciéon. En general, materiales de
construccion pesados pueden actuar como una eficaz masa térmica: los muros,
suelos o techos gruesos, de piedra, hormigén o ladrillo, son buenos en este sentido,

colocados estratégicamente para recibir la radiacion solar tras un cristal.

El aislamiento térmico dificulta el paso de calor por conduccién del interior al exterior
del edificio y viceversa. Por ello es eficaz tanto en invierno como en verano. Una
forma de conseguirlo es utilizar recubrimientos de materiales muy aislantes, como
espumas y plasticos. En cuanto a la colocacién del aislamiento, lo ideal es hacerlo
por fuera de la masa térmica, es decir, como recubrimiento exterior de los muros,
techos y suelos, de tal manera que la masa térmica actue como acumulador eficaz

en el interior, y bien aislado del exterior.

Ventilacion. En una edificacién de caracter bioclimatico, la ventilacion es importante,

y tiene varios usos:

e Renovacion del aire, para mantener las condiciones higiénicas. Un minimo de

ventilacidon es siempre necesario.

e Incrementar el confort térmico en verano, puesto que el movimiento del aire

acelera la disipacion de calor del cuerpo humano.

¢ Climatizacion. El aire en movimiento puede llevarse el calor acumulado en muros,
techos y suelos por el fenomeno de conveccion. Para ello, la temperatura del aire

debe ser lo mas baja posible.

¢ Infiltraciones. Es el nombre que se le da a la ventilacién no deseada. En invierno,

pueden suponer una importante pérdida de calor.

Proteccién contra la radiacion de verano. Es evidente que en temporada de calor

hay que reducir las ganancias calorificas al minimo. Ciertas técnicas utilizadas para
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el invierno (aislamiento) contribuyen con igual eficacia para el verano. Técnicas,
como la ventilacion, ayudan casi exclusivamente en verano. Sin embargo, los
sistemas de captacién solar pasiva, tan utiles en invierno, son ahora perjudiciales, ya

que es necesario impedir la penetracion de la radiacidn solar, en vez de captarla.

Afortunadamente, en verano el sol estda mas alto que en invierno, lo cual dificulta su
penetracién en las ventanas orientadas al sur. La utilizaciéon de un saliente o tejado
sobre la ventana dificulta aun mas la penetracién de la radiacién directa, afectando

poco a la penetracion invernal como se muestra en la figura 1.3.

Fig. 1.3 Saliente o tejado dificulta la penetracién de la radiacion.

También el propio comportamiento del vidrio beneficia, porque con angulos de
incidencia de la radiacion mas oblicuo, el coeficiente de transmisién es menor como

se muestra en la figura 1.4.

Fig. 1.4 Angulos de incidencia de radiacion.

Sistemas evaporativos de refrigeracion. La evaporacion de agua refresca el
ambiente. Si se utiliza la energia solar para evaporar agua, paraddjicamente se esta
utilizando el calor para refrigerar. Hay que tener en cuenta que la vegetacion, durante

el dia, transpira agua, refrescando también el ambiente.
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Arquitectura Bioclimética en un Edificio Inteligente.

Enfocando todo lo anterior al concepto de un Edificio Inteligente se puede comentar

que:

En relacion a condiciones de comodidad.

Las edificaciones deben de tomar en cuenta las necesidades y requerimientos del
ser humano, a partir de las cuales se desarrollan analisis referentes a las
caracteristicas ambientales - climaticas de confort 6ptimas para actuar en los
espacios segun la actividad y regidon. El entorno permite que se libere calor de

nuestro cuerpo y se pueda mantener a una temperatura constante de 36.5 a 37.5 °c.

El balance de calor en el cuerpo humano se rige por las pérdidas que se producen
por la radiacion, la evaporacion - conveccion de la actividad muscular, la conduccién
dérmica y el trabajo mecanico; las ganancias de calor se producen por el
metabolismo del cuerpo, la actividad muscular, los efectos de la tiroxina y adrenalina,
y por el efecto de la temperatura sobre las células. El cuerpo humano es una
sofisticada maquina con necesidades basicas, es decir, es una criatura de sangre
caliente que debe mantener una temperatura correcta de confort en las distintas
regiones del planeta. La piel humana es limitada, por lo que la ropa y la arquitectura
buscan compensar esas diferencias térmicas a manera de segunda y tercera piel del

ser humano.

Es importante tomar en cuenta que si la temperatura exterior es mayor a la del
cuerpo, existira una ganancia de calor. Los factores climaticos repercuten
directamente en una necesidad de adaptacion del cuerpo humano y su capacidad
para realizar actividades. Estos factores son los que, integrados a un concepto

arquitectonico, integran la arquitectura bioclimatica.
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El clima de cada regién varia de acuerdo a la posicion de la misma en la superficie
terrestre. Cada clima es determinado por el angulo terrestre respecto al sol, la
cercania de la region con el ecuador y su distancia con los océanos. Por otro lado,
los climas de la tierra estdn en constante cambio ya que el calor producido por el

infrarrojo, cambia la temperatura del aire que se encuentra en constante movimiento.

Comentarios Finales.

La Arquitectura Bioclimatica de manera inconsciente o consiente siempre se ha
utilizado en el disefio de los edificio, sin embargd, actualmente se le esta dando
mayor importancia a su utilizacion debido al incremento de los precios en los
energéticos. Por este detalle, ahora es mucho mas sonado este concepto. Pero al
final, el nUumero de los conceptos basicos de la Arquitectura Bioclimatica utilizados en
el disefio de un nuevo edificio, depende mas que nada del compromiso con el medio

ambiente.

Dado que en esta Tesis se va a realizar una comparacion entre un edificio Inteligente
y uno Convencional, se considerara que ambos edificios cuentan con las mismas
caracteristicas bioclimaticas standards, por lo que este trabajo se enfocara en el
analisis e interaccion de los sistemas Relevantes y de Seguridad, mismos que se
expondran y analizaran en los siguientes capitulos; que es lo que actualmente
diferencia mayormente en nuestro pais un edificio Convencional, de uno edificio

Inteligente.
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1.5Edificio Tipo.

Considerando que el objetivo principal de este trabajo de tesis es realizar la
comparaciéon de los costos de implementacion de un Edificio Inteligente contra un
Edificio Convencional, en este apartado se presentan las caracteristicas de un
Edificio Tipo para realizar las comparaciones. Se considera que el costo base de
construccion para el Edificio Tipo es el mismo para ambos casos (Edificio Inteligente
y Edificio Convencional), por lo que la diferencia en costos, radica principalmente en
la implementacion e integracion de los sistemas que lo definen como un Edificio
Inteligente. El analisis de estos costos servira para determinar las ventajas y ahorros

que proporciona un Edificio Inteligente.

El Edificio Tipo tedricamente esta ubicado sobre la Av. Paseo de la Reforma, del lado

derecho con direccion Poniente. Véase figura 1.5.

El edificio cuenta con una fachada que mezcla la utilizacién de concreto con vidrio
doble (este vidrio doble con aislamiento se encuentra remetido del ras de la fachada,
por lo que se genera una pestafa que reduce el contacto directo de los rayos
solares: una sombra), de tal manera que permite la entrada de la luminosidad solar, y
reduce el intercambio térmico entre el exterior y el interior, ademas se considera la
utilizacién de colores claros en la facha, para ayudar a facilitar aun mas la reflexion
de la luz natural y con ello repeler mas el calor de la insolacion. Con lo anterior se
favorece el ahorro de energia, al reducirse la utilizacion de los equipos de

enfriamiento y de luz artificial.
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Fig. 1.5 Ubicacién Edificio Tipo de Estudio.

El edificio tipo consta de un Lobby (o planta baja) a nivel de calle, un siguiente piso
Mezanine (dedicado a renta de espacios para Area Comercial), 9 Pisos Tipo
dedicados para renta de espacios para oficinas, 4 Pent House Tipo asignados para
renta de espacios para oficinas, un piso de Casa de Maquinas, y de la azotea en el
nivel 16. Por debajo del nivel de calle consta de 7 Sotanos Tipo destinados para mas

de 9 mil m? de estacionamiento de los vehiculos de empleados/usuarios del edificio.

En la figura 1.6 se presenta un corte del edificio, ilustrando los diferentes niveles con

que cuenta el Edificio Tipo en estudio.

/777777

L

[777

7

o

Fig. 1.6 Corte Esquemético Edificio Tipo de Estudio

En la figura 1.7 se aprecia con mayor detalle los diferentes niveles y areas con las

que cuenta el edificio.
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Este edificio en estudio, esta considerado para uso de oficinas, por lo que
practicamente cada uno de los pisos, y los pent house cuentan con la misma
distribucion de inmobiliario y paredes, por lo que el disefio y analisis de los equipos
para cada uno de los sistemas a considerar, se realizara para un piso y pent house
tipo, respectivamente. El nucleo del edificio es igual para todos los niveles (el cual es
considerada el area comun del edificio) y consta de 4 elevadores de usuarios, un
elevador de carga, pasos verticales destinados para el cableado estructurado;
tuberias hidrosanitarias, acometida eléctrica de alta y baja tension. Los sétanos

cuentan con dos elevadores de servicio.

De manera general, los edificios Inteligentes son edificios convencionales que se
caracterizan que una vez automatizados, son dotados de sistemas que contienen
aplicaciones de alto nivel que gestionan dicha automatizacién y proporcionan
servicios mas avanzados. Ahora bien, conviene desde un principio, definir si el
edificio que se desea construir sera un Edificio Inteligente, ya que es conveniente
prepararlo asi desde su concepcién, y no tener que hacer arreglos (que generarian
un mayor costo) durante su construccién. El equipo que se utiliza entre uno y otro se
diferencia por ser de mayor tecnologia, que conlleva a caracteristicas que lo hacen
muy diferente a los equipos utilizados en los convencionales; por lo que si un edificio
se creo de manera convencional, realmente es demasiado costoso (pero no

imposible) el hacerlo del tipo inteligente.
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2. SISTEMAS RELEVANTES.

En este capitulo se definen los sistemas mas relevantes en un Edificio Inteligente, asi
como la interaccion que tienen entre si, y con los sistemas de seguridad que se
definen en el siguiente capitulo. Se realiza ademas un analisis del costo que implica

cada sistema dentro de un Edificio Inteligente.

2.1Sistema de Ventilacion, Calefaccion y Aire Acondicionado - Heating,
Ventilation and Air Conditioning “HVAC”.

El primer sistema Relevante a analizar sera el Sistema de Ventilacién, Calefaccion y
Aire Acondicionado o Sistema HVAC por sus siglas en ingles (Heating, Ventilation

and Air Conditioning).

El propdsito de un sistema HVAC es proveer y mantener un ambiente confortable
dentro de un edificio para un obtener un mejor desempefo en las actividades de los
ocupantes; o un ambiente apropiado para llevar a cabo procesos especificos. Su
importancia radica, que ademas de ser el encargado principal de ofrecer el ambiente
de confort de temperatura (y humedad de ser requerido) a los ocupantes del
inmueble, es aquel que mayor consumo de energia demanda (ver figura 2.1) para un
edificio, tanto del tipo Convencional como del tipo Inteligente; de ahi su gran
importancia de que este sistema trabaje de la forma mas eficiente posible, para

reducir su consumo de energia y por ende su costo de operacion.
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Fig. 2.1 Consumo de Energia Tipico en un Edificio.

El consumo de energia en edificios es muy significativo, asi como también, el precio
de la energia eléctrica es cada vez mas costoso. Los ahorros en el consumo de
energia de hasta el 50% en los sistemas HVAC de un edificio pueden ser alcanzados
dependiendo de la instalacién, ubicacién, demanda, etc. en comparacion con los de

un sistema tradicional.

El costo de un sistema de ahorro de energia en un Edificio Inteligente suele ser
elevado, pero la inversidn es recuperada en un plazo menor a 24 meses gracias a los
ahorros de hasta un 50% del consumo de energia eléctrica [CONAE]. La mayoria de

los sistemas existentes de HVAC operan al 100% de su capacidad dia y noche.

Aunque el concepto de HVAC considera la refrigeracion y la calefaccion,
generalmente se utiliza solo el aspecto de la refrigeracion para los edificios, por lo
que solo se estudiara este caso. De requerirse la calefaccidén, se hace uso de
resistencias eléctricas que calientan el aire que al pasar a través de ellas adquieren
la temperatura requerida; y como generalmente se utilizan en pocos dias del afio,
para el disefio de un edificio queda mas bien de manera aislada, dadas las
condiciones de temperatura que prevalecen en nuestro pais, y mayormente en el
area metropolitana, que es donde principalmente se concentra la mayor cantidad de

Edificios Inteligentes. Obviamente para paises con climas frios, el sistema de HVAC
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si debe considerar el disefio de la calefaccion, que generalmente se realiza por
medio de una caldera y serpentines que se adicionan a las Unidades Manejadoras
de Aire “UMA’s”.

Aire Acondicionado “A/A”.

Debido a la amplia gama de Sistemas de Aire Acondicionado y Calefaccion
existentes en el mercado, el trabajo se enfocara a aquellos que se encuentran
instalados con mayor frecuencia en los Edificios Modernos.

Los sistemas de Aire Acondicionado y Calefaccion, tienen como objetivo mantener
un nivel de confort, a través del control de los siguientes puntos: temperatura,
humedad, movimiento, nivel de ruido y pureza.

Los sistemas de Aire Acondicionado, Enfriamiento y/o Calefaccion, tienen como
objetivo mantener la temperatura del aire de acuerdo al punto de ajuste calculado. En
edificios del tipo oficinas, se considera que la temperatura de confort esta entre 21 °C
y 22 °C.

Balance Térmico.

Para poder seleccionar los equipos centrales de Generacion de Agua Helada, asi
como las bombas y Unidades Manejadoras de Aire, se requiere contar de inicio con
los célculos de “BALANCE TERMICO”.

Para realizar estos calculos es necesario conocer:

¢ Localizacion geografica del inmueble: Longitud, altitud, temperaturas anuales, etc.

e Orientacién del inmueble: norte, sur, este, oeste, etc.
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e El disefio arquitecténico y estructural del inmueble: alturas de entrepisos,

caracteristicas de la losa, muros, etc.

¢ Disefno de fachada y accesorios (parasoles, louvers, etc.).

e Tipo de cristal en fachadas: Es el punto mas importante, ya que de él depende en

un 70% los resultados del Balance Térmico.

e Uso del inmueble (publico o privado) y numero de personas que lo ocuparan.

e Cargas eléctricas, producidas por la iluminacion y/o algun otro equipo que disipe

calor (computadoras, etc.).

e Condiciones externas, como alturas y ubicacion de edificios adyacentes.

Equipos y Accesorios Principales en un Sistema de A/A.

A continuacion se definen los principales equipos y accesorios de un sistema de A/A.

e Unidades Generadoras de Agua Helada “UGAH".

Estos equipos centrales estdan encargados de producir agua helada para el

enfriamiento del aire que se distribuira en cada nivel del edificio.

e Sistema de Bombeo de Agua Helada.

La bomba es el equipo encargado de suministrar un gasto de agua a una presion
determinada. Se recomienda que la ubicacion de las bombas sea lo mas proxima a la
localizacion de las unidades generadoras de agua helada, evitando asi largos
recorridos de tuberias, y utilizar motores eléctricos de mayor potencia. Estos equipos

se deben de alojar dentro de un cuarto de maquinas.
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Los sistemas de bombeo mas usados en los sistemas de aire acondicionado son:

e Bombeo Constante.

e Bombeo Variable y/o Desacoplado.
Sistema de Bombeo Constante.

En este tipo de sistema, las bombas se encargan de suministrar el gasto de agua
requerido por todo el sistema en forma constante, independientemente de la
demanda de enfriamiento del sistema. Es decir su operacion siempre sera del 100%,

y por lo tanto no se cuenta con un ahorro de energia.

Sistema de Bombeo Variable y/o Desacoplado.

Un tipo de sistema ahorrador de energia muy utilizado para la distribucion de agua
helada es el denominado bombeo dedicado o bombeo desacoplado el cual consiste
en dos sistemas de bombeo, siendo el primero “Primario — Produccion” y el segundo
“Secundario — Distribucidon”. Estos sistemas se separan por una linea de tuberias

denominada de Desacople y /o ByPass.

El bombeo Primario, es el encargado de hacer circular el agua a través de las
unidades generadoras de agua helada y la linea de desacople; se cuenta
generalmente con una bomba por enfriador, de tal manera que cuando un enfriador
deja de operar, automaticamente se pare su bomba (una tercera bomba como

reserva, operando en forma alterna).

El sistema Secundario, es el encargado de conducir el agua a todos los serpentines
de las diferentes unidades manejadoras de aire. Cuando se satisfacen las
condiciones de confort en los diferentes niveles, las valvulas de control empezaran a
cerrar, elevando la presion en la tuberia de inyeccion, lo cual es sensado a través de

un medidor de flujo. De este punto se manda una senal al tablero de velocidad
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variable del bombeo secundario, y de éste al motor de las bombas, reduciendo el

consumo eléctrico en este subsistema.

En el sistema Secundario se puede contar con tres bombas (dos en operacion y una
de reserva, operando en forma alterna), con motores de alta eficiencia. Estos
sistemas de bombeo deberan estar integrados al sistema de automatizacion central
del edificio. Estos equipos se localizaran en el cuarto de maquinas central. Todas las

bombas seran accionadas por motores eléctricos.

Sistema de Tuberias de Agua Helada, Valvulas y Conexiones.

La circulacion del agua helada hacia todos los serpentines de los diferentes equipos,
es a través de un sistema de tuberias. Estas deben contar con aislamiento térmico
en toda su trayectoria, con la finalidad de que la temperatura del agua de suministro

y retorno no sufra una ganancia de calor.

Cada equipo (manejadoras, bombas, enfriadoras) debe contar con valvulas de:

e Cierre: las cuales pueden ser del tipo compuerta, bola y/o mariposa. Su funcion es

la de cortar el flujo de agua hacia el equipo o del sistema.

e Balanceo: permite el paso de agua de calculo hacia el equipo, con la finalidad de

que el sistema se encuentre balanceado en cuanto al flujo de agua.

e Control: encargada de dejar pasar el agua helada necesaria para abatir la carga
térmica. Su operacion es automatica, y responde a la sefal de un sensor de

temperatura de ducto.
Las conexiones se deberan disehar de tal manera que la trayectoria de las tuberias

cuente con cambios de direccion, que no conlleven a tener caidas de fricciones altas,

asi como evitar algun choque de flujos.
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Torres de Enfriamiento.

Este equipo es el encargado de enfriar el agua proveniente del condensador de la

Unidad Generadora de Agua Helada.
Unidades Manejadoras de Aire “UMA’s” para Sistemas de Confort.

Las secciones basicas de las Unidades Manejadoras de Aire son:

e Secciéon de Caja de Mezcla: Como su nombre lo indica, en esta seccion se
realiza una mezcla de aire de retorno y aire exterior. Esta puede contar con dos
secciones de compuertas, las cuales pueden ser operadas automaticamente y/o

manualmente.

e Seccion de Filtros: Es en esta seccion donde se localizan los diferentes tipos de
filtros, siendo estos los encargados de quitar las impurezas contenidas en el aire.
Los filtros se catalogan por su eficiencia, la cual depende del tamafo de las
particulas. Los filtros que se utilizan en la mayoria de las manejadoras de aire son
del tipo metalicos lavables y / o desechables, los cuales tiene una eficiencia del

30% al 40%, cuando se encuentran limpios.

e Seccion de Serpentin de Enfriamiento: Esta seccidn es un intercambiador de
calor de dos fluidos en contacto, aire — agua. El agua helada proveniente de las
UGAH, es introducida al serpentin de enfriamiento de la UMA, asi mismo a través
de éste pasa aire semi-caliente, produciéndose un intercambio de calor. El aire

semi-caliente sede su calor al agua, enfridndose este y calentando el agua.

e Seccion de Serpentin de Calefaccion: Esta seccién es un intercambiador de
calor de dos fluidos en contacto, aire — agua. El agua caliente proveniente de las
Calderas, es introducida al serpentin de calefaccion de la UMA, asi mismo a
través de éste pasa aire semi-frio, produciéndose un intercambio de calor. El agua

caliente sede su calor al aire, calentandose este y enfriandose el agua.
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e Seccion del Ventilador: En esta seccion se encuentra el ventilador de inyeccion y
motor, el cual es el encargado de mandar el aire a todo el sistema de distribucién

de aire.

Tipos de Unidades Manejadoras de Aire “UMA’s”.

Existen dos tipos de UMA's las cuales se definen a continuacion.

Tipo UNIZONA. Como su nombre lo dice, este equipo suministra aire a través de un
solo ducto principal de aire. Para este caso Unicamente se contara con un solo

dispositivo de control de temperatura, ya sea de cuarto y/o de ducto.

Tipo MULTIZONA. Este equipo ademas de las secciones mencionadas
anteriormente, cuenta después de la seccion del ventilador con una seccion de
compuertas. De acuerdo a las cantidades de aire requerido en cada uno de las
zonas, se interconecta un ducto de suministro de aire al numero de compuertas
requeridas. Cuando se cuenta con este tipo de equipos, cada ducto principal contara

con su propio control de temperatura de cuarto (termostato).
Sistemas de Distribucion de Aire.

Existen dos tipos de distribucidn de Aire para los sistemas de HVAC:

¢ Volumen Constante de Aire, Temperatura Variable.

A través de un equipo suministrador de aire (manejadora de aire, unidad tipo
paquete, unidad tipo Fan & Coil), saldra invariablemente, a través de un sistema de
ductos, la cantidad de aire requerida de calculo, independientemente de las
necesidades de confort de los diferentes espacios o0 zonas a los cuales se les este
acondicionando. La temperatura de descarga del aire sera determinada por un solo

dispositivo de control (termostato), haciendo variar a esta. Este dispositivo puede
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localizarse en la descarga de la manejadora de aire, ducto principal, y/o en el area a

acondicionar.

e Volumen Variable de Aire, Temperatura Constante.

De la UMA, se suministrara aire a través de un sistema de ductos de alta velocidad,
dimensionado de acuerdo a la cantidad de aire demandado por el sistema de
distribucion de aire (CFM de disefo). A este sistema se le interconectan unos
equipos que tienen la capacidad de variar el volumen de aire que pasa a través de su
ducto (conocidas como cajas de volumen variable “CVV”), precedidas de un sistema
de ductos de lamina (baja velocidad), y posteriormente difusores de inyeccién. La
cantidad de aire suministrada por la UMA, dependera de la operacién de las

compuertas de cada caja de volumen variable.

Las CVV son las encargadas de suministrar el aire necesario a cada espacio, para
llegar a la temperatura de confort marcada en el termostato de cuarto. De acuerdo a
la temperatura deseada por el usuario, el termostato de cuarto mandara comandar la

modulacion de la compuerta de la CVV.

En el ducto principal de inyeccidon de aire se debe instalar un sensor de temperatura

y un transmisor de presion diferencial.

En el sensor de temperatura contara con un punto de ajuste, por ejemplo: punto de
ajuste de la temperatura de inyeccién 52 °F (11.1 °C), cuando la temperatura del aire
empiece a disminuir sera enviada una sefal a la valvula de control para que esta
empiece a cerrar (modulando); cuando la temperatura empiece a aumentar se

enviara la sefial para que esta comience a abrir.
El transmisor de presion diferencial, es un dispositivo de control al cual también se le

fija una presion de operacion del sistema de ductos. Cuando la presion empieza a

incrementarse (debido al cierre de las compuertas de las CVV), esto sera detectado

42



por este transmisor, mandando la sefal al variador de frecuencia con la finalidad de
que el motor de la UMA baje sus RPM, y asi suministre menos cantidad de aire.
Cuando la presion empieza a disminuir sobre el punto de ajuste, ocurrira lo inverso a

lo anterior. Bajo este esquema, es donde se puede obtener un ahorro de energia.

La temperatura de descarga sera siempre la misma, de acuerdo a un punto de ajuste
predeterminado. Por lo tanto la temperatura de inyeccion sera la misma para todas
las zonas, quedando la responsabilidad del control de la temperatura de cada zona, a
la CVV.

Con un sistema como el anterior (con variador de velocidad), se puede tener que con
una reduccion en el flujo del 50% se puede obtener un consumo de energia de tan

solo el 12.5% de la capacidad maxima de energia en Kw del motor de la UMA.

Al instalar Variadores de Velocidad (para controlar los sistemas de volumen variable
de aire “VAV”) en UMA’s, ventiladores de la torre de enfriamiento, bombas de
condensacion de agua, bombas de agua helada, etc. aseguramos que el sistema
solo provea lo que es necesario de acuerdo a la demanda ocupacional, y se generan

ahorros significativos en el consumo de energia.

e Interaccién con otros sistemas.

El Sistema de HVAC en un Edificio Inteligente esta integrado al Sistema Central del
Edificio, en el cual se monitorea y controla de manera grafica el estatus de los
diferentes equipos con que cuenta el sistema para cada uno de los pisos o areas del
edificio; como son el arranque y paro; el estado normal; el estado de falla de cada

uno de ellos.

Este sistema interactua principalmente con el Sistema de Deteccion de Incendio del

Edificio Inteligente.
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Si el Sistema de Deteccion detecta un posible conato de incendio, envia una senal
del conato de incendio con la ubicacion del piso afectado al Sistema Central, con lo
que el sistema de HVAC entra en modo de alerta y apaga las UMA’s u otros equipos
de aire asociados al piso afectado, del piso superior y del piso inferior; esto con la
finalidad de que no se inyecte aire a un piso posiblemente afectado por un incendio,
y con ello avivar el incendio; y queda en modo de espera, para activar de ser
necesario, los equipos de extraccién de humo de los pisos en cuestidén. El operador
del Sistema Central sera el encargado de reconocer las alarmas, y de reiniciar la

operacion de los sistemas involucrados en modo normal.

Interactua también con el Sistema de lluminacién, en este caso el sensor de
presencia asociado a una zona u oficina, en el dado caso que fuera del horario
establecido de trabajo, detecte la presencia de personal laborando, ademas de
mantenerse encendido el circuito de luces de la zona en donde se esta detectando la
presencia; el Sistema Automatico de lluminacion envia una sefal al Sistema de
HVAC para que mantenga operando por mas tiempo el aire asociado al piso en

cuestion.

e Caso de Estudio.

Se evalua el Sistema de Automatizacion de HVAC, pensado unicamente para un
Edificio Inteligente, ya que generalmente para un Edificio Convencional, no existe un
monitoreo y control que se compare a lo que se considera para un Edificio
Inteligente; por que generalmente el Sistema de Equipos Mecanicos de HVAC en un
Edificio Convencional, son operados de manera manual por los operarios/usuarios
del edificio, ellos prenden y apagan los equipos en funcién a sus necesidades que
sienten en el momento de ocupar el edificio. Por lo anterior, realmente no existe
costo de comparacion en contra del Sistema de Automatizacion del HVAC en un

Edificio Inteligente.
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Edificio Inteligente:

El Edificio Inteligente cuenta con la Automatizacion para el monitoreo y control del
Sistema de Equipos Mecanicos de HVAC, esto por medio de controladores, equipos
y sensores especializados para poder ofrecer y garantizar un confort a los usuarios
del Edificio. Los equipos a controlar se encuentran de manera grafica en la
computadora del Sistema Central, con lo que el operario puede ver de manera facil y

cdmoda, la operacion de los diferentes equipos que conjuntan el Sistema de HVAC.

Cabe mencionar que el Sistema de HVAC, es referido en el medio como el Sistema
de Automatizacion, ya que “automatiza” todo lo referente al Sistema de Equipos
Mecanicos de HVAC, y ademas por que con relaciéon a un Sistema total de
Automatizacion, la parte de monitoreo y control del HVAC corresponde a un 90% del
sistema; y el 10% restante corresponde normalmente al control (0 automatizacion)
del Sistema de lluminacion, si es que el edificio lo considera. Ahora bien, para el
caso de estudio, los equipos de control del sistema de HVAC, pueden controlar el
Sistema de lluminacion, con lo que el costo por adicionar este control al Sistema de
HVAC es menor, que si se considera como un sistema de control adicional exclusivo

para el Sistema de lluminacion.

En las tablas 2.1, 2.2 y 2.3 se muestra el costo de implementacion de un Sistema de
Automatizacion para el monitoreo y control del Sistema de Equipos Mecanicos de
HVAC, considerandose también el control del Sistema de lluminacion. Este costo
hace referencia al equipo el cual se muestra en la figura 2.2. Los servicios de

ingenieria, montaje y conexién para el Edificio Tipo de estudio de la presente tesis.
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Precio

Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 21 | XL50 MMI Controlador XL50 con 8Al, 4A0, 4Dl y 6 DO Honeywell $329.30 $6,915.30
2 21 | X850 Conectores Honeywell $47.54 $998.34
3 21 | XD50 FCL Tarjeta de comunicaciones LON Honeywell $291.93 $6,130.53
4 281 | AT150F1022 Transformador para controlador XL10 o XL50. 50 VA Honeywell $19.63 $5,516.03
5 15 | PR-274-R3- Transmisor de presion diferencial en ducto de 0-5" wc, MATAC $249.75 $3,746.25
VDC a 24 Vac o Vdc. Senal de salida: 0-10 Vdc.
6 30 | AP 5208-30/U | Switch de presion diferencial para UMA (edo. filtro y/o | Honeywell $26.12 $783.60
confirmacion arranque)
7 15 | H7621C1008 Sensor de Temperatura y Humedad para ducto, a 24 Honeywell $198.22 $2,973.30
Vdc o Vac. De 0-10 Vdc
8 187 | R8222N1011/U | Relevador uso general 24 Vac, 10? (Arranque Honeywell $9.80 $1,832.60
variadores y/o arranque etapas resistencias)
9 15 | V5011F1113 Valvula de 2 vias para agua Helada Honeywell $290.41 $4,356.15
10 15 | M7284A1079 Actuador para valvula de globo Honeywell $191.29 $2,869.35
11 15 | Q5001D1000 Acoplamiento para actuador Honeywell $73.55 $1,103.25
12 15 | 198162EA Transformador interno para modutrol Honeywell $22.20 $333.00
13 24 | NXS0150A1002 | Variador de frecuencia para UMA y/o Bomba Honeywell | $1,855.52 | $44,532.48
14 15 | NXOPTC2 Tarjeta de comunicacion Modbus para variadores Honeywell $138.53 $2,077.95
15 27 | H800 Dona Supervisora de Corriente Veris $28.67 $774.09
16 15 | ML7284A1008 | Actuador para compuerta (Aire Exterior, VI, VE) Honeywell $121.34 $1,820.10
17 21 | A-24N24ALP Gabinetes para controlador NEMA 1 Kele $283.89 $5,961.69
18 21 | A-24N24 Sub base para gabinete Kele $84.18 $1,767.78
19 18 | KBV-2-10-E2 Valvula de mariposa de 10" para tuberia de Agua Kele $1,877.45| $33,794.10
Helada, con actuador on/off
20 2 DCPA-1.2 Fuente de 24 Vdc para transmisor de 4-20 mA Kele $74.45 $148.90
21 16 | C7031D1070 Sensor de temperatura con Termopozo Honeywell $63.69 $1,019.04
22 2 360C-P220D Transmisor de presion diferencial con caja Bypass a 24 Kele $1,008.10 $2,016.20
Vdc. De 4-20 mA. 200 psi.
23 220B Sensor Medidor de Flujo Kele $623.93 $3,119.65
24 310 Transmisor de Sensor Medidor de Flujo a 24 Vdc. De Kele $271.33 $1,356.65
4-20 mA
25 6 FS1-6 Switch de flujo para agua de max. 12" de diametro Kele $112.40 $674.40
26 6 MCE3/U Modulo de Relays para DO’s Honeywell $95.27 $571.62
27 | 260 | W7751H2017/U | Controlador XL10 para VAV Honeywell $212.75 | $55,315.00
28 260 | T7560A1042 Termostato Digital de pared VAV con setpoint Honeywell $40.51| $10,532.60
29 245 | EL7612 Sensor Ultrasénico de Presencia (para control de Honeywell $25.89 $6,343.05
lluminacion)
30 245 | EL7621 Power Pack para Sensor Ultrasénico (para control de Honeywell $20.55 $5,034.75
iluminacion)
31 20 | XSL511 Modulo Conector Lon para médulos XFL, a 24 Vac Honeywell $33.50 $670.00
32 20 | XSL513 Modulo de terminales para XFL521x, 522x, 523x Honeywell $65.10 $1,302.00
33 20 | XSL514 Modulo de terminales para modulo XFL524x Honeywell $75.10 $1,502.00
34 20 |209541B Terminador de Linea Lon topologia FTT Honeywell $16.26 $325.20
35 29 | XFL523B Modulo Distribuido de Entradas Digitales (12) Honeywell $167.51 $4,857.79
36 42 | XFL524B Modulo Distribuido de Salidas Digitales (6) Honeywell $177.51 $7,455.42
Total | $230,530.16
Tabla 2. 1 Equipo de Automatizaciéon (HVAC / lluminacién).
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 1 Lote Administracion del proyecto: Supervision, puesta en NA $48,411.33 | $48,411.33

marcha, documentacion y pruebas.

Tabla 2. 2 Servicios de Ingenieria Automatizacion (HVAC / lluminacién).
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Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total

1 1 Lote Suministro de materiales, mano de obra para el NA $94,517.37 | $94,517.37
montaje y conexion del sistema de AUTOMATIZACION
(HVAC / lluminacion).

Tabla 2. 3 Montaje y Conexion.

GRAN TOTAL | $373,458.86
(USD + IVA)

En la tabla 2.1 se enlista el equipo requerido en campo para poder contar con la
Automatizacion del Sistema de HVAC en el edificio, en esta misma tabla, se incluye
el equipo adicional necesario para poder también automatizar el Sistema de
lluminacién dentro de los pisos, oficinas y estacionamientos; en la tabla 2.2 se cuenta
con el monto requerido para la supervision y configuracion del Sistema de
Automatizacion; y en la tabla 2.3 se cuenta con el monto de los materiales (tuberia y

cableado) necesarios para el montaje y conexion del equipo.

El costo de la implementacion del Sistema de Automatizacién para el Sistema de
HVAC y el Sistema de lluminacion; es considerable, sin embargo las grandes
ventajas que brinda el contar con estos sistemas en modo automatico es realmente
muy importante y de mucha utilidad en un Edificio inteligente, ya que economiza
tiempo de personal para poder operarlos en modo manual, garantiza el confort a todo
momento para los usuarios, y ahorra energia cuando los pisos no se encuentran
ocupados en las horas no laborales, ya que sensa si existe personal laborando
dentro de las oficinas, con lo que permite el apagado/encendido de las luminarias
necesarias de la zona u oficina en donde la persona se encuentra laborando, sin

tener otras zonas encendidas de no ser necesario.
En la tabla 2.4 se enlistan las principales ventajas y desventajas de un Sistema de

Automatizacion para el Sistema de HVAC y el Sistema de lluminacion para un

Edificio Inteligente.
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Ventajas

Desventajas

- Todos los equipos operan en modo Automatico en todo
momento.

- Alto costo inicial del sistema.

- Se cuenta con el monitoreo y control de todos los equipos
del sistema.

- Se pude sobrecomandar en cualquier momento la
operacion de cualquier equipo.

- Se logra una mejor Administracion de los equipos, ya que
se cuenta con los histéricos de operacion de cada uno de
ellos, con lo que se puede llevar un mejor control para el
mantenimiento.

- Sistema de integracién completa al Sistema Central del
Edificio, por lo que puede interactuar con los demas
sistemas.

- Reduce los gastos de operacion de los sistemas de HVAC
e lluminacion.

- Bajo costo de operacién/mantenimiento: mantenimiento del
Sistema de 1 a 2 veces al afio aproximadamente.

Tabla 2.4 Ventajas y Desventajas de un Sistema de Automatizacién.
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Edificio
Tipo de
Estudio

Ciudad de México

SIMBOLOGIA Y NOTAS

SISTEMA DE AUTOMATIZACION
— HVAC E ILUMINACION —

CONTROLADOR XL50

CONTROLADOR XL10 VAV

TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL
SWITCH DE PRESION DIFERENCIAL

VARWDOR DE FRECUENCIA

SENSOR TEMPERATURA Y HUMEDAD
VALVULA CONTROL DE 2 VIAS AGUA HELADA
TERMOSTATO DE PARED CON DISPLAY
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FUENTE DE PODER A 24 VDC
INTERFASE DE COMUNICACION iLON
INTERFASE DE COMUNICACION BNA

INTERFASE DE COMUNICACION MODBUS
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Fig. 2.2 Sistema de Automatizacion - Planta Tipo




2.2Sistema de lluminacion.

En este apartado se presenta los factores de disefio y su importancia para la
generacion de un Sistema de lluminacién en un Edificio Inteligente, ya que de la
buena seleccion de las luminarias, y de su correcta automatizaciéon; se reflejara

directamente el consumo de la energia eléctrica requerida para el edificio.

e Factores de Disefio de una Instalacién de Alumbrado.

El alumbrado es un tema complejo debido a la gran variedad de equipos existentes

en el mercado y a la diversidad de aplicaciones a las que puede destinarse.

Toda instalacidon de alumbrado debe proporcionar una iluminacion adecuada con
objeto de que las personas vean lo suficientemente bien para poder realizar de forma
idénea sus tareas. Una iluminacion inadecuada o insuficiente incide negativamente

en el desarrollo de cualquier actividad.

Para poder disefiar correctamente una instalacion de alumbrado hay que considerar

una serie de factores, como son:
e Nivel de lluminacion.
Es el flujo luminoso recibido en el plano de trabajo por unidad de superficie. Su

medida es el “lux” (lumen/m?). En la tabla 2.5 se muestran los niveles de iluminacién

recomendados para diferentes areas de actividad.
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LOCAL O ACTIVIDAD FLUJO LUMINOSO (lux)

Despachos 500
Pasillos y escaleras 100
Servicios y bafios 100
Salas de espera y recepciones 100
Salas de reuniones y conferencias 300
Secretarias

- lluminacién general 400
- Sobre el papel de escribir 600
Dibujantes

- lluminacion general 400
- Trabajo continuo (mesa) 750
- Trabajo discontinuo (mesa) 600
Computadoras 500
Archivos 200
Cafeterias 200
Cocinas 500
Estacionamientos en exterior 10

Tabla 2.5 Niveles de lluminacién Recomendados.

e Calidad de Luz.

Al disenar una instalaciéon de alumbrado hay que considerar, no solo la cantidad de
iluminacion necesaria, sino también la calidad de la luz. En consecuencia, habra que
tener en cuenta efectos tales como el deslumbramiento, el aspecto cromatico y el

rendimiento de color.

e Deslumbramiento.

Este fendmeno, que puede producirse de forma directa o por reflejo, suele ocasionar
molestias, pudiendo dar lugar, en casos extremos, a una incapacidad en la visién.
Este efecto puede eliminarse mediante la ubicacion y orientacién correcta de las

lamparas y la instalacion de luminarias adecuadas.

e Aspecto cromaético.

Es la apariencia de color de las lamparas, la cual se valora mediante su Temperatura
de Color Correlacionadas “TCC”. Cuanto menor sea este parametro, mas rosada o
célida sera su apariencia, y a la inversa, cuanto mas blanco o frio sea su aspecto,
mayor sera su TCC. En la tabla 2.6 se relacionan ambos aspectos para instalaciones

de alumbrado interior.
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TEMPERATURA DE

COLOR Ravity il OBSERVACIONES
CORRELACIONADA (K)
Lamparas incandescentes o flourecentes confortables de color
Menor que 3300 Calido (blanco rojizo) relajante. Ambas se mezclan bien entre si pero no con la luz de
dia.
Este tipo de I|amparas se utilizan para instalaciones
3300 - 5000 Intermedio (blanco) suplementarias con la luz diurna o donde se requiera un
ambiente fresco y natural.
’ Lamparas utilizadas para comparar colores o conseguir un
Mayor que 5000 Frio (blanco azulado) | gjumbrado particularmente frio en zonas calientes.

Tabla 2.6 Relacion entre la TCC y el Aspecto Cromético.

Por otra parte, el valor de este parametro definira también la apariencia de color de
las superficies, especialmente las blancas en interiores creando un aspecto calido,
intermedio o frio. De ahi la importancia de una adecuada seleccién del aspecto
cromatico de las lamparas para ciertas aplicaciones, tales como la iluminacion de

oficinas dentro de un edificio.

En general, para niveles de iluminaciéon bajos es preferible utilizar lamparas de
aspecto calido, pero a medida que aumenta la iluminaciéon también debe hacerlo la

temperatura de color.

e Rendimiento de color.

El rendimiento de color en una instalacion de alumbrado es la capacidad que tienen

las lamparas de reproducir los colores de los objetos que iluminan.

Las exigencias en este aspecto varian enormemente, desde aplicaciones como el
alumbrado vial, donde la identificacion exacta del color no es necesaria, hasta casos
especiales, como sucede en comercios, galerias de arte, etcétera, donde la

reproduccion de colores es imprescindible.

La capacidad de una lampara determinada para satisfacer los requisitos de color esta
definida por la combinacion de sus propiedades relativas al aspecto cromatico y al
rendimiento de color. En la tabla 2.7 se registran las caracteristicas que deben tener

estos parametros para diferentes aplicaciones.
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GRUPO DE ‘
VALORES EXTREMOS DEL INDICE “Rc” ASPECTO p
RENDIMIENTO DE RENDIMIENTO DE COLOR CROMATICO EJEMPLOS DE APLICACION
DE COLOR
Fria Industrias textiles, de pintura e imprenta.
1 Rc =85 Intermedia Tiendas, hospitales, escaparates.
Calida Hogares, hoteles, restaurantes.
Fria Oficinas, colegios, grandes almacenes,
trabajo industrial fino. En climas calidos.
Oficinas, colegios, grandes almacenes,
2 70 <Rc <85 Intermedia trabajo industrial fino. En climas
templados
Cali Oficinas, colegios, grandes almacenes,
alida L " - .
trabajo industrial fino. En climas frios.
Lamparas con Rc < 70 pero con
3 propiedades de rendimiento de color Interiores donde la discriminaciéon
aceptables para uso en interiores de cromatica no es de gran importancia.
trabajo en general.
S (Especial) Iaémparas con propiedades de rendimiento Aplicaciones especiales.
e color poco comunes.

Tabla 2.7 Aplicaciones en funcion de la calidad de la Luz.

e Rendimiento Energético.

El rendimiento energético global de una instalacion de alumbrado puede definirse
como el cociente entre la energia luminosa necesaria para la realizacién de una

actividad determinada y el consumo de energia eléctrica correspondiente.

La eficacia luminosa de una lampara depende de varios factores, tales como; tipo de
fuente de luz, potencia, calidad de la luz, etc. En la tabla 2.8 se reflejan los valores
del rendimiento luminoso para diferentes tipos de lamparas, por su interés, se

incluyen también en la citada tabla los valores de la vida util.

TIPO DE LAMPARA POTENCIA (W) EFICACIA (LUMEN/W) VIDA UTIL (h)
Incandescentes 1.a2000 8a20 1000
Halégenos 3 a 10000 18 a 22 2000
Fluorescentes tubulares 4a215 40 a 93 12000(*)
Fluorescentes compactas 5a36 50 a 82 6000(*)
Vapor de mercurio 50 a 2000 40 a 58 16000(*)
Halogénuros metalicos 75 a 3500 60 a 945 1000 a 6000(*)
Vapor de sodio alta presion 50 a 1000 66 a 130 16000(*)
Vapor de sodio baja presion 18 a 180 100 a 183 10000(*)

(*) Encendidos de 10 horas de duracion.
Tabla 2.8 Eficiencia Luminosay Vida Gtil para diferentes tipos de |lamparas.

Para cualquier tipo de fuente de luz, la eficacia luminosa aumenta con al potencia,
por este motivo, es mas rentable utilizar una lampara de una potencia determinada

en vez de dos de la mitad de la potencia.
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Por otra parte, puede afirmarse también que generalmente, el rendimiento luminoso
disminuye para indices de rendimiento de color elevados. Existe el peligro de
descuidar la importancia de la discriminacion cromatica y elegir las lamparas
unicamente por su eficiencia energética.
Costo Total.
Evidentemente, una instalacion debe disefiarse para suministrar una iluminacion
apropiada para cada actividad con el minimo costo total para el usuario. Este costo
total incluye:
e Costo de lainversion.

- Costo de los equipos (materiales).

- Costo de instalacion (mano de obra y materiales adicionales).
e Costo de explotacion.

- Costo debido al consumo energético.

- Costo de los equipos de repuesto (materiales).

- Costo del mantenimiento, limpieza y reemplazo (mano de obra).
El costo anual total sera la suma del costo de explotacion y de la amortizacion anual
de la inversion. La experiencia demuestra que el costo energético es el factor que

mas influye en el costo total de casi todas las instalaciones de alumbrado. De ahi la

importancia que debe darse a los factores que influyen en el rendimiento global.
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Ahorro de Energia en un Sistema de lluminacion.

Se presentan las medidas basicas para reducir el consumo energético en

instalaciones de alumbrado en un edificio:

e Aplicacion de los niveles de iluminacion recomendados.

Existen niveles de iluminacién establecidos por diferentes organismos para cada tipo
de actividad a cubrir dentro del edificio. Si se sobrepasan los valores recomendados,
se tendra evidentemente un consumo energético mayor. Si, por el contrario, se
reducen los estandares de iluminacion, se conseguira un ahorro energético, pero se
producira una serie de inconvenientes, tales como; fatiga visual, pérdida de confort,
disminucion de actividad, etc.; este tipo de problemas no hacen aconsejable tal

reduccion de los niveles de flujo luminoso.

e Obtencidn de los niveles de iluminacién necesarios con la minima potencia

instalada.

Se puede conseguir la obtencion de niveles de iluminaciéon optimos con la minima

potencia requerida aplicando las siguientes reglas basicas:

e Disefio correcto del sistema de alumbrado.

El sistema de alumbrado debe disefiarse de tal modo que se consiga el nivel de

iluminacion y la calidad de la luz de la forma mas eficiente.
Debe decidirse si se instala un sistema de alumbrado general o localizado o, quizas,

uno mixto. Por otra parte, se debe tener en cuenta factores de; geometria,

mantenimiento, flexibilidad, aporte parcial de la luz diurna, etcétera.
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e Utilizacion de la fuente de luz idonea mas eficaz.

Debe utilizarse lamparas de elevada eficacia luminosa, pero considerando las

exigencias de calidad de la luz de la zona por iluminar. Es decir, la eleccién debera

basarse no s6lo en el rendimiento energético sino también en las propiedades de

reproduccién de color.

En la tabla 2.9 se muestran las caracteristicas y las aplicaciones de los diferentes

tipos de lamparas.

presion

COSTO
TIPO DE RELATIVO EFICACIA | ASPECTO REPRODUCCION
LAMPARA DE LA LUMINOSA| CROMATICO DE COLORES APLICACIONES
LAMPARA
Incandescente Ambito de aplicacion muy general.
Se presta bien a los alumbrados
Bajo Muy baja Calido Excelente localizados y decorativos.
Dado su bajo costo, son interesantes en
utilizacion intermitente
Halégenas Medio - Alumbrado interior decorativo
baio Baja Calido Excelente Alumbrado por proyector en zonas
! deportivas, aeropuertos, monumentos.
Blanca . . . Alumbrado publico
calida Medio - Media Célido Buena (dg lujo) Las de lujo son indicadas en carnicerias,
elevado alta media
restaurantes, etc.
Blanca fria Naves industriales, almacenes, escuelas,
@ . . . oficinas.
% Medio - Media Intermedio Buena (d.e lujo) Las de lujo son indicadas para tiendas,
9] elevado alta media . . )
S comercios y oficinas que necesitan un
o buen rendimiento de color.
5 - - ———
u_:. Luz de dia Medio - Media Frio Buena (de Iujo) Ei? altos nivele de iluminacion (1000
elevado alta media Las de lujo en tiendas de tejido.
Nueva Frio Aplicaciones ue necesitan alto
generacion Elevado Alta intermedio Buena plicac g
el ) rendimiento luminoso y de color.
(trifésforo) calido
Vapor de Las de bulbo claro en jardines y parques.
mercurio Medio Media Frio Media Las de color corregido se utilizan en la
industria y para el alumbrado publico.
Halogénuros Alumbrado de grandes espacios y
metalicos Elevado Alta Frio Buena vestibulos de gran altura  por
proyectores.
Alumbrados deportivos (T.V color).
Vapor de .
sodio de alta | Elevado Alta Calido Media Alumbrado publico.
. Alumbrado industrial naves altas.
presion
Vapor de Alumbrado publico.
sodio de baja Elevado Muy alta Calido Muy pobre Alumbrado de seguridad.

Alumbrado arquitecténico.

Tabla 2.9 Caracteristicas y aplicaciones de las lamparas.
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e Utilizacion eficiente del flujo luminoso de la lampara.

La utilizacion eficiente del flujo luminoso emitido por la ldmpara viene condicionada
por el “factor de utilizacion”, que depende del tipo de luminarias empleadas, de la

forma del area y de las reflectancias de paredes, techos y suelos.

En consecuencia, deben utilizarse luminarias que permitan que la mayor parte
posible del flujo de la lampara alcance el plano de trabajo. Por tanto, debe
considerarse no solo el rendimiento de la luminaria —ésta puede ser muy eficiente,
pero emitir luz en todas direcciones, por lo que la iluminacién en el plano de trabajo
puede ser baja—sino también su distribucion luminosa. Conviene entonces emplear
los sistemas de alumbrado de mas alto rendimiento, principalmente el directo, y

siempre que se pueda el intensivo.

También es necesario considerar el efecto de la decoracion ambiental la cual
consiste en que la superficie de un local debe de ser mas clara, por lo cual aumenta
el factor de reflexién y asi la energia necesaria para su iluminacién es menor. Cuanto
menor sea el area y/o mayor la altura del local, mayor sera la influencia de las

reflectancias de paredes, techos y suelos.

e Mantenimiento del equipo de alumbrado.

Con el transcurso del tiempo, las lamparas van perdiendo eficiencia por
envejecimiento. Por otra parte, tanto en las lamparas como en las luminarias se va
acumulando polvo, lo que trae como consecuencia una reduccién del flujo luminoso
que llega al plano de trabajo. Por tanto, deben plantearse programas de renovacion
periddica de lamparas y de limpieza de las luminarias, los cuales pueden hacerse de

forma conjunta.
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e Utilizacion de la iluminaciéon s6lo cuando se necesita.

La idea basica es que el alumbrado permanezca encendido mientras se utilice, y
desconectado cuando no sea necesario. Por ello, pueden llevarse a cabo las

acciones siguientes:

- Utilizacién de aparatos programadores de encendido y apagado en aquellos

recintos que sea posible.

- Fraccionamiento de los circuitos de alumbrado que permitan iluminar diferentes
zonas Yy, de este modo, poder mantener apagadas las lamparas en

determinados lugares en los momentos en que no son necesarias.

- Utilizacién, en el caso de alumbrado publico, de celdas fotoeléctricas o de
interruptores horarios que aseguren su apagado cuando no se precisa

iluminacion.

- Establecimiento de circuitos parciales de alumbrado reducido para los periodos

fuera de las horas laborables.

e Limpieza peridédica de lamparas y reflectores.

Cuando se instala una lampara nueva, ésta tiene un rendimiento luminico
determinado; es decir, por cada Watt se produce una cierta cantidad de flujo

luminoso.
Este rendimiento no se mantiene en el tiempo, sino que va disminuyendo

paulatinamente, debido, por una parte, al envejecimiento propio de la lampara y, por

otra, al ensuciamiento de la misma y del reflector.
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En un tubo fluorescente, por ejemplo, la pérdida de rendimiento por envejecimiento

es relativamente pequefa, oscilando entre un 2 y un 3% cada 1000 h.

El efecto del ensuciamiento de las lamparas y de los reflectores es muy superior. Asi
en un tubo fluorescente, por ejemplo, la pérdida de rendimiento por ensuciamiento
incluyendo el propio envejecimiento, se situa normalmente entre un 15y 20% cada

afio, pudiendo ser muy superior en ciertos casos extremos.

e Factores de Disefio de un Sistema de lluminacién en un Edificio de Oficinas.

La tecnologia moderna de los sistemas que conforman el disefio de una oficina
actual ha transformado los requerimientos y soluciones de iluminacién. En los ultimos
20 anos la tendencia al uso de pantallas de video y computadores ha modificado los

niveles de luz necesarios que se requieren en el area de trabajo.

Para la realizacion del disefio de una iluminacion adecuada, primero es necesario
realizar un estudio profundo de las principales necesidades del cliente orientadas a

los siguientes puntos:

Desempefio.- Se refiere al papel que juega la iluminacién en la productividad del
trabajador. Para ello es necesario considerar el tamafo de los objetos con los cuales
se realiza la actividad, la edad del trabajador, el tiempo que se destina a desarrollar
la actividad y el contraste existente entre la actividad y su entorno, a fin de definir los

niveles de iluminacion recomendados para cada area.
Confort.- Los empleados que se sienten confortables realizan sus labores mucho
mejor, teniendo niveles de iluminacion adecuados y una reproduccion excelente de

los colores, hacen que los espacios se vean mas atractivos y mas naturales.

Ambiente.- Con la ayuda de la iluminacion puede cambiar la ambientacion de un

area de oficinas. Puede ser usado para producir una respuesta emocional en el
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trabajador. Los empleados, clientes y visitantes son sujetos sensibles que pueden

ser influenciados por la iluminacion en diferentes ambientes de oficinas.

Ahorro de Energia.- Como ya se menciono, en el disefio de iluminacion se debe
considerar la localizacion de productos que demanden la menor cantidad de energia
eléctrica y ofrezcan los niveles de iluminacion recomendados. Aunque algunas veces
el costo inicial de estos productos es mas elevado que los productos convencionales,

el costo de operacién y mantenimiento es mucho menor.

Se debe realizar un analisis de seleccion de productos (Lamparas, luminarias,
balastros y controles de iluminacion) que cumplan con las necesidades de cada area;
para posteriormente realizar el disefio de iluminacion de cada espacio, cuidando
satisfacer cada recomendacion realizada para cada tarea. La introduccion de
controles automaticos de iluminacion que permitan crear diferentes escenarios en un
espacio determinado, incrementa los cuatro puntos anteriormente citados, la de
productividad, el confort, el ambiente y el ahorro de energia, ofreciendo diversas

soluciones de optimizacion para el consumidor final.

e Sistemade lluminacion en un Edificio Inteligente.

El Sistema de lluminacion de un Edificio Inteligente consiste en el control y/o
monitoreo de los diferentes circuitos eléctricos para el correcto funcionamiento de

todas las areas a iluminar.

El diseno del sistema de iluminacion en un Edificio inteligente, se basa en crear
espacios de trabajo altamente eficientes por medio de la utilizaciéon de luminarias
correctas con Opticas disefiadas pensando en el usuario final. Ya que el desempefio
de las personas se incrementa al dar condiciones de alto confort visual, por ello el
concepto empieza desde el hecho de que se requiere integrar la mas alta tecnologia

disponible en iluminacion, equilibrando la eficiencia y el control éptico.
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El principal objetivo del Sistema de lluminacion consiste en obtener la solucién de
iluminacion ideal para crear un ambiente confortable, productivo, seguro y eficiente
en energia. Y poder asi hacer mas sustentable el uso de la infraestructura del
edificio, por medio de un sistema que pueda determinar automaticamente las
condiciones reales de iluminacion natural fuera y dentro del edificio, y poder
determinar que area o areas se requiere realmente encender, esto también en
funcidn a la existencia de personas en dichas areas (hablando de oficinas, por medio
de sensores de presencia); todo con la finalidad de economizar al maximo la energia

en el Edificio.

El control del Sistema generalmente esta dividido en las area comunes (pasillos,
escaleras, lobby, mezanine, area comercial, etc.) y en las areas de oficinas (tanto las
del tipo abiertas como para las oficinas del tipo cerradas). El control de las luminarias
se llevara a cabo por medio de controladores especializados en iluminacion, de facil
configuracion en la instalacion y de versatil programacion (y reprogramacion), esto
para darle al Edificio Inteligente la ventaja de poder modificar de manera muy sencilla

y econdmicamente su configuracion en cuanto al control se refiere.

Cada tablero de circuitos eléctricos del edificio, es intervenido por medio de equipo
especializado en control de iluminacion, para poder asi controlar todos y cada uno de
los mismos; ya que este sistema generalmente trata de controlar al 100% todo lo
referente a iluminacion, manteniendo las areas comunes con iluminacién adecuada a
todo momento durante el dia (de ser necesario por época de lluvia o zonas
obscuras), y durante la noche (por medio de control por horarios y después de
horario de trabajo, por medio de sensores de presencia). Dichas rutinas de control
pueden ser reprogramadas en todo momento por el usuario del sistema de

integracion.
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e Interaccién con otros Sistemas.

Este Sistema principalmente interactua y/o reporta al Sistema Central del Edificio,
esto generalmente por medio del protocolo de comunicacion ModBus, por lo que en
el Sistema Central se concentra toda la informacién de los diferentes circuitos
eléctricos de las luminarias de todo el edificio, como son horas de iluminacién, gastos
de energia, las condiciones de operacion, alarmas, tendencias de monitoreo, y el

poder de sobrecomando de los circuitos para el operador del sistema.

e Caso de Estudio.

Se evaluan dos sistemas de Illuminacion, uno pensado para un Edificio Convencional,

y otro para un Edificio Inteligente.

Edificio Convencional:

Por lo general, un edificio del tipo convencional consta de un Sistema de lluminacion,
el cual esta integrado por luminarias; cada una compuesta generalmente por 2
lamparas fluorescentes tipo T 12 de 39 W con balastro electromagnético
convencional de baja energia, ademas de tener un consumo de energia de 1000
KWH y una vida util en lamparas de 9000 horas y en balastros de 10000 horas.
Ademas de contar con focos de luz incandescente tipo spot de 100 W que en lugar
de iluminar, calientan el area donde se encuentren colocados y cuentan con una vida
util de 1000 horas.

En las tablas 2.10, 2.11 y 2.12 se muestra el costo de la implementacion del Sistema
de lluminaciéon que generalmente se utiliza para un Edificio del tipo Convencional.
Este costo hace referencia al equipo el cual se muestra en las figuras 2.4, 2.5, 2.6 y
2.7. Cabe sefalar que los servicios de ingenieria, trabajos de montaje y conexién
para este sistema en el Edificio Tipo de estudio de la presente tesis no son

considerados, por que su costo de implementacioén, tanto para el edificio Inteligente
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como para el convencional son los mismos, ya que unicamente lo que varia es el tipo

de equipo a montar.

Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 4096 |LFT 122X 39 |Lampara Fluorescente Tipo T-12 de 39 W. Phillips | $1.68 $6,888.73
2 2048 | BC-2X39W Balastro Convencional de 2 X 39 Phillips | $8.55 $17,501.09
3 2302 | FIS26 W Foco Incandescente Tipo Spot de 100 W. Phillips | $2.55 $5,859.64

Total $30,249.45

Tabla 2.10 Sistema de lluminacién

Precio
Part. | Cant. | Modelo Descripcion Fabrica | Unit. Total
1 1 Lote Administracion del proyecto: Supervision, puesta en NA NA NA
marcha, documentacion y pruebas.
Tabla 2.11 Servicios de Ingenieria lluminacién
Precio
Part. | Cant. | Modelo Descripcion Fabrica | Unit. Total
1 1 Lote Suministro de materiales, mano de obra para el montaje NA NA NA
y conectado del sistema de lluminacion
Tabla 2.12 Servicio de Montaje y Conexion
GRAN TOTAL
(USD) $30,249.45

Edificio Inteligente:

El edificio en estudio cuenta con un Sistema de lluminacion, el cual esta integrado
por luminarias; cada una compuesta por 2 lamparas fluorescentes tipo T 8 de 32 W
con balastro electronico de encendido instantaneo, ademas de tener un consumo de
energia de 640 KWH y una vida util en lamparas de 20000 horas y en balastros de
40000 horas, también cuenta con lamparas fluorescentes compactas de 26 W con
balastros electronicos de encendido instantaneo que cuentan con una vida util de
10000 horas. Ademas de contar con un Detector ultrasonico de presencia. La
implementacion de este, en el Sistema de Illuminacién utiliza ultrasonidos para crear
un campo de ondas. De esta manera, cualquier movimiento que realice un cuerpo
dentro del espacio determinado, generara una perturbacion en dicho campo que
accionara la activacion del sistema de iluminacion. Estos sistemas poseen un circuito
refinado que elimina falsas alarmas. La cobertura de este sistema puede llegar a un
maximo de 40 metros cuadrados. La figura 2.3 muestra un sensor asi como las

coberturas que tiene en un bafio y en oficinas.
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Fig. 2.3 Cobertura de un sensor colocado en el techo.

Las lamparas fluorescentes T8 tienen una eficiencia arriba de los
80 lumenes/watt nominal de lampara, contra un maximo de 69 Lumenes/watt nominal
de lamparas fluorescentes T12 tipo. Esto indica que se tiene mas luz con menor

consumo de energia.

En el caso de balastros electromagnéticos para 2x32W T8 se puede ahorrar hasta un
28% de la energia que demandaria un sistema 2x39W T12 con balastro
electromagnético de baja energia. Y si se utiliza un balasto electronico este ahorro

alcanzaria un 40%.

En las tablas 2.13, 2.14 y 2.15 se muestra el costo de implementacion de un Sistema
de lluminacién para un edificio del tipo Inteligente. Este costo hace referencia al
equipo el cual como se muestra en las figuras 2.4, 2.5, 2.6 y 2.7. Los servicios de
ingenieria, trabajos de montaje y conexion para el Edificio Tipo de estudio de la
presente tesis no son considerados ya que tanto para el edificio Inteligente como

para el convencional son los mismos.

Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcién Fabrica | Unit. Total
1 4096 |LFT-832W Lampara Fluorescente Tipo T-8 de 32 W. Phillips | $3.27 $13,405.09
2 2048 | BEEI-2 X 32 W | Balastro Electrénico de Encendido Instantaneo de 2 X 32 Phillips | $16.18 | $33,140.36
3 2302 |LFC 26 W Lampara Fluorescente Compacta de 26 W. Phillips | $2.85 $6,550.24
4 1151 | BEEI-2 X 26 W | Balastro Electrénico de Encendido Instantaneo de 2 X 26 | Phillips | $12.27 | $14,125.91
Total $67,221.60
Tabla 2.13 Sistema de lluminacién
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica | Unit. Total
1 1 Lote Administracién del proyecto: Supervision, puesta en NA NA NA
marcha, documentacion y pruebas.

Tabla 2.14 Servicio dE Ingenieria lluminacién
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Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica | Unit. Total
1 1 Lote Suministro de materiales, mano de obra para el montaje y NA NA NA
conectado del sistema de lluminacion
Tabla 2.15 Montaje y Conexion
GRAN TOTAL
(USD) $67,221.60

En la tabla 2.16 se enlistan las principales ventajas y desventajas de un Sistema de

iluminaciéon para un Edificio

Inteligente,

considerado para un Edificio Convencional.

contra un Sistema de

[luminacion

SISTEMA EDIFICIO INTELIGENTE DE 2 X
39 W T12 BALASTRO
ELECTROMAGNETICO CONVENCIONAL

SISTEMA EDIFICIO CONVENCIONAL DE
2 X 32 W T8 BALASTRO ELECTRONICO
DE ENCENDIDO INSTANTANEO

VENTAJAS Y AHORROS

INVERSION INICIAL DE SISTEMA INVERSION INICIAL DE SISTEMA Ahorro de: $62.00 en Edificio
$132.00 $194.00 Convencional
CONSUMO DE ENERGIA CONSUMO DE ENERGIA Ahorro de energia : 360 KWH en
1000 KWH 640 KWH Edificio Inteligente

VIDA UTIL DE LAMPARAS
9,000 HORAS

VIDA UTIL DE LAMPARAS
20,000 HORAS

Ventaja de vida util de lamparas es
de dos veces mas en edificio

inteligente
VIDA UTIL DEL BALASTRO VIDA UTIL DEL BALASTRO Ventaja de vida util de balastro de
10,000 HORAS 40,000 HORAS tres veces mas en edificio
inteligente

Tabla 2.16 Ventajas y Desventajas entre Sistemas de CCTV.
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2.3Sistemas Hidroneumaéticos.

Entre los diferentes sistemas de abastecimiento y distribucién de agua en edificios
inteligentes, los equipos hidroneumaticos han demostrado ser una opcién eficiente y

versatil, con grandes ventajas sobre otros sistemas en los edificios convencionales.

El sistema hidroneumatico es basicamente una central hidraulica de presion, formada
por una 0 mas bombas, un tanque almacenador de agua a presion, un tablero
eléctrico que controla el funcionamiento de las bombas, (arranque y paro), una red
de tuberias y valvulas y un panel de control que muestra el estado de la unidad y su
funcionamiento, de tal forma que en conjunto, mantienen presurizada toda la red
hidraulica del edificio inteligente, para asegurar la total eficiencia, confort y

funcionalidad en los servicios y equipos a base de agua.

Los equipos hidroneumaticos se clasifican de acuerdo al caudal que proporcionan,
siendo los de bajo caudal aquellos que cuentan con una sola bomba instalada de
alimentacién monofasica (127 V), y los de alto caudal, aquellas que cubren
demandas superiores, tal es el caso de los edificios inteligentes o construcciones de
mayor magnitud, con dos o mas electrobombas con accionamiento eléctrico
exclusivamente o combinados con motores a combustion interna, alternandose
automaticamente en caso de alguna averia o fallo en el suministro de energia

eléctrica.

Los equipos hidroneumaticos responden instantdneamente y automaticamente,
suministrando el caudal requerido para los servicios de la red que lo soliciten, esto
debido al funcionamiento autbnomo para el cual estan disefiados, ya que a la menor
caida de presion por debajo de su rango de operacion preestablecida,

automaticamente arrancan las bombas del sistema, manteniendo siempre una

70



presion y caudal constante, independientemente de todos los servicios que sean
requeridos en el mismo instante, que a diferencia de los sistemas convencionales,
los cuales operan debido a la gravedad del agua confinada en un tanque que se
encuentra colocado en la parte superior del edificio, donde la presién y el caudal
estan en funciéon del nivel de agua que tenga en ese momento el depdsito, la
capacidad del mismo y de los servicios que sean utilizados en ese mismo momento,
asi, entre mas servicios sean empleados, menor sera la presion y el caudal de agua

en cada toma o salida.

Los equipos hidroneumaticos son instalados directamente a la red de distribucion de
agua de los distintos servicios y consumos, siendo colocados en el interior o exterior
del nivel mas bajo del edificio, (sétano), la posicidn relativa del hidroneumatico y del

tanque cisterna no es condicionante.

Ventajas de los equipos hidroneumaticos sobre los sistemas convencionales por

gravedad.

Los equipos hidroneumaticos son instalados debido a la excelente presion que
proporcionan en toda la red hidraulica de un edificio, algunas aplicaciones y

caracteristicas fundamentales son:

En el funcionamiento de los sistemas contra incendio obteniendo una rapida

respuesta y mayor alcance de los rociadores.

e En los sistemas de riego automatico por aspersion para las de areas verdes del

edificio,

¢ Optimiza el funcionamiento de los sistemas de filtrado de agua.

e En regaderas proporcionando un ahorro considerable de agua.
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En los sistemas sanitarios y en las areas de lavanderia son empleados para un
rapido llenado de los depdsitos, disminuyendo el tiempo empleado en los centros

de lavado.

No requiere tanques o depodsitos de agua en las azoteas empleados en los
sistemas convencionales, que den mal aspecto a las fachadas y sobrecarguen la

estructura de la construccion.

No requieren de una red hidraulica de distribucion en las azoteas, quedando libres

para diferentes usos, y evitando humedades por fugas en la red.

Son totalmente higiénicos ya que no hay tanques abiertos en contacto con el

polvo, microbios, insectos y pequefios animales.

Evitan la colocacion de tanques elevados (reserva), toman agua directamente de
la cisterna y mantienen toda la red a una presion superior a la que proporciona

una red con tanque elevado.

Se dispone de mayor caudal en tomas o salidas de la red, mayor cantidad de agua

en menor tiempo.
No mantienen a la bomba permanentemente funcionando cuando esta
consumiendo agua en la red como los sistemas de bombeo centrifugo,

proporcionando un ahorro en el consumo de energia.

Cuentan con un dispositivo de auto-prueba, para el control peridédico del

funcionamiento y sus componentes.

Minimo consumo eléctrico, confiables y de bajo costo, entre otros. Asi mismo evita

la acumulacion de sarro en las tuberias por flujo a baja velocidad.
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Sin embargo, los equipos hidroneumaticos en la actualidad, son instalados tanto en
los edificios inteligentes como en los edificios convencionales, debido a que son
indispensables para el funcionamiento de los servicios basicos de un edificio
cualesquiera y el costo de un equipo hidroneumatico sera el mismo en ambos casos.
En este trabajo de tesis se esta comparando un edificio inteligente contra un
convencional de las mismas caracteristicas, es este caso con los mismos servicios y
tomas de agua, de lo cual no se realizara el analisis costo / beneficio de los sistemas
hidroneumaticos de un edificio inteligente contra un convencional por no haber
diferencia alguna, mas sin embargo, cabe aclarar que el sistema hidroneumatico en
un edificio inteligente esta enlazado a través del Sistema Centralizado y desde ahi,
esta siendo monitoreado su funcionamiento, que a diferencia de un edificio
convencional, su funcionamiento esta siendo inspeccionado periddicamente en

recorridos realizados por personal de mantenimiento.
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2.4Sistema Centralizado o de Integracién (Monitoreo y Control de Sistemas).

En este apartado se presenta la importancia de contar con un Sistema Centralizado o
de Integracion de los Sistemas en un Edificio Inteligente, ya que con ello se puede
tener interaccion entre los diferentes sistemas que comprenden el edificio (a través
del monitoreo y control de los diferentes equipos), facilitando la manera con la que el
operador puede interactuar con el Edificio, con lo que le permite tomar decisiones de
manera mucho mas rapida y sobre todo poder administrar TODO el Sistema
Inteligente del Edificio.

¢En que Consiste?.

El Sistema de Integracion para los Edificios Inteligentes consiste en el control y

monitoreo de los diversos Sistemas con que cuenta el Edificio, como son:

e Sistema de Aire Acondicionado (HVAC).

e Sistema de Deteccién de Incendio.

e Sistema de Extincion de Incendio.

o Sistema de Control de Acceso (c/ sistema de pago de nomina).

e Sistema de Circuito Cerrado de Television.

e Sistema de lluminacion.
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e Sistema de Monitoreo Varios (Plantas Receptora, Transformadora y de

Emergencia, Niveles de Cisternas, Chillers, Variadores de Frecuencia).

Bajo el concepto de Sistema Centralizado o de integracién, TODOS los diferentes
sistemas deben de reportar a un solo y unico Servidor Central, el cual cuenta con un
Software Grafico de Integracién y Administracion “SGIA”, que tiene como finalidad el
monitoreo y/o control total de los equipos de los diferentes sistemas mencionados
para las diferentes areas; esto se presenta al usuario por medio de graficos sencillos
e interactivos, que asemejan la distribucion de los equipos dentro del inmueble, para
asi simplificar la operacion de todos los sistemas. EI SGIA como parte medular del
Sistema Centralizado; es la herramienta de interaccion entre el Operador del Sistema

y el Edificio Inteligente.

Objetivo.

El objetivo del Sistema Centralizado o de integracion para el Edificio Inteligente,
consiste en obtener las condiciones requeridas de confort y seguridad para los
usuarios del inmueble, asi como de reducir y/o economizar los recursos tanto

energéticos como humanos en los diferentes sistemas que lo componen.

El Sistema de Integracion concentra toda la informacion de los diferentes sistemas y
muestra las condiciones de operacion, alarmas y tendencias de monitoreo, y cabe
mencionar que para algunos equipos en algunos sistemas, permite el sobrecomando

de operacion.
Descripcion.
El SGIA es un conjunto de aplicaciones integradas para la gestion de las
instalaciones. Esta disefiado para proporcionar un control total sobre el edificio y al

mismo tiempo ofrecer una integracion incomparable con los procesos del Edificio

Inteligente. ElI SGIA incluye versatiles aplicaciones de software tales como la
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Administracion de Proteccion de Vidas, la Administracion del Edificio y la
Administracion de Seguridad. Cada una de ellas ayuda a gestionar mejor las diversas
facetas del edificio y en su conjunto ofrecen una “imagen” completa del edificio. El
SGIA aprovecha las ventajas de la gestion de informacién para llevar la productividad
de las instalaciones de un Edificio a un nivel superior en comparacion de un Edificio

Convencional, el cual no cuenta con esta herramienta.

Arquitectura.

El SGIA utiliza una arquitectura del tipo cliente-servidor basado en Windows® para
proporcionar la escalabilidad econdémica sin necesidad de hardware propio. Cuenta
con estaciones de operador que pueden conectarse utilizando diversas topologias de
red TCP/IP estandar tales como LAN y WAN, asi como mediante acceso en serie y
telefénico. Las bases de datos y las aplicaciones pueden integrarse de manera que
los diversos clientes locales, de red y de Internet dispongan de acceso a informes de
supervision, control, rendimiento pasado y gestion. El SGIA proporciona una estrecha
integracion en el edificio de manera que la informacion procedente de recursos
humanos fluya directamente a la aplicacion Administraciéon de Seguridad; mientras
que la aplicacion Administracion del Edificio suministra informacion a los paquetes de
gestion de mantenimiento. El acceso SQL estandar a los datos de rendimiento del
edificio permite a los ejecutivos observar el verdadero impacto operativo sobre los
resultados econdémicos, ya que vincula estos datos a los sistemas financieros de los
gastos dentro del Edificio. EI SGIA permite gestionar de manera eficaz las
operaciones cotidianas y ademas proporciona a los operadores informacién sobre el

rendimiento de las instalaciones del Edificio Inteligente.
Integracion Real.
El SGIA es un versatil conjunto de aplicaciones que proporciona un control integrado

y econdémico sobre todos los sistemas principales del Edificio Inteligente. Permite

proporcionar un acceso y una integracion con las principales funciones del Edificio, lo
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que resulta es una versatil visiéon de toda la operacion del Edificio Inteligente que
permite aumentar la rentabilidad, sacar el maximo partido a los recursos y reducir los
gastos. ElI SGIA proporciona una unica solucion que supervisa, controla e integra
todas las operaciones del edificio. Incluye las siguientes aplicaciones:

e Administraciéon del Edificio.

Integra y controla los sistemas y subsistemas del uso de agua helada, ventilacion y

aire acondicionado, iluminacion, hidraulica y energia del edificio.

e Administraciéon de Seguridad.

Control y supervision integrados de los sistemas electrénicos de control de acceso,

gestion de seguridad y circuito cerrado de television.

e Administracion de Proteccion de Vidas.

Proporciona supervisién basica y control total sobre las funciones de proteccién del
edificio, incluida la deteccion de humos e incendios, la supervision del agua
destinada a los rociadores y la comunicacion de emergencias.

Ventajas de la Integracién.

A continuacion se mencionan las ventajas que tiene la integracion de los sistemas.
Reduccion de Gastos.

Una de las ventajas de la integracion es la disminucion de los gastos, ya que al
utilizar el SGIA para combinar los sistemas y compartir informacién, se contribuye a
eliminar ineficiencias, recortar los gastos energéticos y reducir el tiempo de

inactividad.
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El SGIA ayuda a sacar el maximo rendimiento a las instalaciones:

e Controlando la iluminacion, la calefaccion, la ventilacién, la dehumidificacion y el
aire acondicionado para reducir/eliminar el uso innecesario de estos sistemas en
las horas no laborables.

¢ Integrando las funciones de seguridad y proteccion de manera que el responsable
del Edificio pueda reducir al minimo la posibilidad de que se produzca un problema

de seguridad o un incendio.

e Proporcionando cifras de utilizacién en tiempo real de los equipos en lugar de

estimaciones.

¢ Integrando los sistemas de gestion para mejorar la utilizacién y el rendimiento de

los diferentes equipos que comprende el Edificio Inteligente.

Mejora de la productividad.

El SGIA puede garantizar que el edificio opere a su potencial maximo:

¢ Integrando los sistemas energéticos, de calefaccién, ventilacién, dehumidificacion,
aire acondicionado y de generadores en una unica interfaz de usuario; vy

permitiendo controlar varios emplazamientos desde una sola ubicacion.

e Consolidando los datos a fin de permitir elaborar estadisticas de confianza para el

equipo y los subsistemas.

¢ Integrando el control de acceso y el circuito cerrado de television para contribuir a

la proteccidn de las instalaciones.
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¢ Integrando los sistemas de proteccion a fin de poder avisar cuanto antes a los

operarios/usuarios de la posible existencia de humo o de un incendio.

e Evitando evacuaciones de usuarios innecesarias, reduciendo asi el tiempo de
inactividad, asi como los costosos dafos producidos por el humo en el equipo

informatico.

Integracion y Acceso a Datos a Través de una Unica Fuente.

El SGIA, posee una unica fuente de informacién histérica y en tiempo real para los
sistemas y subsistemas fundamentales del edificio. El operador puede concentrarse
en actividades cruciales para el edificio y obtener informacion precisa con rapidez

para tomar decisiones mejor fundamentadas.

El SGIA:

e Proporciona datos ambientales historicos y en tiempo real que se pueden utilizar

para validacion y presentar a organizaciones reguladoras.

e Integra la base de datos de Recursos humanos en el sistema de control de
acceso, con la consiguiente disminucion de las posibilidades de que se produzca

una entrada no autorizada por parte de un anterior empleado.

e Permite que una aplicacion envie automaticamente un mensaje de correo

electrénico a un investigador sobre una situacion “fuera de parametros”.
El Poder de la Integracion.
El Software Grafico de Integracion y Administracion con que cuenta el Sistema
Central, aumenta la productividad de los usuarios del edificio, ademas que

proporciona total acceso a la informacién y control del edificio. El sistema permite
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supervisar, controlar e integrar las funciones del edificio desde una sola estacion de
trabajo. Se puede activar automaticamente la iluminacion de una zona cuando una
persona con una tarjeta de seguridad entre en una zona fuera del horario laboral. Si
se produce un incendio, los usuarios pueden utilizar el video en directo del circuito
cerrado de television para “ver’ las condiciones reales y después tomar medidas
‘reales” para controlar la situacion. Asimismo, el SGIA hace posible una
comunicacion perfecta y el uso compartido de datos con los sistemas financieros, de
mantenimiento y de gestion de inventario del edificio. EI SGIA es la solucion
integrada que proporciona mejor informacién, lo cual permite tomar decisiones mejor
fundamentadas, para finalmente lograr mejores resultados en la Administracion del

Edificio Inteligente.

Monitoreo y Control Amigables.

Como ya se menciono, el Software Grafico de Integracion y Administracion “SGIA”,
tiene como finalidad el permitir el monitoreo y/o control total de los equipos de los
diferentes sistemas con que cuenta el Edificio; y como principio debe de presentar
dicha informacion al usuario a través de pantallas sencillas, interactivas y amigables;
que asemejen la distribucion de los equipos dentro del inmueble, para que sea
simple la operacion de todos los sistemas, y evitar errores que puedan dafiar los

equipos en cuestion.

De acuerdo a la necesidad de operacion de los diferentes sistemas, se pueden
disefar pantallas funcionales de operacion, para facil acceso a la informacion
requerida por parte del operador del Edificio Inteligente. En la figura 2.8 se presenta
una pantalla tipica de operacion para el monitoreo y control de una UMA, y en la
figura 2.9 se presenta una pantalla tipica de operacion de un conjunto de Chillers y
Bombas; este tipo de pantallas graficas, es lo que visualizaria un operador por medio
de en un Sistema Centralizado, y seria por medio de las cuales, él tendria en este

caso, interaccion con el Sistema de Automatizacion de HVAC.
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Fig. 2.8 Pantalla Tipica de una UMA en el Sistema Centralizado.

Por medio de este tipo de pantallas, es posible hacer el cambio de estado de
operacion (automatico/manual) de puntos y valores preestablecidos en el sistema de
manera muy sencilla y puntual, con lo que se reducen los posibles errores por parte

del operador.

RESET
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Fig. 2.9 Pantalla Tipica de Chillers y Bombas en el Sistema Centralizado.

También pueden existir pantallas que solo presenten los valores en tiempo real para
un equipo dado, obtenidos estos parametros a través de algun protocolo de

comunicacion por medio de interfases de comunicacién. Véase figura 2.10.
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Fig. 2.10 Pantalla Tipica de Pardmetros obtenidos en Tiempo Real.

e Interaccién con otros sistemas.

El Sistema Centralizado o de Integracién en un Edificio Inteligente como ya se
menciono, integra TODOS los Sistemas con que cuenta el Edificio, que en concreto
realiza la interaccion entre ellos de requerirse, permite su monitoreo y control de
cada sistema, y administra de manera eficiente los equipos y recursos dentro del
Edificio Inteligente.

e Caso de Estudio.

Se evalua el Sistema Centralizado o de Integracion pensado unicamente para un
Edificio Inteligente, ya que un Edificio Convencional, no existe integracion alguna de
los sistemas con que llegue a contar, por lo que solo cuenta con sistemas aislados
unos de otros. Por lo que realmente no existe costo de comparacion en contra de un

Sistema Centralizado en un Edificio Inteligente.
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Edificio Inteligente:

El Edificio Inteligente tiene el Sistema de Integracion para el control y monitoreo de

los diversos Sistemas con que cuenta, como son:

Sistema de Automatizacion (HVAC e lluminacion).

e Sistema de Deteccién de Incendio.

e Sistema de Extincion de de Incendio.

o Sistema de Control de Acceso (c/ sistema de pago de nomina).

e Sistema de Circuito Cerrado de Television.

e Sistema de lluminacion.

e Sistema de Monitoreo Varios (Plantas Receptora, Transformadora y de

Emergencia, Niveles de Cisternas, Chillers, Variadores de Frecuencia).

Todos los anteriores sistemas reportan al Servidor Central, por medio de interfases
de comunicacion que llevan la informacién de cada uno de los Sistemas al Software
Grafico de Integracién y Administracion “SGIA”, con lo que se logra el monitoreo y/o
control total de los diversos equipos de los diferentes sistemas mencionados;
presentandose dicha informacién al usuario por medio de pantallas sencillas e
interactivas, que asemejan la distribucién de los equipos dentro del inmueble o

resumen por medio de tablas la informacién del equipo.

En las tablas 2.17, 2.18 y 2.19 se muestra el costo de implementacion de un Sistema
de Centralizacion o Integracion para el monitoreo y control de todos los Sistemas

dentro del Edificio Inteligente. Este costo hace referencia al equipo, los servicios de
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ingenieria y trabajos de montaje y conexidén necesarios para el Edificio Tipo de

estudio de la presente tesis.

Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 1 1600SC Servidor Torre Dell Power Edge 1600SC Pentium Dell $7,513.01 $7,513.01
IV Xeon, W2000 Server, 1 GB de Memoria, DVD
Writer, Puertos de Comunicaciones TCP/IP y RS-
232,2 Tb HD.
2 1 TH- Monitor de Plasma de 42", resolucion de Panasonic | $6,187.08 $6,187.08

42PWD6UY 1600x1200 pixeles y mas de 1 millén de colores,
relacion de contraste de 4000:1.

3 1 SWEBI Software de Monitoreo y Control EBI, con licencia | Honeywell | $34,768.74 $34,768.74
para manejo de 20,000 puntos, licencia de W2000
Server, SQL Server, SWEBI-DB0256-0100,
SWEBI-IF-TEMA-NC, SWEBI-CDDOC-300,
SWEBI-ST1-100, SWEBI-IF-XL5DIR, SWEBI-OP-
SECV256, SWEBI-OP-PHOTOID, SWEBI-IF-XLS,
SWEBI-IF-BACDIRCL, SWEBI-IF-MODIC

4 1 SWEBI-ST05- | Licencias de uso EBI para manejo de 5 estaciones | Honeywell | $3,338.14 $3,338.14
100 de trabajo (usuarios simultédneos).

5 16 | Q7751D2006 Interfase de comunicacion iLON para XL50°s y Honeywell | $1,876.89 $30,030.24
XL10’s a LAN (Automatizacion)

6 1 XLS-LAN Interfase de comunicacién RS-485 para XL-1000 a | Honeywell | $4,130.17 $4,130.17
LAN (Deteccion Incendio y Monitoreo de Extincién
de Incendio)

7 24 | COBOX-FL-01 | Interfase de comunicacién a Variador de Lantronix $943.74 $22,649.87
Frecuencia mediante protocolo Modbus RTU RS-
485

8 1 COBOX-FL-01 | Interfase de comunicacion a Chillers mediante Lantronix $943.74 $943.74
protocolo Modbus RTU RS-485

9 2 COBOX-FL-01 | Interfase de comunicacién a Tableros Eléctricos Lantronix $943.74 $1,887.49
mediante protocolo Modbus RTU RS-485

10 1 COBOX-FL-01 | Interfase de comunicacion a Planta de Emergencia | Lantronix $943.74 $943.74
mediante protocolo Modbus RTU RS-485

11 1 COBOX-FL-01 | Interfase de comunicacién a Planta Tratadora de Lantronix $943.74 $943.74
Agua mediante protocolo Modbus RTU RS-485

12 1 COBOX-FL-01 | Interfase de comunicacion a Tablero Control de Lantronix $943.74 $943.74
Cisternas mediante protocolo Modbus RTU RS-
485

13 15 | COBOX-FL-01 | Interfase de comunicacion a Tableros de Lantronix $943.74 $14,156.17
lluminaciéon mediante protocolo Modbus RTU RS-
485

Total $128,435.89

Tabla 2.17 Equipo de Centralizacion o Integracién.

Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 1 Lote Administracion del proyecto: Supervision, puesta NA $71,924.10 $71,924.10
en marcha, documentacion, generacion de
pantallas y pruebas.
Tabla 2.18 Servicios de Ingenieria de Integracién.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 1 Lote Suministro de materiales, mano de obra para el NA $26,971.54 $26,971.54
montaje y conexion del sistema Centralizado o
Integracion.

Tabla 2.19 Montaje y Conexién.

GRANTOTAL | $227,331.52
(USD + IVA)
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En la tabla 2.17 se enlista el equipo requerido en campo (que principalmente se
ubica en el Cuarto de Control en la planta baja del edificio) para poder contar con un
Sistema Centralizado en el edificio de los diferentes Sistemas mencionados en la
presente tesis; asi mismo, en esta misma tabla, se incluye el equipo adicional
necesario para poder también monitorear otros equipos por medio de interfases de
comunicacion; en la tabla 2.18 se cuenta con el monto requerido para la supervision,
configuracion y generaciéon de las pantallas de monitoreo y control del Sistema
Centralizado; y en la tabla 2.19 se cuenta con el monto de los materiales (tuberia y

cableado) necesarios para el montaje y conexion del equipo.

El costo de la implementacion del Sistema Centralizado para el Edificio Inteligente;
es considerable, sin embargo las grandes ventajas (ya mencionadas anteriormente)
que brinda el contar con este sistema es realmente muy importante, crucial y de gran
utilidad en un Edificio Inteligente, ya que garantiza el buen control, monitoreo y

administracion del inmueble.
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3. SISTEMAS DE SEGURIDAD.

El concepto de seguridad cubre un gran ambito de actividades cuyo fin ultimo es la

integridad de las personas y luego de sus bienes.

Gracias a la tecnologia actual se cuenta con sistemas de control capaces de realizar
acciones que antiguamente se pensaba que solo el ser humano podia realizarlas. En
la actualidad se tienen equipos y sensores tan especializados que permiten: discernir
si solo se trata de humo o si realmente hay fuego, abrir puertas automaticamente,
control de iluminacion, etc. Pero no es suficiente si sélo se dispone de buenos
sensores, también es necesario definir algoritmos que "sean capaces de tomar
decisiones en momentos determinados”, sin la intervencion humana. Adicionalmente
son requeridos sistemas de comunicaciones para envio de datos empleados en la

supervision y el control del sistema de seguridad.

La seguridad que puede proporcionar un edificio inteligente es mas amplia que la que
puede proporcionar cualquier edificio convencional, ya que integra distintos campos

de la seguridad que normalmente estan controlados por sistemas diferentes.

Cabe mencionar, que para salvaguardar la integridad fisica de las personas y de los

activos, no existe ningun plazo para recuperar la inversion.

En el presente capitulo se analizan los tipos de seguridad fisica, asi como los
sistemas de seguridad mas empleados en el disefio de los edificios inteligentes,
como control de accesos, circuito cerrado de television, deteccién y extincion de
incendios y el personal de seguridad, ademas de los diversos tipos de alarmas y

sensores.
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3.1Seguridad Fisica.

La seguridad fisica consiste en la aplicacion de barreras fisicas y procedimientos de
control, como medidas de prevencion y contramedidas ante amenazas a las

personas y a los bienes o activos.

Fundamentalmente, cualquier sistema de seguridad debe cumplir cinco puntos

considerados basicos:

Prevencion o disuasion: Cualquier sistema debe estar pensado de tal forma que,
desde el proyecto o construccion, se hayan tomado las medidas necesarias que

reduzcan los riesgos, de forma que estos sean minimos.

Deteccion y alarma: Se deben implantar los medios que nos faciliten la deteccion
inmediata de cualquier evento dentro de una lista predeterminada de éstos, y

provoquen las sefalizaciones de alarma necesarias para cada caso.

Reconocimiento e identificacion: Se debe dotar al personal de vigilancia de los
medios que permitan la correcta localizacion del suceso, asi como su alcance, tipo,

origen, etc.

Retardo: Se debe disponer de los medios adecuados a los riesgos esperados del

evento, que faciliten la activacion de los elementos de la reaccion.
Reaccidn: Hay que considerar la inutilidad de todo lo anterior si no se dispone de

medios para atacar directamente el suceso acaecido, tratando de eliminarlo

rapidamente, 6 al menos, reducir la minimo sus efectos.
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Para llevar a cabo la seguridad fisica en un edificio inteligente se toman en cuenta

principalmente los siguientes factores:

e En primer lugar se consideran las limitaciones econdémicas, de forma que las
tengan presentes pero sin que ello suponga una reduccién de los medios a utilizar.
Igualmente, es muy importante realizar una evaluacién de los riesgos maximos
que podrian presentarse. A partir de esas directrices se puede llegar a fijar las

exigencias, limitaciones y grados de eficacia que se desean para las instalaciones.

e Es imprescindible considerar las diversas amenazas que se pueden plantear en el
funcionamiento futuro del edificio, considerando tanto las inherentes al propio
edificio como las que pueden venir del exterior. En este punto se debe fijar si se
trata de riesgos fortuitos o intencionados, si se producen de fuera a dentro del

edificio o provienen del interior, acciones a emplear frente a las amenazas, etc.

De modo genérico, todo sistema de seguridad debe contemplar un primer
subsistema prioritario como seria las instalaciones contra incendios, en segundo
contra robo y agresion (control de accesos), y un tercero del que depende el

funcionamiento de todos los edificios, el suministro eléctrico.
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3.1.1 Control de Accesos.

Un sistema de control de acceso garantiza el control de cada una de las puertas del

edificio y proporciona informacién especifica para mejorar la gestion empresarial.

Con un sistema de control de acceso se tiene la posibilidad de conceder o negar el
acceso a determinadas areas, de forma que algunas personas tendran acceso a
todas las puertas a cualquier hora, mientras que otras solo tendran permiso de
entrada en puertas concretas y en un horario de trabajo. De manera que también se
puede instalar una base de datos con especificaciones horarias de entrada y salida
de cada persona y/o empleado. Al igual que en cualquier sistema de seguridad fisica,
existen cuatro puntos principales que deben actuar de forma coordinada y

simultanea:

Deteccion y comprobacion.

Comunicacion rapida y segura de la informacion.

Retardo.

Reaccion.

Dentro del control de accesos que generalmente se pueden emplear en un edificio,

se encuentran:
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Control de Acceso Manual: Estos sistemas utilizan exclusivamente al personal de
seguridad, que comprueba las autorizaciones de acceso a distintos recintos a las

distintas horas.

Control de Acceso Automatizado: Estos medios implican la utilizacion de maquinas
y sistemas que realizan todo el proceso de comprobacion y autorizacion, dejando
constancia en archivos para su posterior revision.

Control de Acceso Mixto: Estos procedimientos se basan en personal de seguridad
auxiliado por maquinas que le permiten una mayor eficacia, en este caso se incluyen,
principalmente, los objetivos clasificados de alta seguridad, en los cuales las
misiones del personal estan avaladas principalmente por medio de deteccién de
materiales no deseados, es decir, se equipan los puestos de control con:

e Detectores de metales.

e Detectores de explosivos.

¢ Archivos informatizados de datos, etc.

En los edificios inteligentes se utilizan los sistemas automatizados, y a continuacion
se enumeran diferentes posibilidades que presenta un sistema de control de

accesos.

Tarjetas codificadas: La codificaciéon de las tarjetas puede realizarse de varias

maneras:

e Codificacion optica.

e Lectura magnética.
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e Lectura electronica.

Control de Visitas: El control de accesos, generalmente es aplicado al personal
efectivo de la empresa. Cuando una persona ajena a ésta ingresa dentro del edificio

no se puede llevar un buen control de su estadia.

El sistema de control de visitas, es un software disefiado para realizar un seguro,

practico y eficiente control de ingresos y egresos.

Este control registra al visitante digitalizando su imagen y voz junto con otras
imagenes como documentos de identidad o mercaderia de ingreso, para archivarlas

conjuntamente con sus datos personales en el sistema.

Luego del registro, se hara entrega de una tarjeta, la cual permitird su ingreso a las
distintas areas del edificio, quedando ésta informacién almacenada en una base de

datos.

La figura 3.1 muestra un sistema de acceso que funciona con tarjetas de banda

magnética.

Fig. 3.1 Sistema de acceso a través de tarjeta.

Cerraduras electrénicas autbnomas: permiten el acceso a edificios o salas y se
accionan con tarjetas magnéticas y teclados numéricos. Para seguridad extra, se

puede combinar la tarjeta y el cédigo numeérico.
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Acceso biométrico: La biometria es la pare de la biologia que estudia en forma
cuantitativa la variabilidad individual de los seres vivos utilizando métodos
estadisticos. La biometria es una tecnologia que realiza mediciones en forma
electronica, guarda y compara caracteristicas uUnicas para la identificacion de
personas. Los lectores biométricos identifican a la persona por lo que es (manos,
ojos huellas digitales y voz). Este sistema brinda una solucion eficiente, segura y
accesible al problema de la identificacion de las personas que ingresan a un

determinado lugar.

La figura 3.2 muestra un sistema que combina la identificacion mediante biometria
(lector de huellas digitales) con la veneracion de un video de corta duracion del
evento de entrada y salida. De esta manera quedan registrados en una base de
datos, nombre de la persona, fecha, hora y lugar del acceso, mas un video que
permite ver fehacientemente el suceso, eliminando la posibilidad de que el sistema
sea burlado, teniendo la posibilidad de realizar diversas consultas, entre ellas un

seguimiento de los accesos de un usuario en particular.

Como ventaja adicional se pueden mencionar los infimos costos de mantenimiento
ya que los lectores biométricos no tienen los problemas de desgaste de cabezales y
desmagnetizacion muy frecuentes en tarjetas magnéticas o los costos asociados a la

pérdida del identificador.
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Fig. 3.2 Control de acceso biométrico.
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Funcionamiento: Cuando la persona apoya su dedo en el lector, el mismo realiza
una busqueda en su base de datos interna. Al mismo tiempo, el sistema toma
imagenes de las camaras que estén preconfiguradas, por ejemplo, de la camara que
apunte a la puerta y las que cubran el sector, y genera videos de corta duracién del
"evento" pudiendo ser de 10 segundos en el caso en que el usuario sea valido y de
30 segundos en el caso en que sea una persona no reconocida. Esos videos
tomados quedan disponibles en el servidor y pueden ser accedidos por usuarios
validos ya sea via la red local de computadoras o via Internet. Se pueden hacer
consultas a la base de datos ya sea por puerta (quien entro por determinado acceso
un dia o rango de dias) o bien por persona (a que lugares accedi6 la persona en un

determinado dia o grupo de dias).

Verificacion de voz: La diccion de una (o mas) frase es grabada y en el acceso se

compara la voz (entonacion, diptongos, agudeza, etc.).

Este tipo de sistemas es muy sensible a factores externos como el ruido, el estado

de animo y enfermedades de la persona, el envejecimiento, etc.

Verificacion de patrones oculares: Estos modelos pueden estar basados en los
patrones del iris o de la retina y hasta el momento son los considerados mas
efectivos. Su principal desventaja reside en la resistencia por parte de las personas a
que les analicen los ojos, por revelarse en las mismas enfermedades que en

ocasiones se prefiere mantener en secreto.

Procesadores neuronales: es un control altamente sofisticado de acceso. Son
computadoras que procesan informacion de la misma forma que las neuronas del
cerebro. A través de la visualizacion por camara de video permiten el ingreso a
personas autorizadas y reconoce a las no deseadas cuyas fotos estan guardas en
una base de datos. Existen equipos que pueden realizar hasta un millon de

comparaciones por segundo.
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Verificacion automatica de firmas: En este caso lo que se considera es lo que el
usuario es capaz de hacer, mientras es posible para un falsificador producir una
buena copia visual, es extremadamente dificil reproducir las dinamicas de una
persona: por ejemplo la firma genuina con exactitud. La verificacion automatica de
firmas toma datos del proceso dinamico de firmar o de escribir, usando emisiones
acusticas. La secuencia sonora de emision acustica generada por el proceso de
escribir constituye un patron que es unico en cada individuo. El patron contiene

informacion extensa sobre la manera en que la escritura es ejecutada.

Pasarelas 6pticas inteligentes: se usan para controlar lugares con concurrencia
variable (discotecas o edificios publicos). Controlan el flujo de personas y conectadas
a computadoras dan aviso antes que un sitio colme su capacidad. Pueden

combinarse con tarjetas de acceso, molinetes u otras barreras fisicas.

e Interaccién con otros sistemas.

El Sistema de Control de Accesos en un Edificio Inteligente esta integrado al Sistema
Central del Edificio, en el cual se monitorea de manera grafica el estatus de los
diferentes dispositivos con que cuenta el sistema para cada uno de los pisos o areas
de seguridad del edificio; como son el estado de cada puerta, el estado de cada

chapa electromagnética, el estado de cada lectora.

Este sistema principalmente interactua con el sistema de Deteccion de Incendio del
Edificio Inteligente; y puede también interactuar con el software que maneja la

nomina de los empleados.

En el caso de que el Sistema de Deteccidén detecte un posible conato de incendio,
manda liberar todas las puertas con control de acceso, para que los accesos/egresos
ubicados en el piso en riesgo, un piso arriba y un piso abajo; sean liberados para que
la gente pueda evacuar de manera segura los mismos, sin necesidad de utilizar sus

tarjetas de acceso.
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Ahora bien, el Sistema de Control de Accesos puede interactuar con el sistema de
software de pago de nomina, ya que el software de Control de Accesos guarda un
histérico de las horas de llegada y salida de cada uno de los usuarios/empleados que
laboran en el Edificio Inteligente, por lo que envia esta informacién al software de
pago de nomina, para que este ultimo calcule las horas reales trabajadas y realice

los pagos de ndmina considerando retardos y/o horas extras.

En ocasiones el Sistema de Control de Accesos también interactua con el sistema de
CCTV, y en este caso, cuando una persona no autorizada trata de entrar a un puerta
0 zona restringida, ademas de enviar una sefal de alerta al Sistema Centralizado:
hace girar la camara mas cercana a la puerta en cuestion, para que quede grabada

la persona que intento acceder a la zona restringida.

e Caso de Estudio.

Se evaluan dos sistemas de Control de Acceso, uno para un Edificio Convencional, y

otro para un Edificio Inteligente.

Edificio Convencional:

En un Edificio Convencional, en caso de contar con el Sistema de Control de
Accesos, este es del tipo no integrable al resto de los sistemas que llega a contar el
edificio; es del tipo basico en que no puede monitorear el estado de los dispositivo de
campo con los que cuenta (contactos magnéticos, lectoras, electrochapas, médulos
de control), por lo que no se puede saber desde el software de monitored/control si
los periféricos estan en Optimas condiciones, y de contar con alguna posible

informacion, esta es de una manera muy limitada.
En las tablas 3.1, 3.2 y 3.3 se muestra el costo de la implementacion del Sistema de

Control de Accesos que generalmente se utiliza para un Edificio del tipo

Convencional. Este costo hace referencia al equipo el cual se muestra en las figuras
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3.3, 3.4, 3.5y 3.6. Los servicios de ingenieria, trabajos de montaje y conexion para el

Edificio Tipo de estudio de la presente tesis.

Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Marca Unit. Total
1 11 | N-1000-1V Panel de control de acceso para cuatro lectoras Northern $1,953.45 | $21,487.95
2 21 | SMP3 Fuente de poder para chapas electromagnéticas Altronix $172.94 $3,631.74
3 41 | Omni 30 Lectora de proximidad Northern $160.11 $6,564.51
4 11 | X4 Transformador para panel de control de acceso Northern $19.22 $211.42
5 41 | S4 Supresor de picos Northern $19.22 $788.02
6 1000 | HID-C1326 | Tarjeta de Proximidad blanca HID $3.84 $3,840.00
7 32 | ML8011LCU | Chapa electromagnética de 1200 Ibs. Northern $211.65 $6,772.80
8 32 | ML8011LBR | Bracket de sujecion para puertas Northern $25.98 $831.36
9 35 | RP26A Boton liberador de puertas A. Ctrls $22.10 $773.50
10 35 | 7939WH Contacto magnético para puertas Northern $4.13 $144.55
11 5 ML-PLUS Torniquete de cintura de tres brazos con gabinete. Ademco $4,570.08 | $22,850.40
12 | 2 [ceocp | DameradeAccesoVehiculary detestor de masa Federal APD | $2,701.18 |  $5,402.36
13 21 | GABFTE Gabinete para fuente de poder del panel de Acceso TDL $14.53 $305.13
14 21 | 1260E Baterias de Respaldo para Fuente de Electro Imanes Por $23.51 $493.71
15 21 | TYI-140 Transformador para fuente de poder Yonusa $21.46 $450.66
16 1 WinpackPro Softwgre dg con'trol de acceso, actualizacion 3, para 1 Northern $2.065.61 $2,065.61
usuario, 1 licencia
Total | $76,613.72
Tabla 3.1 Equipo de Control de Acceso.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcién Marca Unit. Total
1 1 Lote Administracion del proyecto: Supervision, puesta en NA $15,655.10 | $16,088.88
marcha, documentacion y pruebas.
Tabla 3. 2 Servicios de Ingenieria de Control de Acceso.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcién Fabrica Unit. Total
1 1 Lote Suministro de materiales, mano de obra para el NA $26,091.84 | $26,814.80
montaje y conexion del sistema de control de acceso.
Tabla 3.3 Montaje y Conexion.
GRAN TOTAL
(USD + IVA) $119,517.40

En la tabla 3.1 se enlista el equipo central de control de acceso, y el equipo de

campo necesario para poder contar con el Sistema de Control de Acceso en el

edificio; en la tabla 3.2 se cuenta con el monto requerido para la supervisién y

configuracion del sistema; y en la tabla 3.3 se cuenta con el monto de los materiales

(tuberia y cableado) necesarios para el montaje y conexion del equipo.
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Edificio Inteligente:

Un Edificio Inteligente actual, cuenta con un Sistema de Control de Accesos en su
totalidad del tipo distribuido, en el cual todos los equipos de campo se comunican
con el controlador de Acceso por medio de un Bus de comunicacion, con lo que se
reduce su costo de mantenimiento a futuro; ademas este sistema puede
controlar/monitorear todos los accesos/egresos de las zonas de seguridad con que
cuenta el edificio, puede determinar el estado de todos y cada uno de los equipos
que tiene en campo (lectoras, electrochapas, médulos de control y monitoreo), con lo
que se puede saber si algun equipo de campo esta fallando. Interactua con el
Sistema de Deteccién de Incendio, y con el software de pago de nébmina de los
empleados/usuarios del edificio, y en ocasiones interactua también con el sistema de
CCTV para aplicaciones de zonas de alta seguridad. En caso de falla de
comunicacion con el Sistema Centralizado, ademas de seguir operando de manera
aislada, cada controlador de accesos, puede guardar hasta 10,000 transacciones,
con lo que se garantiza que mientras no esta en comunicacién con el Sistema
Centralizado no se perdera informacion alguna de los usuarios que pasaron a través

de un acceso/egreso.

Los controladores de Acceso cuentan con protocolos de comunicacion TCP/IP, por lo
que no importa en que lugar se monten dentro del edificio, si cuenta con un nodo

cercano, se garantiza su facil comunicacion con el Sistema Central.

En las tablas 3.4, 3.5 y 3.6 se muestra el costo de implementacion de un Sistema de
Control de Accesos para un edificio del tipo Inteligente. Este costo hace referencia al
equipo el cual se muestra en las figuras 3.3, 3.4, 3.5 y 3.6. Los servicios de
ingenieria, trabajos de montaje y conexion para el Edificio Tipo de estudio de la

presente tesis.
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IVA)

Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 6 TS_ACO01 Controlador Tema Server para el manejo de 8 lectoras. Iﬁrga' $967.99 $5,807.94
Fuente de poder 120 VAC - 12 VDC, con tarjetas de
5600-ATS- | distribucion de 20 circuitos con fusibles independientes,
2 6 KLC incluye gabinete metalico con chapa, y bateria de Dynalock | $496.58 $2,979.48
respaldo de 7AH
3 41 TK_D27 Le_)ctora de proximidad para tarjetas HID con Teclado y T_ema- $498.05 $20,420.05
Display. Line
4 |2 TK_C08 Modulo para conexién de lectoras Wiegand [fr’]’;‘a $224.00 | $448.00
Médulo digital 4 entradas y 4 salidas supervisadas para Tema-
5 35 TK_S01 control y monitoreo de supervisor de puerta, boton de Line $208.07 $7,282.45
salida, chapa electromagnética.
6 1000 | HID-C1326 | Tarjeta de Proximidad blanca de 34 bits HID $6.08 $6,080.00
2968- Contrachapa magnética para una puerta sencilla de
7 32 1200 Ib de sujecién, montaje de superficie, 12 VDC, Dynalock | $279.57 $8,946.24
10DSM .
incluye sensor de estado de puerta.
8 32 4614 Bracket de sujecion para puertas Dynalock | $32.98 $1,055.36
9 35 6110 Botdn de egreso con placa metalica con leyenda "Exit". | Dynalock | $28.58 $1,000.30
10 29 7075 Botdn de emergencia, con martl_llo y cristal para Dynalock | $143.37 $4.157.73
romperse en caso de emergencia.
11 1 7022-CYL Switch momentéaneo temporal para manejo de alarmas. | Dynalock | $93.19 $93.19
12 35 945WH Contacto magnético para supervision de puertas Ademco $5.55 $194.25
13 33 ML-PLUS .Torn.|quete de cmtura de tres brazos de acero Ademco $6.670.08 | $220,112.64
inoxidable y gabinete.
14 2 G90 CD Bar_rera de Acceso Vehicular y detector de masa Federal $2.701.18 | $5,402.36
vehicular APD
15 2 PR-MAXI Lectqra de proximidad Wiegand para montgje en Ademco $658.82 $1,317.64
PROX exteriores de alto alcance para estacionamiento.
Total | $285297.63
Tabla 3.4 Equipo de Control de Acceso.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 1 Lote Administracion del proyecto: Supervision, puesta en NA $45,647.62 | $45,647.62
marcha, documentacion y pruebas.
Tabla 3.5 Servicios de Ingenieria de Control de Acceso.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 1 Lote Suministro de materiales, mano de obra para el montaje NA $74,177.38 | $74,177.38
y conexion del sistema de control de acceso.
Tabla 3.6 Montaje y Conexion.
GRAN TOTAL (USD + $405,122.63

En la tabla 3.4 se enlista el equipo central de control de acceso, y el equipo de

campo necesario para poder contar con el Sistema de Control de Acceso en el

edificio Inteligente; en la tabla 3.5 se cuenta con el monto requerido para la

supervision y configuracion del sistema inteligente; y en la tabla 3.6 se cuenta con el

monto de los materiales (tuberia y cableado) necesarios para el montaje y conexion

del equipo.
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Como se aprecia, la diferencia entre el costo entre un Sistema de Control de Accesos
para un Edificio Convencional y para un Edificio Inteligente es de practicamente
cuatro veces, sin embargo, el sistema del Edificio Inteligente cuenta con la gran
ventaja de que esta integrado al Sistema Central del edificio, por lo que puede
interactuar con los otros sistemas del mismo, ofreciendo grandes ventajas. En la
tabla 3.7 se enlistan las principales ventajas y desventajas de un Sistema de Control
de Acceso para un Edificio Inteligente, contra un Sistema de Control de Acceso para

un Edificio Convencional.

Sistema Edificio Inteligente Sistema Edificio Convencional

- Sistema de operacion del tipo Inteligente: Los dispositivos | - Sistema de operacién del tipo convencional: Los dispositivos
de campo (lectoras y modulos de control y monitoreo), se | de campo, estan conectados al tablero de uno en uno, por lo

encuentran dentro de un bus de comunicacion. que se complica su cableado y mantenimiento a futuro.

- Puede interactuar de ser necesario, con el Sistema del | - No es posible la Interaccidon con el Sistema del Software de
Software de Pago de Nomina. Pago de Nomina.

- Sistema de integracion completa al Sistema Central del | - Sistema de interaccion limitado al Sistema Central del

Edificio, por lo que puede interactuar también con los | Edificio (de ser necesario).
demas sistemas.
- Las lectoras cuentan con display para | - Las lectoras no cuentan ni con display ni con teclado.
presentar/confirmar el nombre del usuario
ingresando/egresando, asi como informacién adicional de
utilidad dirigida a los usuarios a medida que cada uno
presenta su tarjeta. Adicionalmente también cuentan con
teclado para confirmar la autenticidad del usuario.

- Mayor costo inicial del sistema. - Menor costo inicial del sistema.
- Menor costo de operacién: mantenimiento del Sistema de | - Mayor costo de operacion: mantenimiento del Sistema de 3 a
1 a 2 veces al afio aproximadamente. 4 veces al afio aproximadamente.

Tabla 3.7 Ventajas y Desventajas entre Sistemas de Control de Acceso.
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3.1.2 Circuito Cerrado de Television (CCTV).

Los circuitos cerrados de television pueden observar lo que ocurre en diversos
sectores de la propiedad. Los dispositivos que se utilizan son camaras y micro
camaras de alta resolucién y sensibilidad, monitores de alta inmunidad a
interferencias electromagnéticas, grabadoras a intervalos de tiempo (grabacion activa
por sistemas de alarma, protecciéon contra fallos de energia), secuenciador de
camaras, impresoras de video térmicas blanco y negro, o color, cdmaras de vision
térmica o infrarroja(nocturna), camaras controladas por PC, domos de
interior/exterior para camaras moviles, video sensores digitales(detecta y visualiza

movimientos), transmision de video via radio, fibra, laser o microondas.

Cada componente puede interconectarse en redes comandadas por una
computadora personal (con la posibilidad de monitoreo a través de internet), de gran
poder de conmutacion y conectividad, centralizando su sistema e integrando la

capacidad de seguridad al maximo.

e Interaccién con otros sistemas.

El Sistema de Circuito Cerrado de Televisiéon “CCTV” en un Edificio Inteligente esta
integrado al Sistema Central del Edificio, en el cual se visualiza y graba de manera
permanente todos los eventos de las zonas que cubren las camaras con que cuenta
el mismo. Desde el Sistema Central es posible tomar el control de todas las camaras
de movimiento, consultar las grabaciones de los eventos, y hacer copias de

seguridad de hechos de interés.
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Este sistema principalmente interactua con el sistema de Control de Accesos, ya que
en el caso de que una persona no autorizada trate de entrar a una puerta o zona en
la que no debe tener acceso, el sistema de Control de Accesos manda girar la
camara mas cercana a la puerta en cuestion, para grabar a la persona que intento
acceder a la zona protegida; para que de llegarse a requerir, el operador del Edificio

pueda consultar la grabacion y reconocer quien realizé el acto indebido.

En el caso de que el Sistema de Deteccidn genere una alarma, el CCTV apoya al
operador del Sistema Central, para visualizar y confirmar si se trata de un conato de
incendio, de una falsa alarma o de otro tipo de evento; y pueda asi dar un mejor

seguimiento de la alerta reportada.

Principalmente el Sistema de CCTV sirve como un gran apoyo para el operador del
Sistema, ya que puede decirse que son sus ojos cubriendo todo el Edificio, y la
memoria que evidencia hechos lamentables dentro del mismo; con lo que se logra
reducir significativamente el personal de seguridad que se requeriria para poder

cubrir por completo las diferentes zonas dentro del edificio.

e Caso de Estudio.

Se evaluan dos sistemas de CCTV, uno pensado para un Edificio Convencional, y

otro para un Edificio Inteligente.

Edificio Convencional:

En un Edificio Convencional, en caso de contar con el Sistema de CCTV, considera
solo el monitoreo de las areas comunes dentro del edificio, y ademas este es del tipo
en que aun cuando las camaras, y los equipos de control son digitales, la grabacion
es analdgica, ya que se utilizan video caseteras del tipo VHS especiales para CCTV,
que requirieren de que el operador cada cierto tiempo (unas 48 horas) este

cambiando el video casete de grabacion, y el detalle es que, de olvidarsele hacerlo,
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se dejan de grabar los eventos, con el inconveniente de contar en un momento dado,

con el medio de evidenciar un hecho ocurrido en el edificio.

Las video caseteras no cuentan con la funcién de poder decidir cuando grabar, ya

que no cuentan con analizador de movimiento en la imagen visualizada, por lo que

permanentemente estan grabando (exista o no movimiento en la zona vigilada),

utilizando espacio de cinta siempre, y haciendo ademas mas laboriosa la busqueda

de un evento dentro de la grabacion, ya que hay que buscar en mayor cantidad de

material grabado.

En las tablas 3.8, 3.9 y 3.10 se muestra el costo de la implementacion del Sistema de

CCTV que por lo general se utiliza para un Edificio del tipo Convencional. Este costo

hace referencia al equipo el cual se muestra en las figuras 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 y 3.11.

Los servicios de ingenieria, trabajos de montaje y conexion para el Edificio Tipo de

estudio de la presente tesis.

Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Marca Unit. Total
1 3 MX4016CD Multiplexor Genex® de 16 Canales Pelco $2,066.17 | $6,198.51
2 3 KBD4000 Teclado para Multiplexor con Joystick Pelco $348.46 | $1,045.38
3 3 PMC14F Monitor a Color de 14" NTSC, 120Vac Pelco $410.40 | $1,231.20
4 3 PMC21F Monitor a Color de 21" NTSC, 120Vac Pelco $510.40 | $1,531.20
5 3 TLR3168 Video Grabadora Alta-Densidad 168H Pelco $809.58 | $2,428.74
6 3 MCS16-10SB | Fuente de Poder, 16 camaras, 10Amp Dynalock $315.81 $947.43
7 35 |LTC 1423/20 | Camara mini domo de 470 TVL interior, con lente de 2.5 Pelco $448.00 | $15,680.00
a6mm
8 5 CC3700s- Paquete de camara de 330TVL interior/exterior, CCD Pelco $535.56 | $2,677.80
2Vv21 Digital a color de 1/3-inch NTSC, y lente de 2.8 a 12mm
varifocal con auto iris. Incluye brazo para muro.
9 4 G3ATPWGTPT | Paquete Autodomo de camara de movimiento, c/TRKR, Pelco $3,543.96 | $14,175.84
25X Dia/Noche, domo entintado. Incluye soporte a techo.
Total | $45,916.10
Tabla 3.8 Equipo de CCTV.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcién Marca Unit. Total
1 1 Lote Administracion del proyecto: Supervision, puesta en NA $5,050.77 | $5,050.77
marcha, documentacion y pruebas.
Tabla 3.9 Servicios de Ingenieria de CCTV.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 1 Lote Suministro de materiales, mano de obra para el montaje y NA $9,642.38 | $9,642.38
conexion del sistema de CCTV.
Tabla 3.10 Montaje y Conexién.
GRAN TOTAL
(USD + IVA) $60,609.25
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En la tabla 3.8 se enlista el equipo central de CCTV, y el equipo de campo necesario
para poder contar con este Sistema en el edificio; en la tabla 3.9 se cuenta con el
monto requerido para la supervision y configuracion del sistema; y en la tabla 3.10 se
cuenta con el monto de los materiales (tuberia y cableado) necesarios para el

montaje y conexion del equipo.

Edificio Inteligente:

En un Edificio Inteligente actual, se cuenta con un Sistema de CCTV del tipo digital,
en el cual los video grabadores digitales cuentan con software que analiza la imagen
visualizada por la camara, e identifica el movimiento en la imagen, permitiendo
grabar solo cuando realmente hay movimiento en la zona a cuidar, por lo que se
reduce el espacio utilizado de grabado por cada camara y se facilita la busqueda de
eventos ocurridos en el edificio. El sistema de control, almacenamiento y
reproduccion se realiza a través de video grabadores digitales (con tarjetas de red
TCP/IP) que reportan a un Servidor del Sistema Central del Edificio, por lo que todo
se realiza de manera digital, haciendo que la grabacion sea directamente a disco
duro del video grabador, y que desde ahi también sea posible la reproduccion (o
consulta); por lo que al definir el espacio de disco duro que se va destinar al
almacenamiento de lo grabado por el Sistema de CCTV, el operador no se debe
preocupar por garantizar la continua grabacion de los eventos en el edificio, ya que
generalmente el espacio definido alcanza para almacenar aproximadamente un mes
de eventos (pero de requerirse podria ser mayor), y al término de este tiempo, con lo
nuevo grabado, se borra lo mas viejo grabado; por lo que solo hay que estar
consientes de que solamente se tiene de un mes de respaldo de los eventos; y ahora
bien, de ser necesario el respaldo de algun evento, se puede realizar directamente
en un CD, DVD, cinta o inclusive enviarlo por correo electronico. Adicionalmente, ya
que el monitoreo y control de las camaras es a través del Servidor del Sistema
Central del Edificio, y a que este Servidor cuenta con protocolos TCP/IP (tarjeta de
red), un usuario remoto autorizado podria conectarse al Servidor (ya sea via intranet

o via Internet), y monitorear (incluido el control de las camaras de movimiento) o
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consultar cualquier zona del Edificio, por lo que presenta una gran ventaja en cuanto

al manejo de la informacion se refiere.

En las tablas 3.11, 3.12 y 3.13 se muestra el costo de implementacion de un Sistema

de CCTV para un edificio del tipo Inteligente. Este costo hace referencia al equipo el

cual se muestra en las figuras 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 y 3.11. Los servicios de ingenieria,

trabajos de montaje y conexion para el Edificio Tipo de estudio de la presente tesis.

Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 8 DX7016-060 Video Grabador Digital multiplexado para 16 camaras, 60 Pelco $5,245.53 | $41,964.24
GB (expandidles hasta 480 GB), tarjeta de red 10/100,
mouse, teclado, respaldo en cinta, CD o DVD.
2 8 E171FPP Monitor a Color de 17" plano con resolucion de 1024x768 Dell $922.67 $7,381.36
de fuente activa.
3 8 MCS16-10SB | Fuente de Poder, 16 camaras, 10Amp Dynalock $315.81 $2,526.48
4 115 | LTC 1423/20 Camara mini domo de 470 TVL interior, con lente de 2.5 Pelco $448.00 | $51,520.00
a 6mm
5 5 CC3700S- Paquete de camara de 330TVL interior/exterior, CCD Pelco $535.56 $2,677.80
2V21A Digital a color de 1/3-inch NTSC, y lente de 2.8 a 12mm
varifocal con auto iris. Incluye brazo para muro.
6 4 G3ATPWETPT | Paquete Autodomo de camara de movimiento, c/TRKR, Pelco $3,543.96 | $14,175.84
25X Dia/Noche, domo entintado. Incluye soporte a techo.
Total | $120,245.72
Tabla 3.11 Equipo de CCTV.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 1 Lote Administracion del proyecto: Supervision, puesta en NA $12,024.57 | $12,024.57
marcha, documentacion y pruebas.
Tabla 3.12 Servicios de Ingenieria de CCTV.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 1 Lote Suministro de materiales, mano de obra para el montaje NA $22,846.69 | $22,846.69
y conexion del sistema de CCTV.
Tabla 3.13 Montaje y Conexién.
GRAN TOTAL
(USD + IVA) $155,116.98

En la tabla 3.11 se enlista el equipo central de CCTV, y el equipo de campo

necesario para poder contar con este Sistema en el edificio Inteligente; en la tabla

3.12 se cuenta con el monto requerido para la supervision y configuracion del

sistema inteligente; y en la tabla 3.13 se cuenta con el monto de los materiales

(tuberia y cableado) necesarios para el montaje y conexion del equipo.
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Como se aprecia, la diferencia entre el costo entre un Sistema de CCTV para un
Edificio Convencional y para un Edificio Inteligente es de practicamente dos veces y
medio, sin embargo el sistema del Edificio Inteligente cuenta con la gran ventaja de
que esta considerando el monitoreo total del edificio (y no solo de las éareas
comunes, como en el Convencional), ademas de estar integrado al Sistema Central
del edificio, por lo que puede interactuar con el sistema de Control de Accesos y
facilitar su monitoreo y control desde una estacion remota, ya sea dentro del mismo
edificio, o desde cualquier otro lugar. En la tabla 3.14 se enlistan las principales

ventajas y desventajas de un Sistema de CCTV para un Edificio Inteligente, contra un

Sistema de CCTV considerado para un Edificio Convencional.

Sistema Edificio Inteligente

Sistema Edificio Convencional

- Sistema de operacién/grabacion del tipo digital: La captura y
procesamiento de las imagenes de las camaras se almacena,
comprime y procesa, a través de video grabadores digitales
con disco duro integrado y software especializado en CCTV
(puede decidir cuando grabar, en funciéon del movimiento en
la zona monitoreada).

- Sistema de operacién del tipo convencional: La captura de
las imagenes se realiza por medio de video caseteras
especializadas para CCTV que requieren de la utilizacion (y
constante cambio) de casetes VHS.

- Grabacién mucho mas eficiente (por movimiento) y con
mayor espacio de grabacién (aproximadamente de un mes),
que se auto borra para el nuevo grabado (lo nuevo elimina lo
mas antiguo) sin necesidad de la intervencién del operador.

- Grabacién limitada a unas 48 hrs por casete VHS,
requiriendo la supervision y cambio del mismo por el
operador.

- Dadas sus caracteristicas, permite el monitoreo y control
total remoto a través de la intranet o internet.

- Solo permite monitoreo y control local.

- Interactuar con el Sistema de Control de Acceso de ser
necesario.

- Puede interactuar con el Sistema de Control de Acceso de
ser necesario.

- Mayor costo inicial del sistema.

- Menor costo inicial del sistema.

- Costo de operacion muy similar.

- Costo de operaciéon muy similar.

Tabla 3.14 Ventajas y Desventajas entre Sistemas de CCTV.
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3.1.3 Personal de Seguridad.

El papel de los vigilantes es colaborar con la policia y avisar a las fuerzas de
seguridad en caso de verdadera necesidad. El servicio de vigilancia es el encargado
del control de acceso de todas las personas al edificio. Este servicio es el encargado
de colocar los guardias en lugares estratégicos para cumplir sus objetivos y controlar
el acceso del personal. La principal desventaja de la aplicacion de personal de
guardia es que éste puede llegar a ser sobornado por un tercero para lograr el

acceso a sectores donde no esta autorizado.

Los edificios inteligentes a diferencia de los convencionales tienen un Sistema
Centralizado que monitorea todo lo que sucede en su interior en relacién a la
seguridad y mantenimiento, esta es una ventaja importante puesto que sélo se

necesita una persona para su control y monitoreo por turno.

En la tabla 3.15 se muestra el comparativo del pago de salarios mensual y anual al
personal necesario en un edificio tipo convencional y un edificio inteligente,
destacandose el ahorro anual en dolares por afo en un edificio inteligente por

concepto de personal de seguridad.

SALARIO
TIPO DE EDIFICIO PERSONAL MENSUAL TOTAL d'\I’I'SENSUA" TOTAC';”'S“NUAL
dlis. : :
CONVENCIONAL 9 491.00 4419.00 53 028.00
INTELIGENTE 6 491.00 2 946.00 35 352.00

AHORRO ANUAL: 17 676.00

Tabla 3.15 Salarios del personal de seguridad.

En las tabla 3.16 y 3.17 se presenta el rol de turnos de trabajo para el personal de

seguridad, en periodos de 48 horas de trabajo por 24 de descanso cuidando que en
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todo momento estén al servicio de la seguridad 6 personas en un edificio
convencional y 4 en un edificio inteligente.
Semana 1 semana 2 semana n
IImim|jlvis]d|{lIImm|jlv]s|d|[l  mim|j]|vV d
3
3
3
Personal
enturno| 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 |6 | 6|6 | 6|6 |6 |6 |6 |6 |6 /|6 /|6 6
Tabla 3.16 Rol de trabajo del personal de seguridad para un edificio convencional.
Semana 1 semana 2 semana n
I I mm|jlv ] s|d|I  mm|[j|v]s|d|[I | m[m]]j |V d
2
2
2
Personal
enturno| 4 | 4 | 4 | 4 | 4 |4 | 4|4 4|4 |44 ]|4|4]|4|4]|4]|4]4 4

Tabla 3.17 Rol de trabajo del personal de seguridad para un edificio inteligente.

Por seguridad, se necesita garantizar la mayor cantidad de elementos en las horas

pico de mayor afluencia en las instalaciones que son:

7 AM - 9 AM
2 PM -4 PM
6 PM — 9 PM

Por lo anterior, se puede considerar que los elementos de seguridad entren a laborar

alas 6:00 AM y sus horarios de comida se programan en forma escalonada entre las

horas de poca afluencia de personal, es decir:

9 AM -2 PM
4 PM -6 PM
10 PM — 7 AM
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3.2Sistema de Deteccién de Incendios.

Dentro de un edificio, uno de los riesgos siempre presente es el producido por el
fuego y no se debe olvidar que una gran parte de ese riesgo se evita con un buen

proyecto y una correcta utilizacion de los medios preventivos.

Todas las acciones que deben realizarse en situaciones de emergencia deben ser
objeto de prevencion y prevision para cada accidente o tipo de riesgo, creando un

plan de emergencia.

En la prevencion, existen diferentes instalaciones que pueden originar o propagar el

incendio como:

Subestacion y distribucidon de la energia.

e Almacenamiento y distribucion de combustibles.

¢ Climatizacion y ventilacion.

e Pararrayos.

e Calefaccion y agua caliente.

e Evacuacion de humos y gases.

e Basuras.
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e Elevadores.

Tipos de Sistemas de Alarma de Incendio.

Un sistema de alarma contra incendio es un elemento clave en la proteccion de un
edificio. Estos sistemas, si se disefian e instalan apropiadamente, pueden contribuir
poderosamente a limitar las pérdidas por incendio. Puesto que aproximadamente el
80% de las victimas por incendio, se deben a incendios en edificios, el uso de los
sistemas de alarma influye poderosamente en la reduccién de pérdidas humanas y

materiales.

Los tipos de sistemas de senalizacion contra incendios se clasifican de acuerdo con
las funciones que, presumidamente realizaran. Su instalacion, mantenimiento y uso
se especifican en las diversas normas de la National Fire Protection Association
(NFPA).

Los elementos basicos de cada sistema son:

Unidad de control.

e Suministro de energia primario (principal), que normalmente es la luz local y el

servicio de energia.

e Suministro de energia secundario (de reserva), se requiere para suministrar
automaticamente energia al sistema, en el término de 30 segundos, cuando la
energia primaria (principal) no puede proporcionar el voltaje minimo requerido

para el funcionamiento adecuado del sistema.

e Fuente de alimentacioén para caso de problemas.
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e Circuitos con dispositivos activadores, donde se conectan los detectores de
incendio automaticos, pulsadores manuales contra incendio, los dispositivos de

alarma de inundaciones y cualquier otro dispositivo iniciador de alarmas.

e Circuitos de dispositivos iniciadores de alarma, a los cuales se le conectan las
sefales indicativas de alarma, como campanas bocinas, altavoces, etc., los cuales

pueden conectarse a una alarma fuera del local.

La figura 3.12 muestra un ejemplo de un sistema de deteccién y extincion de
incendios, en el cual se tienen circuitos de iniciacién, como son detectores de humo,
térmico y manual, que son los que se utilizan en este trabajo; circuitos de notificacion
de alarma, sirena y timbre; circuito de control de incendios, sistema de extincién de
agua (rociador de agua — “sprinkler”), asi como las fuentes de poder para el buen

funcionamiento de este sistema de seguridad.

Detectores de Humo  Detector Térmico

PANEL DE CONTRO E E -[|

Estacion Manual

CIRCUITOS DE INCACION
[_ Q CIRCUOS DENOTIFICACION

Sirena Timbre
[;a 0 CIRCUITOS DE CONTROL (OPCIONAL]

Vil Rogador

| z 7
Fuerte de Poder

Primaria
Fuerte De Poder
Secundaria

Fig. 3.12 Sistema de deteccién y extincién de incendios.

Los diferentes tipos de sistemas de alarma de incendio son:

e Sistema de emisora central. Esta disefiado para recibir sehales de los edificios
protegidos en un lugar con dotacién de personal permanente, gestionado por una
empresa cuyo objetivo es ofrecer este servicio centralizado. Cuando reciben

sefales de alarma de incendio, los operadores de la central emisora retransmiten
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estas senales al centro de comunicaciones de los bomberos. Ademas, dicha
emisora central, directamente o a través de otra empresa contratada, ofrece
respuesta ante distintos tipos de sefiales de emergencia recibidas. También debe

ofrecer un servicio de reparacion si las sefales llegan mal.

Sistema local. El propdsito principal de un sistema de sefializacion local, es hacer
sonar las sefales de alarma locales para la evacuacion del edificio protegido. En
un sistema local, la alarma no queda conectada automaticamente al parque de
bomberos; en lugar de ello, cuando suena la alarma, alguien debe notificarlo a los

bomberos.

Sistema auxiliar. Basicamente es un sistema local con un circuito adicional
conectado a una caja maestra de alarma situada en las cercanias o a través de
una linea telefénica conectada directamente al panel del centro de

comunicaciones, para que sea recibida por los bomberos.

Sistemas con estacion de supervision propia. Las senales transmitidas a través de
estos sistemas se reciben y se registran de modo automatico y permanente en el
centro de control del edificio. Utilizan sefalizaciones multiplex vy
microcomputadoras que reciben todas las sefales del edificio en un par de cables
y determinan el punto exacto del incendio, mediante el empleo de diferentes
frecuencias o informaciéon codificada digitalmente transmitida por dichos cables.
Accionando inmediatamente las alarmas y los sistemas de extincion en caso de
ser necesario, ademas de que el operario de la central de control realice las

acciones pertinentes de acuerdo al plan de emergencia.

Sistema de comunicacion en emergencias alarma/voz. Consiste en una serie de
alta voces de alta capacidad distribuidos en todo el edificio. Van conectados y
controlados desde la consola de comunicacion de alarma contra incendios. Desde
alli, pueden seleccionarse zonas individuales con alta-voz, o el edificio entero,

para que reciban mensajes locales que daran instrucciones especificas a los
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ocupantes. Un aspecto importante del sistema de comunicacion vocal es que,
teniendo en cuenta que la evacuacion del edificio no siempre es factible, los
ocupantes pueden recibir instruccién de dirigirse hacia zonas “seguras”, para
esperar alli apartados del incendio. En dichos casos se puede mantener la
comunicacién con esas personas para prevenir el panico y para dirigirse hacia

nuevos lugares, si fuera necesario.

Los sistemas de alarma contra incendio de emisora central, local y remota son
utilizados en el disefio de edificios convencionales, un edificio inteligente utiliza un
sistema con estacion de supervision propia. Los sistemas en emergencias

alarmal/voz se utilizan como complemento a cualquiera de los sistemas anteriores.

Detectores de Incendio.

Se entiende por deteccion de incendios al hecho de descubrir y avisar que hay un
fuego en un determinado lugar. La deteccién no sélo debe descubrir que hay un
incendio, sino que debe localizarlo con precision en el espacio y comunicarlo con
fiabilidad a las personas que haran entrar en funcionamiento el plan de emergencia
previsto. La caracteristica fundamental de la deteccion es la rapidez, de lo contrario,

el desarrollo del fuego traeria consecuencias desfavorables.

A continuacion se definen los diferentes tipos de detectores de incendios para un

Sistema de Deteccion de Incendios de forma Automatica.

Deteccion Automatica. Utiliza elementos que detectan el fuego a través de algunos
fendmenos que lo acompanan: gases o humos, temperatura o radiacion UV, visible o
infrarroja. Segun el fenomeno que detecten los detectores se denominan:

e Detectores de Humo. Son dispositivos que detectan particulas de combustion,

visibles e invisibles. Son de dos (2) categorias:
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- lonizacion. Detector de incendios cuyo funcionamiento se basa en el principio
de ionizacion; es decir, este dispositivo es capaz de detectar cambios en la
corriente idnica causada por la presencia de particulas producidas por

combustion.

- Fotoeléctrico. Detector de incendios que incluye un elemento de deteccion por
fotoceldas y un circuito de alarmas disefiado para responder a un incremento o
descenso de la luz recibida. Esta provisto de una camara negra que impide la
entrada de luz pero permite la entrada de humo. La unidad incluye una luz y
una celda fotosensible instalada en la camara negra en un angulo distinto a la
entrada de la luz. Cuando se introducen las particulas de humo, estas reflejan la

luz en la fotocelda y se activa la alarma.

e Detectores de Calor o Térmico. Son detectores que funcionan en base al cambio

de la temperatura en un lugar determinado. Son de dos (2) tipos:

- Temperatura Fija. Detector de incendios el cual sera activado cuando la
temperatura en el mismo, alcance la temperatura de activacion especificada por
el fabricante. (Usualmente 57, 2 °C 6 87, 8 °C — 125 °F 6 190 °F).

- Cambio de Temperatura. Detector de calor que posee las caracteristicas del
detector de temperatura fija y ademas puede ser activado por aumento de
temperatura de 15 °F (-9,4 °C) o mas por minuto; es decir, que un aumento

rapido de temperatura activaria los contactos del detector.

e Detector de Llamas. Este sera activado de manera automatica con la presencia de

llamas en el lugar donde este instalado. Este puede ser de dos clases.
- Detector Ultravioleta. Detector de incendios recomendado para areas abiertas,

el cual es altamente sensible a la porcion ultravioleta de la energia radiada por

todo tipo de llamas, incluyendo las producidas por liquidos y gases inflamables.
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El mismo no responde a condiciones ambientales de iluminacion, asi como luz

solar, luces incandescentes o fluorescentes.

- Detector Infrarrojo. Detector de incendios que responde a la radiacion infrarroja
cercana producida por incendios de hidrocarburos tales como: gasolina,
combustible, aceite y madera. El rango de deteccion de radicacidn usualmente
esta entre 6500 y 8500 angstroms. No se recomienda en la deteccion de
incendios de alcohol, LNG (gas licuado natural), hidrégeno o magnesio. Son

mas efectivos en ambientes con bajo nivel de luz.

Debido a que el disefio de analisis es un edificio convencional - inteligente de oficinas
se propone utilizar detectores de humo fotoeléctrico y detector térmico debido a sus
caracteristicas y los materiales que pueden propiciar un incendio en un edificio. No

se utilizan detectores de llamas.

e Interaccién con Otros Sistemas.

El Sistema de Deteccion de Incendio en un Edificio Inteligente esta integrado al
Sistema Central del Edificio, este sistema monitorea de manera grafica el estatus de
los diferentes dispositivos con que cuenta el sistema para cada uno de los pisos o
areas del edificio; como son el estado normal, el estado de falla, o el estado activo de

cada uno de ellos.

Este sistema interactta con los sistemas de Acceso, CCTV y de HVAC

principalmente del Edificio Inteligente.

Si el Sistema de Detecciéon detecta un posible conato de incendio, activa las
audiovisuales (para alertar a la gente, y para guiarlos hacia las salidas tanto
principales, como de emergencia) del piso afectado, del piso superior y del piso
inferior; manda un mensaje pregrabado de evacuaciéon en los pisos mencionados; y

en relacion al resto de los pisos del edificio, manda un mensaje pregrabado de
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Alerta. Con respecto al sistema de Acceso libera todas las puertas con control de
acceso, para que la gente ubicada en esos pisos puedan evacuar de manera segura
los mismos, sin necesidad de utilizar sus tarjetas de acceso; ordena a todos los
elevadores que bajen hasta la Planta Baja y que mantengan sus puertas abiertas
(esto se hace para que en cuanto llegue personal del Equipo de Bomberos, ellos
puedan utilizarlos de ser necesario para llegar hasta el piso afectado -esto si es
posible, después de una evaluacidén del incidente-; ademas para que la gente no

pueda utilizarlos, y no llegue en un momento dado a quedar atrapada en ellos).

Ahora bien, con respecto al sistema de HVAC, le envia una sefal de conato de
incendio con la ubicacion del piso afectado, por lo que el sistema de HVAC apaga las
UMA’s u otros equipos de aire asociados al piso afectado, del piso superior y del piso
inferior; y queda en modo de espera, para activar de ser necesario, los equipos de
extraccion de humo de los pisos en cuestion. Cuando se detecta alta concentracion
de CO; en los sétanos (o estacionamientos) del edificio, prende los equipos de
extracciéon del sétano afectado, para reducir la concentracién de CO, hasta un nivel

seguro para los usuarios.

Con respecto a los sistemas de Extincidn de Incendio, si se trata de un conato de
incendio en un Site de computo o de un area importante en cuanto a sus bienes,
activa el sistema de extincién de incendio por medio de elementos quimicos (CO,,
Halén, FM200, Inergen, etc.); a diferencia de si se trata de un area donde la extincién
es por medio de rociadores de agua (“sprinklers”), ya que en ese caso, se espera
que el fuego, al incrementar la temperatura de los bulbos de los sprinklers, los

rompa, y de esta manera el agua empiece a irrigarse.

El sistema podria hacer que las camaras en el piso afectado, sean dirigidas a la
posible zona con incendio, y asi el operador del sistema Central evalué el plan a
seguir (por ejemplo cancelar la evacuacién —de ser una falsa alarma- o evacuar por

completo el edificio).
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e Caso de Estudio.

Se evaluan dos sistemas de Deteccidon de Incendio, uno pensado para un Edificio

Convencional, y otro para un Edificio Inteligente.

Edificio Convencional:

En un Edificio Convencional, en caso de contar con el Sistema de Deteccion de
Incendio, este es del tipo Direccionable (o convencional), sistema que es mas lento
en la respuesta ante un conato de incendio (tarda hasta 9 segundos), y que
generalmente es mas propicio a falsas alarmas (ya que por ejemplo no distingue en
un momento dado, entre el humo de incendio y el humo de un cigarro, actuando de
igual forma en ambos casos). Este sistema es menos flexible dado que su principal
modo de operar (y que lo hace lento ante la respuesta a un conato de incendio) es
que el tablero central esta verificando el estado de cada uno de los dispositivos de
uno en uno, por lo que hace un recorrido por todos y cada uno de ellos de manera
repetitiva, por lo que si un incendio es iniciado inmediatamente después de haber
acabado de pasar por un detector, este Sistema de Deteccion lo detectara hasta su
siguiente recorrido, por lo que podrian pasan segundos clave antes de haber actuado

de mejor forma ante el conato de incendio.

En las tablas 3.16, 3.17 y 3.18 se muestra el costo de la implementacién del Sistema
de Deteccion de Incendio que generalmente se utiliza para un Edificio del tipo
Convencional. Este costo hace referencia al equipo el cual se muestra en las figuras
3.13, 3.14, 3.15 y 3.16. Los servicios de ingenieria, trabajos de montaje y conexion

para el Edificio Tipo de estudio de la presente tesis.
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Precio
Part. | Cant. | Modelo Descripcion Marca Unit. Total
1 1 NFS-640 | Tablero de Control inteligente, para alarma de incendio y Notifier $4.270,58 | $4.270,58
deteccion de humos, monitoreo y/o control de disefio
modular. Con fuente de voltaje regulada 120Vac @ 3 A, y
baterias de respaldo
2 315 | FSP-851 | Detector de humo fotoeléctrico Notifier $60,13 | $18.940,95
3 126 | FSP-851T | Detector Térmico Notifier $79,00 | $9.954,00
Base para detector de humo FSP-851, FST-851R, FAPT-
4 441 | B710LP 851 Notifier $8,91 | $3.929,31
NBG-
5 37 [12LX Estacion manual de alarma tipo doble accién Notifier $100,88 | $3.732,56
Médulo de control inteligente para accionar bocinas y
6 27 | FCM-1 estrobos Notifier $68,90 | $1.860,30
7 126 | PC2415W | Unidad audiovisual de alarma con Bocina de Audio Notifier $60,21 | $7.586,46
8 48 | FMM-1 Mdodulo monitor para supervision de dispositivos Notifier $52,57 | $2.523,36
9 7 FMM-1 Mddulo monitor para supervisién de dispositivos Notifier $52,57 $367,99
10 49 | FRM-1 Modulo de control relevador Notifier $68,80 | $3.371,20
11 15 | PS-1-12E | Fuente de poder auxiliar remota Northern $166,92 | $2.503,80
12 30 |[12V6A Baterias de 12 Vcd a 6 A-H Northern $40,00 | $1.200,00
13 14 | CM-1B Detector de Bidxido de Carbono Macurco $70,00 $980,00
14 48 | 39WH Contacto Magnético Ademco $6,89 $330,72
Total | $61.551,23
Tabla 3.16 Equipo de Deteccion de Incendio.
Precio
Part. | Cant. | Modelo Descripcion Marca Unit. Total
1 1 Lote Administracion del proyecto: Supervision, puesta en NA $12.925,76 | $12.925,76
marcha, documentacion y pruebas.
Tabla 3.17 Servicios de Ingenieria de Deteccion.
Precio
Part. | Cant. | Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
1 1 Lote Suministro de materiales, mano de obra para el montaje NA $22.158,44 | $22.158,44
y conexion del sistema de deteccion.
Tabla 3.18 Montaje y Conexion.
GRAN TOTAL
(USD + IVA) $96.635,43

En la tabla 3.16 se enlista el equipo central del tablero de deteccion, y el equipo de

campo necesario para poder contar con el Sistema de Deteccion en el edificio; en la

tabla 3.17 se cuenta con el monto requerido para la supervision y configuracion del

sistema; y en la tabla 3.18 se cuenta con el monto de los materiales (tuberia y

cableado) necesarios para el montaje y conexion del equipo.

Edificio Inteligente:

Un Edificio Inteligente actual, por lo general cuenta con un Sistema de Deteccion

también del tipo Inteligente, este sistema, ademas de poder contar con detectores de
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humo y temperatura separados en un dispositivo inteligente cada uno, puede tener
dispositivos que cuentan con mas de una tecnologia para la confirmacién de un
posible incendio (fotoeléctrico, temperatura y razén de cambio) integrados en un solo
dispositivo inteligente, con lo que se pretende reducir las falsas alarmas ocasionadas
por polvo, humo de cigarro, incremento de temperatura gradual en el cuarto, entre
otros. Estos dispositivos inteligentes estan disefiados para adaptarse (en un par de
dias) al lugar en donde estan instalados, por lo que pueden interpretar si se trata de
la hora del cigarro, la hora de la limpieza (por el polvo), o si el incremento de
temperatura esta dado por las condiciones climaticas. Esta principal funcion la
obtiene de considerar el tiempo en su algoritmo de operacion, por lo que considera el
incremento de humo y/o temperatura en relacién al tiempo en que tomo llegar a una

condicion dada, por lo que descarta situaciones comunes de falsas alarmas.

Otra caracteristica importante de los sistemas de Deteccion Inteligentes, es que su
modo de operacion del tablero central no es la de estar verificando el estado de cada
uno de los dispositivos, sino que cada dispositivo le envia su estado al tablero
central, por lo que en caso de un conato de incendio, el detector alarmado se
comunica al tablero central informando la situacion, por lo que el tiempo de respuesta
al conato de incendio se reduce a unos 3 segundos, dejando mas tiempo para actuar

de una mejor manera ante el evento.

En las tablas 3.19, 3.20 y 3.21 se muestra el costo de implementacion de un Sistema
de Deteccion de Incendio del tipo Inteligente para un edificio. Este costo hace
referencia al equipo el cual se muestra en las figuras 3.13, 3.14, 3.15 y 3.16. Los
servicios de ingenieria, trabajos de montaje y conexion para el Edificio Tipo de

estudio de la presente tesis.
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Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica | Precio Unit. Total
1 1 3-LCD Display de cristal liquido
2 1 3-CPU Unidad central de proceso del panel
3 1 3-PPS Fuente primaria de energia panel
4 1 3-BPS Fuente auxiliar, 127 vac
5 4 3-DSDC Tarjeta controladora de lazo, 125d, 125 m Edwards $35.957,96  $35.957,96
6 1 3-LAN Interfase de comunicacion rs-485
7 1 3-VOC Tarjeta para voceo con micréfono
8 2 3-12SR Botonera de 12 interruptores de membrana
9 3 3-LRFM Tapa ciega espacio de riel
10 2 3-CHAS7 Chasis de ensamblaje 7 espacios
11 1 3-CAB21 Gabinete 21 espacios
12 1 XLS-CAB21D | Puerta de gabinete para 21 espacios
13 2 12V17A Baterias de 12 ved a 17 a-h
14 315 | XLS-PHS Detector fotoeléctrico-térmico inteligente Edwards $79,54 | $25.055,10
15 126 | XLS-HRS Detector térmico inteligente Edwards $52,70 $6.640,20
16 441 | XLS-SB Base Standard para detector Edwards $10,40 $4.586,40
17 37 | XLS-278 Estacion manual de doble accion Edwards $90,68 $3.355,16
18 27 | XLS-CC1 Modulo de control de salida sencilla Edwards $85,61 $2.311,47
XLS-757-1A-
19 126 |H Alarma audible 97 db,roja,24vcd Edwards $66,30 $8.353,80
20 48 | XLS-MM1 Modulo monitoreo Edwards $52,71 $2.530,08
21 7 XLS-CT1 Modulo monitoreo Edwards $52,72 $369,04
22 49 | XLS-CR Modulo relevador Edwards $67,61 $3.312,89
23 15 | XLS-BPS6 Fuente auxiliar remota de 6 amperes Edwards $469,24 $7.038,60
24 30 | 12V6A Baterias de 12 ved a 6 a-h Edwards $40,00 $1.200,00
25 14 | CM-1B Detector de bidxido de carbono Macurco $70,00 $980,00
26 24 | 6833-1 Jack telefénico para teléfono de bomberos Edwards $26,45 $634,80
27 48 | 39WH Contacto magnético Ademco $6,89 $330,72
28 24 | 7050 Estacion rondin de vigilancia Dynalock $57,99 $1.391,76
29 22 | BK-WFD40 Supervisor de valvula sistema extinciéon de incendio ADI $139,10 $3.060,20
Total | $107.108,18
Tabla 3.19 Equipo de Deteccién de Incendio.
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica | Precio Unit. Total
1 1 Lote Administracién del proyecto: Supervision, puesta en NA
marcha, documentacion y pruebas. $22.492,72 | $22.492,72
Tabla 3.20 Servicios de Ingenieria de Deteccion.
Part. | Cant. Modelo Descripciéon Fabrica | Precio Unit. Total
1 1 Lote Suministro de materiales, mano de obra para el montaje NA
y conexion del sistema de deteccion. $43.914,35 $43.914,35
Tabla 3.21 Montaje y Conexién.
GRANTOTAL Ts17a515.25

En la tabla 3.19 se enlista el equipo central del tablero de deteccion inteligente, y el

equipo inteligente de campo necesario para poder contar con el Sistema de

Deteccion en el edificio, a diferencia del equipo del sistema convencional, aqui se
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incluyen el equipo para el sistema de voceo, rondines de vigilancia y supervision del
sistema de extincion de agua por medio de rociadores de agua (“sprinklers™); en la
tabla 3.20 se cuenta con el monto requerido para la supervision y configuracion del
sistema inteligente; y en la tabla 3.21 se cuenta con el monto de los materiales

(tuberia y cableado) necesarios para el montaje y conexion del equipo.

Como se aprecia, la diferencia entre el costo entre un Sistema de Deteccidn para un
Edificio Convencional y para un Edificio Inteligente es de practicamente el doble, sin
embargo el sistema del Edificio Inteligente cuenta con la gran ventaja de que esta
integrado al Sistema Central del edificio, por lo que puede interactuar con los otros
sistemas del mismo, ofreciendo grandes ventajas; ademas de ser mas preciso en la
deteccion de conatos de incendio. En la tabla 3.22 se enlistan las principales

ventajas y desventajas de un Sistema de Deteccion de Incendio para un Edificio

Inteligente,

Convencional.

contra un Sistema de Detecciéon de

Incendio para un Edificio

Sistema Edificio Inteligente

Sistema Edificio Convencional

- Sistema de operacién del tipo Inteligente: Sensores con
microprocesador integrado cada uno (el sensor envia su
status al tablero)

- Sistema de operacion del tipo convencional: El tablero
confirma el status de cada sensor de campo uno por uno.

- Respuesta ante un conato de incendio de 3 seg.

- Respuesta ante un conato de incendio de 9 seg.

- Operacién mas precisa, entonces menos falsas alarmas

- Operacién propicia a mayor nimero de falsas alarmas

- Display de la Unidad Central de Procesamiento mas
grande (mayor numero de informacién a la vista)

- Display de la Unidad Central de Procesamiento reducido
(menor numero de informacion a la vista)

- Sensores con multi-tecnologia (Humo, temperatura,
tiempo) y compensacién ambiental

- Sensores con tecnologia individual (humo y temperatura)

- Sistema de integracién completa al Sistema Central del
Edificio, por lo que puede interactuar también con los demas
sistemas.

- Sistema de interaccion parcial al Sistema Central del Edificio
(de ser necesario).

- Mayor costo inicial del sistema.

- Menor costo inicial del sistema.

- Menor costo de operacion: mantenimiento del Sistema de
1 a 2 veces al afio aproximadamente.

- Mayor costo de operacion: mantenimiento del Sistema de 3
a 4 veces al afio aproximadamente.

Tabla 3.22 Ventajas y Desventajas entre Sistemas de Deteccién de Incendio.
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3.3Sistema de Extinciéon de Incendio.

La falta o eliminacion de uno de los elementos que intervienen en la combustidon
(combustible, comburente, energia de activacién y reaccién en cadena), daria lugar a
la extinciéon del fuego. Segun el elemento que se elimine, apareceran distintos
mecanismos de extincion. A continuacion se describen las caracteristicas principales
de los sistemas de extincion a base de agua, espumas y de algunos agentes

quimicos especiales.

Sistema de Extincién a Base de Agua.

El agua es el agente extintor mas antiguo, apaga por enfriamiento absorbiendo calor
del fuego para posteriormente evaporarse. En general es mas eficaz si ésta se
emplea pulverizada, ya que se evapora mas rapidamente, absorbiendo asi mas
calor. Es especialmente eficaz para apagar fuegos de clase A* (solidos), ya que

apaga y enfria.
Los sistemas automaticos que emplean agua son generalmente llamados “sprinklers”
(rociadores de agua), los cuales se basan en la expulsion de agua atomizada a gran

presion, extinguiendo el fuego mediante tres acciones; enfriamiento, desplazamiento

del oxigeno y atenuacion de la transmision de calor por radiacion.

* Anexo A. Clases de Incendio
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Sistema de Extincién por Medio de Espumas.

Otro de los agentes utilizados para la extincion de incendios son las espumas, las
cuales actuan por inundacién separando el fuego del oxigeno del aire, eliminando asi
la combustién por falta de uno de los elementos esenciales. Las espumas se
obtienen por medio de un generador de espuma de alta expansion al soplar aire a
través de una pantalla humeda con rocio de agua continuo, que contiene un aditivo
para producir burbujas, la espuma es muy ligera y fluida, generalmente son
empleadas para actuar en fuegos sodlidos o liquidos, sin riesgo de conduccién
eléctrica, asi mismo no pueden utilizarse sobre materiales delicados, como equipo
electronico dado que trabajan por inundacion y dejan residuos que en muchos casos

pueden perjudicar.

Sistemas de Supresidon por Agentes Especiales.

Estos agentes son principalmente compuestos quimicos, capaces de combinarse con
los productos de descomposiciéon del combustible, paralizando la reaccién en
cadena. A continuacién se analizan algunos de los sistemas de extincibn mas

utilizados como; el anhidrido carbonico, el halén, el FM200 y el inergen.

¢ Anhidrido carbdénico (CO2). Es un gas inerte que se almacena en estado liquido a
presion elevada. Al descargarse se solidifica parcialmente, en forma de copos

blancos, por lo que a los extintores que lo contienen se les llama de "Nieve

Carbénica". El CO2 apaga principalmente por sofocacién, desplazando al oxigeno
del aire, aunque también produce un cierto enfriamiento, no conduce la
electricidad, se emplea para apagar fuegos de solidos (clase A), de liquidos (clase
B), y de gases (clase C). Al no ser conductor de la electricidad, puede actuar sobre
liquidos inflamables y principalmente sobre fuegos eléctricos, motores,
transformadores, cajas de distribucion, etc., no deja residuos y no es toxico ni

corrosivo. Al ser asfixiante, los locales deben ventilarse después de su uso. Hay
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que tener especial cuidado con no utilizarlo en cantidades que puedan resultar

peligrosas en presencia de personas.

Halén. Otro agente extintor bastante utilizado son los hidrocarburos halogenados,
son hidrocarburos en los que uno o varios atomos de hidrogeno han sido
sustituidos por atomos de fluor, cloro, bromo o yodo, dando origen a diversos
compuestos quimicos como son: el bromuro de metilo, el yoduro de metilo, el
bromo cloro metano, tetracloruro de carbono, etc., todos ellos con una potente
accion antifuego por medios quimicos. Estos liquidos al entrar en contacto con el
fuego reaccionan saturando los radicales producidos en la combustién frenando la
reaccion en cadena de los materiales en combustion. Se aplican principalmente
para fuegos eléctricos en los cuales sea un material o equipo delicado, ya que al
no producirse un descenso elevado de temperatura los componentes electrénicos

no se perjudican.

En la actualidad, el uso del haldn para la proteccion contra incendio esta sujeto a

restricciones internacionales impuestas por el protocolo de Montreal sobre sustancias

que destruyen la capa de ozono de la estratosfera.

FM200. Este agente es apto para la proteccion de la mayoria de los riesgos donde
anteriormente se tenia que aplicar el Halén 1301 el cual se considera que destruye
la capa de ozono. Una vez descargado, extingue rapidamente el fuego
minimizando los dafos a la propiedad y a los equipos de alto valor, asegurando

asi mismo la total seguridad a las personas.

Actua fisicamente por absorcién de calor, sus caracteristicas fisicas permiten su uso

en ambientes con temperaturas entre 0 °C y 50 °C.

Es seguro para las personas porque no solo extingue el fuego sin reducir la cantidad

de oxigeno, sino que no resulta toxico. Por estos motivos es idoneo para la

proteccion de ambientes ocupados normalmente por personas. En cuanto a su efecto
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sobre los equipos, no dafa los equipos mas delicados y no deja residuos para su
limpieza posterior, por lo que permite continuar de inmediato las actividades. No es
conductor de la corriente eléctrica, por lo que es efectivo en la proteccion de riesgos
eléctricos como salas de cdmputo. Es apto tanto para fuegos de clase A (materiales
sélidos) como para fuegos de clase B (liquidos o sdlidos licuados). Su
almacenamiento requiere un espacio limitado. Por las caracteristicas el FM200 sera
el agente extintor para ser considerado en el cuarto de control central del edificio

inteligente en estudio.

e Inergen. Esta compuesto por un 52% de nitrégeno, un 40% de argén y un 8% de
CO,. Este agente apaga el fuego desplazando el oxigeno en el aire. Es un gas
respirable que incrementa el ritmo respiratorio en periodos cortos de tiempo. Para
no poner en riesgo la seguridad del personal, el aire ambiental del lugar de
extincion contendra al menos un 14% de Oz y un 4% como maximo de CO,. Si la
concentracion de O, es menor del 12% se debera evacuar el local en un tiempo
igual o inferior a 30 segundos. Durante la descarga se mantiene una buena
visibilidad, no se aumenta la conductividad ni la corrosividad y no deja residuo, por

lo que no provoca dafos materiales.

Algunas de sus aplicaciones son: riesgos eléctricos o electrénicos, salas de mezcla

de liquidos inflamables, bibliotecas, archivos y museos, etc.

Al construirse un edificio convencional de oficinas, por norma (NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-002-STPS-2000) debe incluir un sistema de extincién contra
incendio por agua, con caracteristicas similares a las que utiliza un edificio
inteligente, el cual, ademas debe utilizar un sistema de extincion a base de productos
quimicos FM200 en el cuarto de control central y la accidn casi instantanea de los

demas sistemas de seguridad.

Por esta razon solo impacta en los costos el sistema de extincion de incendios a

base de productos quimicos que no lo tiene un edificio convencional.
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e Interaccién con Otros Sistemas.

Los Sistemas de Extincion de Incendio, tanto el de base agua, como el de base
agente quimico FM-200 en un Edificio Inteligente, estan integrados al Sistema
Central del Edificio, en el cual se monitorea principalmente el estatus de los

diferentes dispositivos con que cuenta cada sistema para el o las areas a proteger.

El Sistema de Extincion a base de agua trabaja (o se activa) de manera auténoma,
en funcién a la alta temperatura que rompe el bulbo del rociador de agua (“sprinkler”)
localizado en el techo del area protegida, por o que se empieza a rociar el agua justo
por encima y cercanias de la ubicacién del incendio. Generalmente, un poco antes
de que el o los sprinklers se activen, el sistema de Deteccion de Incendio, detecta el
incendio por medio de sus detectores, y una vez que el agua empieza a salir por los
sprinklers activos, también detecta el movimiento del agua en las tuberias principales
de los sprinklers del piso afectado, por medio de dispositivos supervisores de flujo de
agua (o paletas de monitoreo) acoplados a dichas tuberias, con lo que el operador se
da por enterado del conato de incendio, y de la activacion del Sistema de Extincion a
base de agua del piso afectado en cuestidén. Para este Sistema de Extincién solo es
posible monitorear su estatus, la activacion de la bomba principal del sistema, el
movimiento del agua por la tuberia principal y por la tuberia del piso afectado desde

el Sistema Central.

Ahora bien, el Sistema de Extincién de Incendios por medio del agente quimico FM-
200, depende y requiere interactuar con el sistema de Deteccién de Incendios,
ademas de reportar al Sistema Central del Edificio Inteligente; ya que en este caso el
sistema es pasivo, por lo que hasta que el Sistema de Deteccion de Incendios
detecte un incendio dentro de un area de importancia protegida dentro del edificio,
como puede ser un site de computo y/o un centro de telecomunicaciones y/o un
cuarto de control, y que este incendio sea ratificado por contar con dos o mas
detectores alarmados; entonces el Sistema de Deteccion de Incendios envia una

senal al Sistema de Extincién de Incendios a base del FM-200 localizado en el area

138



en cuestion para que este se active, con lo que se libera el agente extintor, y este al
distribuirse de manera uniforme en cuestibn de segundos en el area protegida,

apague o ahogue el fuego.

e Caso de Estudio.

A continuacion se evaluan los casos de sistemas de Extincion de Incendio, tanto para

un Edificio Convencional como para un Edificio Inteligente.

Edificio Convencional:

Para el caso del Sistema de Extincion de Incendio a base agua, por norma, tanto el
Edificio Convencional como el Edificio Inteligente lo deben de tener, por lo que no

existe diferencia en costos en cuanto al Sistema de Extincion propiamente.

Ahora bien, los edificios convencionales no cuentan con Sistema de Extincion de

Incendio a través de algun agente quimico.

Edificio Inteligente:

Como se menciono, el Sistema de Extincion de Incendio a base de agua, tanto el
Edificio Convencional como el Edificio Inteligente deben de contar con el, por lo que
no existe diferencia en costos en cuanto al Sistema de Extincion; la diferencia se da
en que para el caso del Edificio Inteligente, el Sistema de Extincidon es monitoreado a
través de diversos dispositivos que reportan al sistema de Deteccion de Incendio y
este a su vez reporta el estatus de los mismos al Sistema Central del Edificio. Este
monitoreo principalmente consiste en el monitoreo del tablero principal del Sistema
de Extincion (alarmas, activacion), la supervision del movimiento del agua en la
tuberia principal de extincion del edificio y en las tuberias secundarias que
corresponden a cada piso, y de la supervision del estado de las valvulas (abierta o

cerrada) que segmentan los ramales de las mismas tuberias.
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En las tablas 3.23, 3.24 y 3.25 se muestra el costo de monitoreo de un Sistema de
Extincion de Incendio a base de agua para un edificio inteligente. Este costo hace
referencia al equipo de monitoreo, los servicios de ingenieria, trabajos de montaje y

conexion para el Edificio Tipo de estudio de la presente tesis.

Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcién Fabrica Unit. Total
1 1 3-DSDC Tarjeta Controladora de Lazo Inteligente, 125 D, 125 M Edwards $977.21 $977.21
2 48 XLS-MM1 M'odulo de Mon_ltoreo (detector de flujo, supervisor de Edwards $52.71 | $2.530.08
valvula, supervisor de alarmas)
3 29 FS4-3 aDthj(Zt):tor de Flujo para Red de Sprinklers (rociadores de ADI $116.48 | $2.562.56
4 22 BK-WFD40 | Supervisor de Valvula para Red de Sprinklers ADI $139.10 | $3,060.20

Total | $9,130.05

Tabla 3.23 Equipo Monitoreo de Extincién de Incendio a Base Agua.

Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
Administracion del proyecto: Supervision, puesta en
1 1 Lote marcha, documentacion y pruebas. NA $1,917.31 | $1,917.31
Tabla 3.24 Servicios de Ingenieria de Monitoreo Extincién a Base Agua.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
Suministro de materiales, mano de obra para el montaje
1 1 Lote y conexion del sistema de monitoreo de extincion a NA $3,743.32 | $3,743.32
base de agua.
Tabla 3.25 Montaje y Conexién.
GRAN TOTAL
(USD + IVA) $14,790.68

En la tabla 3.23 se enlista el equipo necesario para contar con el monitoreo del
Sistema de Extincion de Incendio a Base de Agua por el tablero del Sistema de
Deteccion de Incendio. En la tabla 3.24 se cuenta con el monto requerido para la
supervision y configuracién del sistema de monitoreo; y en la tabla 3.25 se cuenta
con el monto de los materiales (tuberia y cableado) necesarios para el montaje y

conexion del equipo de monitoreo.

Como se aprecia, el monto para contar con el monitoreo del Sistema de Extincion a
Base de Agua no es muy alto, sin embargo se debe de considerar que para lograr
esto, se tiene que contar previamente con el sistema de Deteccion de Incendio, ya
que este es el encargado de monitorear la actividad del Sistema de Extincion a Base

Agua.
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Por otro lado, los Edificios Inteligentes si cuentan con el Sistema de Extincidon de
Incendio a través de agentes quimicos, para lo cual principalmente es utilizado el
FM-200. Estos sistemas son utilizados para proteger areas de alta importancia dentro
del edificio, como son: sites de computo, centros de telecomunicaciones, cuartos de

control.

En las tablas 3.26, 3.27 y 3.28 se muestra el costo de implementacion de un Sistema
de Extincién de Incendio a base del quimico FM-200 para un Cuarto de Control de un
edificio; asi como su costo de control/monitoreo por medio del Sistema de Deteccion
de Incendio. Este costo hace referencia al equipo, los servicios de ingenieria,
trabajos de montaje y conexién para el Cuarto de Control del Edificio Tipo de estudio

de la presente tesis.

Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
CILINDRO CONTENEDOR DE 350 Ib. DE GAS
1 1 100350 FM-200 Fenwal $2,528.00 $2,528.00
2 1 283899 MANGUERA DE DESCARGA Fenwal $275.00 $275.00
3 1 281866 SOPORTE PARA CILINDRO DE 200/350 Ib Fenwal $84.00 $84.00
4 1 486500 CABEZA DE CONTROL ELECTRICA Fenwal $477.00 $477.00
5 1 870652 CABEZA DE CONTROL POR LEVA Fenwal $149.00 $149.00
6 1 118263 SWITCH INTERRUPTOR DE PRESION Fenwal $150.00 $150.00
7 2 870638 BOQUILLA DE DESCARGA DE FM200 Fenwal $105.00 $210.00
8 240 | 100359 LB. DE FM200 Fenwal $25.00 $6,000.00
9 1 XLS-REL MODULO DE CONTROL DISPARO FM-200 Edwards $250.00 $250.00
10 3 [ XLS-CT1 MODULO MONITOREO Edwards $52.72 $158.16
11 1 XLS-CC1 MODULO DE CONTROL DE SALIDA SENCILLA Edwards $85.61 $85.61
12 1 XLS-757-1A-H | ALARMA AUDIBLE 97 Db, ROJA,24VCD Edwards $66.30 $66.30
Total $10,433.07
Tabla 3.26 Equipo Extincion de Incendio a Base FM-200.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
Administracion del proyecto: Supervision, puesta
1 1 Lote en marcha, documentacion y pruebas. NA $2,712.60 $2,712.60
Tabla 3.27 Servicios de Ingenieria de Monitoreo Extincién a Base FM-200.
Precio
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Unit. Total
Suministro de materiales, mano de obra para el
1 1 Lote montaje y conexion del sistema de extincion a NA $3,755.91 $3,755.91
base de FM-200.
Tabla 3.28 Montaje y Conexion.
GRAN TOTAL
(USD + IVA) $16,901.57
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En la tabla 3.29 se enlistan las principales ventajas tanto de contar con el monitoreo

de un Sistema de Extincion de Incendio a Base de Agua; como de contar con un

sistema de Extincion de Incendio a Base de agente quimico (FM-200) para un

Edificio Inteligente.

Monitoreo Sistema Extincion Incendio a Base
de Agua

Sistema Extincién Incendio a Base de FM-200

- Permite monitorear las condiciones del Sistema

Hidroneumatico correspondiente a este Sistema.

- Garantiza la integridad de los equipos de mayor valor dentro
de zonas especificas en el inmueble.

- El monitoreo reporta al Sistema Central del Edificio, por lo
que puede interactuar (de ser necesario) con otros sistemas.

- El Sistema reporta al Sistema Central del Edificio, por lo que
puede interactuar (de ser necesario) con otros sistemas,
ademas de con el Sistema de Deteccién de Incendio.

- Elimina personal de supervisién que recurrentemente
verifica el estado del Sistema de Extincion, con lo que se
garantiza por completo, la correcta operacion del Sistema de
llegarse a utilizar

Tabla 3.29 Ventajas Monitoreo Sistema de Extincion de Incendio a Base de Agua, y Sistema de Extincién de Incendio
Base FM-200.
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4. ANALISIS COSTO/BENEFICIO.

Por naturaleza en su existencia, el ser humano esta totalmente lleno de necesidades
las cuales han sido parcialmente cubiertas, ya que algunos hombres se han
preocupado por invertir recursos principalmente econdémicos, para producir aquellos

bienes escasos.

Con la finalidad de buscar una solucién para resolver dichas necesidades surge este
proyecto el cual requiere de un analisis de Costo / Beneficio asi como un estudio y

evaluacion.

Una inversion inteligente requiere una base la cual debera ser precisamente un
proyecto bien estructurado evaluado que indique la pausa que debe seguirse, en
base a la realidad econdémica, politica, social y cultural de la Economia Global Actual,
la cual marcara los criterios que se seguiran para realizar la evaluacion adecuada.
La toma de decision acerca de invertir en este proyecto dependera de proporcionar la

mayor cantidad de informacion exacta y precisa.

La evaluacion tiene por objeto conocer su rentabilidad econdmica y social de tal
manera que asegure satisfacer una necesidad en forma eficiente, segura y rentable,

seleccionando de esta manera la mejor alternativa.

El principio fundamental de la Evaluacién de Proyectos consiste en medir el valor, en
base a la comparacion de los beneficios y los costos proyectados en el horizonte de
planeacion. Por consiguiente, evaluar un proyecto de inversion es medir su valor

econdmico, financiero o social a través de ciertas técnicas e indicadores de
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evaluacion, con los cuales se determina la alternativa viable u 6ptima de Inversion,

previa a la toma de decisiones respecto a la ejecucion o no del proyecto.

La evaluacion de proyectos en términos de eleccion y seleccion de oportunidades de
inversion, consiste en comparar los beneficios generados asociados a la decision de

inversion y su correspondiente desembolso de gastos.

La evaluacion de Proyectos se inicia con la verificacion de presupuestos de costos y
los cuadros auxiliares de gastos e ingresos; por su respectiva tasa de descuento en
el horizonte de planeacién; finaliza con la determinacion de las alternativas de
inversion, en base a los siguientes indicadores: El valor actual Neto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR), el factor de Beneficio Costo (B/C), etc. La seleccion de
Proyectos de Inversion se realiza en base a los resultados de los indicadores cuyos
valores con signo de mayor, menor o igual permiten recomendar como Proyectos:

Aceptado, Postergado o Rechazado.

En esta evaluacion de proyecto se determinara la relacion costo / beneficio por lo que
este indicador muestra la cantidad de dinero actualizado que recibira el proyecto por
cada unidad monetaria invertida. Se determina dividiendo los ingresos brutos

actualizados (beneficios) entre los costos actualizados.

El indicador Costo / Beneficio mide la relacion que existe entre los ingresos de un

proyecto y los costos incurridos a lo largo de su vida util incluyendo la Inversién Total.

e Sila relacion B/C es mayor a 1, el proyecto es aceptado, dado que el beneficio es

superior al costo.

e Sila relacién B/C es menor a 1, el proyecto debe rechazarse, dado que no existe

beneficio.
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e Si la relacion B/C es igual a 1, el proyecto es indiferente, dado que no hay

beneficio ni pérdidas.

Se emplea el anélisis Costo-Beneficio para asegurarse de que el proyecto se ejecuta
en el tiempo y en la forma que produzca la razén mas alta de beneficio con respecto
al costo, para obtener los rendimientos financieros mas altos, y lograr el valor actual

neto mas elevado.

Se seleccionara las alternativas viables para realizar una comparacion en base a una
tabla, sefalando los beneficios reales para cada uno de los afios de vida del edificio

Convencional y del Edificio Inteligente en base a las siguientes caracteristicas:

e El costo total del proyecto durante cada afo, incluyendo los costos de capital,

operacion y mantenimiento, costos sociales y otros costos diversos.

e Los beneficios totales que se obtendran del proyecto por las rentas de los

espacios, bienes y servicios, incluyendo el valor de los beneficios sociales.

Antes de empezar a producir estimaciones de costos / beneficios, es necesario tener
presente que los costos son tangibles, es decir, se pueden medir en alguna unidad
econdmica, mientras que los beneficios pueden ser tangibles e intangibles; es decir

pueden darse en forma objetiva y subjetiva.

Para mayor detalle en este proyecto, se daran costos por cada sistema a considerar
desde la implantacion hasta su mantenimiento, costos de personal requerido tanto
técnico como administrativo y caracteristicas de los ahorros de energia por cada

sistema.

Para iniciar el analisis, se presentar un Estudio de Pre-factibilidad, este estudio

consiste en una investigacion de mercado de forma detallada, que proporciona
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informacion que sirve de apoyo para la toma de decisiones y aun mas importante, si

las condiciones del mercado no son obstaculo para llevar a cabo el proyecto.

Estudio de Pre-factibilidad.

La contaminacion ambiental, el envejecimiento de edificios, las manifestaciones, la
delincuencia, fenomenos naturales como el sismo de 1985 y otros elementos fueron
durante afios los peores enemigos del Paseo de la Reforma, uno de los corredores

de oficinas mas representativo de la Ciudad de México.

La suma de esfuerzos entre nuestras autoridades locales y federales, asi como la
activa participacién de la iniciativa privada, han provocado un extraordinario flujo de

inversiones del Paseo de la Reforma y la zona del Centro Histdrico.

Actualmente el corredor Reforma es uno de los lugares mas codiciados por los
grandes usuarios de espacios de oficinas, aun cuando el Distrito Federal cuenta con
corredores tan importantes como Lomas-Palmas, Santa Fe, Polanco, Bosques e

Insurgentes.

El inventario del Corredor Reforma de Edificios A+ y A (clase mundial) ha crecido de
manera exponencial 4.5 veces durante los ultimos 10 afos, donde diversos hechos
economicos y politicos han influido de manera importante en el ritmo de construccion

en el corredor.

La firma del Tratado de Libre Comercio (TLC) atrajo numerosas inversiones y todos
los corredores de oficinas crecieron. Reforma tuvo un desarrollo regular, pero en la
crisis econdmica de 1994, el corredor permanecio sin cambios notables hasta 3 afios
después, cuando Reichmann Internacional, junto con ICA comenzaron a desarrollar

la Torre Mayor —el edificio mas alto de Latinoamérica-.
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En el ano 2001, Vicente Fox y Andrés Manuel Lépez Obrador anunciaron la
instalacion de un consejo técnico para el rescate del Centro Histérico con lo que se

genero un flujo importante de inversiones en el Paseo de la Reforma.

Los ataque terroristas a los Torres Gemelas, y la posterior recesion que ocasiono
este evento en Estados Unidos, y por ende en México, detuvo el desarrollo de
nuevos proyectos programados en el corredor reforma hasta que a finales del 2002,
donde se reactivo la inversién en el sector inmobiliario de oficinas, dando inicio a
proyectos como Reforma 222 de Danhos; Torre Libertad, de Ideurban; y el predio
recientemente adquirido por HSBC ubicado en la esquina de Reforma y Rio Tiber

para desarrollar su Corporativo de 40,000 m? (Torre HSBC).
Panorama del Mercado.

En la actualidad el corredor cuenta con un inventario de 729,000 m? de area rentable
para oficinas, de los cuales 378,000 m? corresponden a edificios de las categorias A+

y A (clase mundial).

La tasa de Disponibilidad del corredor esta disminuyendo rapidamente, y hasta el
primer semestre de este afo se ubica en niveles de 13.5 % para edificios de oficinas
A+ y A; y de 16.8 % para los edificios de categorias B y C (automatizados con

servicios basicos).

El Paseo de la Reforma tiene una Absorcion anual de 50,000 m? aproximadamente
en espacios de oficinas, pero a raiz del programa de rescate del centro Histérico este
indicador crecio a 70,000 m?.

Futuro.

Reforma va a ser durante muchos anos uno de los centros de negocios mas

importantes del pais, y como parte del Distrito Central de Negocios (DCN), por lo que
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se considera como una excelente ubicacion para las grandes oficinas de gobierno y

grandes grupos empresariales.

En los afos venideros, la tendencia sera marcada por el desarrollo de proyectos
mixtos que abarcan zonas de Hoteles, Oficinas, Comercios y Habitacionales,
buscando mayor rentabilidad de los escasos terrenos que existen dentro del

corredor.

La figura 4.1 muestras los resultados arrojados por un estudio de mercado realizado
en este afno a la Republica Mexicana, el cual sehala que los principales mercados
son la Ciudad de Monterrey en Nuevo Leon y el Distrito Federal siendo este ultimo el
de mayor atractivo para los Inversionistas por el precio de renta para los espacios de

oficinas.

Principales Mercados
de Oficinas 2005

Ciudad de México
10 millones m* de oficinas
240 Edificios A+ & A
484 Edificios B& C
19% Tasa de Disponiblidad
} 400,000 Absorcion promedio

Mexican Real Estate
Market Overiew

Fig. 4.1 Estudio de principales mercado de oficinas 2005 en México.

La figura 4.2 muestra los valores de renta de las principales ciudades del mundo
sefialando que la ciudad de México ocupa la posicion numero 47 con un costo de

ocupacion de 26 Dlls por m? al mes.
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1124.36 [

119.51
5 |Paris Francia 96.36 86.43
6 |Birmingham Inglaterra 78.38 70.31
7 _|Manchester Inglaterra 75.00 67.28
8 _|Dublin Ianda 74.74 67.04
9 |Edinburgo Escocia 71.12 63.79
10 [Mosci Rusia 69.95 62.75
24 [New York (MT Manhattan) |E.U.A. 52.53 47.12
30 |Washington DC {CBD) E.UA. 43.24 38.79 |®
31 |Toronto Canada 43.20 38.75 |
35 |San Juan Puerto Rico 39.44 35.38 |
47 México D.F. México 30.00 26.00

Fig. 4.2 Valores de renta por costo ocupacional.

La figura 4.3 muestra una proyeccion enfocada a la Ciudad de México en cuanto a la
Oferta y Demanda, es decir; la disponibilidad de espacios y la absorciéon de los

mismos para renta desde el afio de 1996 hasta el afio de 2007.

Historicos y Proyecciones
Ciudad de México

260:000 N Absorcién Oferta Nueva
200,000 — Disponibilidad 3%
30%
= 250,000
§ =
5 200,000 25%3
s g
ﬁ 150,000 20%2
2 5
g o
2 100,000 15%
=
50,000 I 10%
1] 5%
©€© P~ o L-t] = -— o L d -r uw 0w P~
b - = b= = = = = = = = =
-— — -— -— o~ o~ o o~ o~ «©d o o~

Fig. 4.3 Proyeccion enfocada a la ciudad de México en cuanto a la ofertay la demanda.
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La figura 4.4 muestra un ciclo Inmobiliario sefialando los principales sucesos que han

influido a lo largo de 10 afios en este tipo de proyectos, la cual sefiala un prondstico
de recuperacioén en la tendencia del ciclo Inmobiliario.

Por lo cual, el proyecto propuesto en este trabajo no se sale de la realidad para

realizar esta inversion y sobre todo por encontrarse en una zona de alta Plusvalia.

9 ) L ] L
dad ae P 0
MNAFTA Muevas compafilas
Crisls del Peso |  llegan a México 211
Sobregferta |o Sobreoferta Depresion
LY
O
=

S &

& | e

19932 1894 1895 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2(04 2005E2006E 2007E

Primer edificio en Santa Fe Disponiblidad 20%
Precio de lista US340 {500,000m?)

Inventario A+ y A Disponibilidad 8% Inventario A+ y A 2,800,000m*
700,000m* En construccién 200,000m* Precio de lista USD3$22

Fig. 4.4 Ciclo inmobiliario de la Ciudad de México.

150



4.1 Determinacién

de Costos por Sistema.

En la tabla 4.1 se muestra la determinacion de costos por cada uno de los sistemas

para el Edificio Convencional en estudio.

Edificio Convencional

SISTEMAS
ccTV | ILUMINACION | DETECCION | ACCESO
Equipo | $45.916,10| $30.049.45 | $61551,03 | $76.613,72
Ingenieria_| $5.050,77 N/A $12.925,76 | $16.088,88
Montaje y
JomaieY | $9.642,38 N/A $22.158 44 | $26.814,80
'\’;”J;‘? $3.673,29 | $2.419.96 $4.30859 | $4.596,82
% 8 8 7 6
Depreciacion
A0S 10 10 10 10
TOTALES | $64.282.54 | $32.669.41 | $100.944,02 | $124.114.22
TOTAL MANTTO. ANUAL | $14.998,65 dlls
TOTAL GENERAL | $322.010,19 dlls |

Tabla 4.1 Costos por sistemay total general del Edificio Convencional.

En la tabla 4.2 se muestra la determinacion de costos por cada uno de los sistemas

para el Edificio Inte

ligente en estudio.

Edificio Inteligente

SISTEMAS
< < EXTINCION | EXTINCION
HVAC CCTV ILUMINACION | DETECCION ACCESO H20 EM200 CENTRAL
Equipo $ 230.530,16 | $120.245,72 | $ 67.221,60 $107.108,18 | $285.297,63 | $9.130,05 $ 10.433,07 | $128.435,89
Ingenieria $48.411,33 | $ 12.024,57 N/A $22.492,72 $ 45.647,62 $1.917,31 $2.712,60 $71.924,10
Montaje y
Conexién $94.517,37 | $ 22.846,69 N/A $43.914,35 $74.117,38 $3.743,32 $ 3.755,91 $ 26.971,54
Mantto. Anual | § 18.442,41 $9.619,66 $5.377,73 $ 7.497,57 $17.117,86 $ 730,40 $ 834,65 $6.421,79
% 8 8 8 7 6 8 8 5
Depreciacion
(ANOS) 10 10 10 10 10 10 10 20
TOTALES $373.458,86 | $155.116,98 | $ 67.221,60 $ 173.515,25 | $405.062,63 | $ 14.790,68 | $16.901,58 | $ 227.331,53

TOTAL MANTTO. ANUAL

$66,042.07dlls

TOTAL GENERAL

[ $1,433,399.11 dlls |

Tabla 4.2 Costos por sistemay total general del Edificio Inteligente.
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4.2Determinacion de Costos Administrativos y de Mantenimiento.

A continuacion se determinan los costos de personal administrativo y del personal de

mantenimiento.

Costos de Personal Administrativo.

Se menciono desde el principio que debido a las caracteristicas del proyecto es
necesario contar con el minimo de personal para dirigir y administrar un edificio con
sistemas tan avanzados. Algunos puestos claves seran multifuncionales, es decir; el
Administrador tendra que desempefiar la funcion de dirigir la empresa y hacer las
negociaciones directamente con los clientes apoyandose con su Auxiliar que se
encargara de todo el papeleo administrativo para llevar a cabo los cierres de ventas

junto con la mercadotecnia del producto.

Las recepcionistas se encargaran de controlar el acceso al edificio, apoyadas por la
seguridad del mismo. Para el acceso vehicular al estacionamiento se contara con

dos personas para administrar la entrada y salida de vehiculos de los clientes.

Se esta proponiendo al personal minimo para que funcione adecuadamente el

edificio Convencional como el Edificio Inteligente.

Otras funciones como la contabilidad, sera recomendable que se realice por medio
del outsourcing, esto es, sera preferible contratar a un despacho de contabilidad. Lo
anterior sera mucho mas barato que contratar a un contador propio, dado que la

administracién es sencilla y facil de controlar las finanzas. El costo generado por este
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apartado no influye directamente en los costos del edificio Convencional y edificio

Inteligente.

En cuanto a la limpieza del edificio se contratara los servicios de una empresa
externa dedicada a la limpieza general de oficinas, accesos y areas comunes para
mejorar el sistema administrativo del edificio, pero que no se tomara en cuenta para

el analisis de costos por ser equiparables para ambos edificios.

Las tablas 4.3, 4.4 y 4.5 presentan un analisis de los montos totales en cuanto a los
sueldos para el personal administrativo, asi como la cantidad total de personal
requerido para ambos casos; el Edificio Convencional y el Edificio Inteligente y todo

ello manejado en ddlares para el analisis de este proyecto.

PERS ONAL ADNINIS TRATASD

PARA ANVE O8 CASOS

ADMHISTRADOR GEHERAL

semana 1 FEmaua 2 SEM AN
I mo mm j w = d I mm j v = d I m m jJ w = d
9aM -6FM
Peraonal en turno 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mensuales § 725.00 Total de Personal 1

TOTAL $ 725.00 dlis

Tabla 4.3 Sueldo Administrador General.

AFMIHISTRADOR AUXLIAR

semana 1 semana 2 SEMaRa ©
I mm m j w s d | m m j v s d I m m | v s d
oM -TPM
Personal en turno i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
hensuales $ 562.00 Total de Personal 1

TOTAL $ 562.00 dlils

Tabla 4.4 Sueldo Administrador Auxiliar.
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RECEPCIOHISTAS DE 172 TIEMPO

semana 1 SEmaHd M
L M M Ju Vi L M M Ju Vi

g AR - 2 PR

2PM-3PM Il I B B E B EEE N

Personal enturno 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Mensuales  $ 256.00 Total dePersonal 2

TOTAL $ 512.00dlls

P ara la patte adminigrativa del edificio s2 requiere de untotal de 4
personas, 2 como recepdonigtas de mediatiempo, un administrador ausdliar v
un adminigradar general . Como jefe detodo el peraonal del inmueble,

Sud dos Totales para e drea Administrativa

TOTAL $ 1,799.00dlls

Tabla 4.5 Sueldo Recepcionistas y total general area administrativa.

Costos de Personal de Mantenimiento.

Uno de los objetivos del mantenimiento es optimizar la cantidad de recursos

humanos y asi, disminuir los costos en este departamento, por lo que a continuacion

se propone el siguiente personal para desempenar dichas funciones tanto para el

Edificio Convencional como para el Edificio Inteligente.

En las tablas 4.6, 4.7, 4.8 y 4.9 se presenta un analisis de los montos totales en

cuanto a los sueldos para el personal de mantenimiento, asi como la cantidad de

personal requerido para el Edificio Convencional y el Edificio Inteligente.

Para el Edificio Convencional se consideran 4 sistemas basicos y se planea que

exista una persona encargada para cada sistema con su respectivo personal de

apoyo para el mantenimiento. Y todo ello debido a que no se cuenta con un sistema

centralizado que pueda monitorear el mantenimiento global del edificio.
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MAHTEHIMIEHTO / SISTEMA

semana 1 semana 2 SEM A ©
I m m j w s d I m m j v 5= d | m m j v s d
Personal enturno 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mensuales $ 637.00 Tume de 12 x 12
SISTEMAS Personal
' OHWALC 2
" LU BAINACTON 2
 HIDROMUEMATICO 2
v SEGURIDAD 2
Total de Personal H]
En lo=s sigem as convencionales se requiere una TOTAL $ 5,096.00 ais
persona dedicada a cada uno de los sigtemas mensuales

para su mantenimiento por turna.

Tabla 4.6 Personal y Monto generado Mensualmente por concepto de mantenimiento en un Edificio Convencional.

PERSOHAL DE APOYO PARA MANTEHIMIEHTO

e 4
hrs 4 5 & T & 9% 40 11 12 13 14 15 46 A7 18 1% 20 M 22 23 24

Personal enturro 2 2 2 2 2 @ 2 @ 4 4 4 2 2 2 2 & 2 4 4 4
hMensuales $ 386.00 Turmo de 2 diarias

Total de Personal & Mantenimiento General

Se conzsideran 2 operarios para cadaturno v dentro de las
horas pico (2 pm a4 pm) 22 tendran 4 personas para el $ 2316.00 aus
mantenimiento general del edificio.

mensuales

Tabla 4.7 Personal de apoyo para mantenimiento y Monto generado Mensualmente en un Edificio Convencional.

Para el Edificio Inteligente se consideran 2 personas y se plantea que existan apoyos
de personal de mantenimiento para el monitoreo global del edificio. Ya que cuenta

con un sistema centralizado.
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Se muestra que para el Edificio Convencional y el Edificio Inteligente existe una gran
diferencia en cuanto al personal que se requiere y por tal motivo los costos reflejaran

una diferencia perceptible por lo que estaran afectados al totalizar los montos.

MAHTE HIMIEH TO

Terung { PERUTRE 2 SERMRG R
I m m j v s d I m m j v 5= d | m m j v s d

Personal en turno 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MEnsUales $ 637.00 Turno de 12 x 12
Lo= edificios inteligentes a diferencia de los convencionales Total de Personal 2

lienen un sistema central (cerebro) que contrala todo 1o gue
zucede en au interior para zeguridad v mantenimiento.
IIna wentaja importante ez gue sdlo 2e requiere de pooo TOTAL $ 1.274.00 ais

personal para su control y monitarea por turno. mensuales

Tabla 4.8 Personal y Monto generado Mensualmente por concepto de mantenimiento en un Edificio Inteligente.

PERSCOHAL DE APOYO PARA MAHNTEHNIMIENTO

dig f
hrs 4 5 6 T & % 110 11 12 13 14 15 16 1T 18 1% 20 21 22 23 24
Personal en turna 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1

Mensuales $ 352.00 Turno de 8 diarias

Se considera a una persona por turno gue s=
encargara del monitareo de los sigemas, con Total de Personal 3
relevos anticipados para el saguimiento de

stuaciones referente s al mantenimiento de los

Para & Monitorao de los Sistemas
sistemas.

TOTAL $  1,056.00 adus

rmen suales
Tabla 4.9 Personal de apoyo para mantenimiento y Monto generado Mensualmente en un Edificio Inteligente.

La funcion de realizar el mantenimiento a un edificio, es mantener en buenas
condiciones cada una de las instalaciones, areas de trabajo, equipo, etc. Lo cual

permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando riesgos en el area laboral.

Los objetivos del mantenimiento son:

156



Optimizacion de la disponibilidad del equipo e instalaciones.

Disminucion de los costos de mantenimiento.

Optimizacion de los recursos humanos.

Maximizacioén de la vida util de un edificio.

El mantenimiento se debe llevar a cabo porque representa una inversion que a
mediano y largo plazo acarreara ganancias no sélo para el empresario, sino que se
revertird en mejoras de la rentabilidad o venta, ademas del ahorro que representa

generar un ambiente de trabajo confortable con indices de accidentes casi nulos.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad, ya que un gran
porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos e
instalaciones y pueden ser prevenidos. Dar el mantenimiento tendencia mostrada en

la figura 4.5 asegura lo anterior.

Por ultimo, el mantenimiento es conservar el equipo, los servicios y las instalaciones
en condiciones para cumplir con la funcién para la cual fueron proyectados con la
capacidad y la calidad especificadas, para ser utilizados en condiciones de seguridad

y economia de acuerdo a un nivel de automatizacion.

Mantenimiento de un edificio

R —
[ N ]

[.a]

\-
\.

Dar mantenimiento (c/aios)

(=

10820 21a34  35as0 Slafl 72o0mas
Antiguedad del Edificio {Aiios)

Fig. 4.5 Programa de mantenimiento de acuerdo a la antigiedad del Edificio.
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4.3Depreciacion del Sistema Inteligente.

A continuacion se presenta la tabla 4.10 donde se aprecia la depreciacion de los

diferentes sistemas con los que cuenta el edificio convencional en estudio.

Edificio Convencional
TOTAL % 1 afo 2 afo 3 afio 4 ano 5 afio VS
ILUMINACION | $ 32.669,41 10 | $3.266,94 | $3.266,94 | $3.266,94 | $ 3.266,94 $ 3.266,94 $ 16.334,71
DETECCION | $ 100.944,02 10 | $10.094,40 | $10.094,40 | $ 10.094,40 | $ 10.094,40 $ 10.094,40 $50.472,01
ACCESO $124.114,22 10 | $12.411,42 | $12.411,42 | $12.411,42 | $ 12.411,42 $12.411,42 $ 62.057,11

CCTV $ 64.282,54 10 | $6.428,25 |$6.428,25 |$6.42825 | $6.428,25 $6.428,25 $ 32.141,27
$ 322.010,19 $32.201,02 | $32.201,02 | $32.201,02 | $ 32.201,02 $ 32.201,02 $ 161.005,09
TOTAL % 6 afo 7 afo 8 afo 9 afio 10 afio VS
ILUMINACION | $ 32.669,41 10 | $3.266,94 | $3.266,94 | $3.266,94 | $ 3.266,94 $ 3.266,94 $ -

DETECCION [ $ 100.944,02 10 | $10.094,40 | $ 10.094,40 | $ 10.094,40 | $ 10.094,40 $ 10.094,40 $-
ACCESO $124.114,22 10 | $12.411,42 | $12.411,42 | $12.411,42 | $ 12.411,42 $12.411,42 $ 0,00
CCTV $64.282,54 10 | $6.428,25 [$6.42825 |$6.42825 |$6.428,25 $6.428,25 $ 0,00
$322.010,19 $32.201,02 | $32.201,02 | $32.201,02 | $ 32.201,02 $ 32.201,02 $ 0,00
Tabla 4.10 Depreciacién Edificio Convencional.

En la tabla 4.11 se aprecia la depreciacion de los diferentes sistemas con los que

cuenta el edificio inteligente en estudio.
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Edificio Inteligente

TOTAL % 1 afo 2 afo 3 ano 4 afo 5 afo VS

HVAC $ 373.458,86 10 | $ 37.345,89 $ 37.345,89 $ 37.345,89 $ 37.345,89 $ 37.345,89 $ 186.729,43

CCTV $ 155.116,98 10 | $15.511,70 $15.511,70 $15.511,70 $15.511,70 $15.511,70 $ 77.558,49
ILUMINACION | $ 67.221,60 10 | $6.722,16 $6.722,16 $6.722,16 $6.722,16 $6.722,16 $33.610,80
DETECCION | $ 173.515,25 10 | $17.351,53 $17.351,53 $17.351,53 $17.351,53 $17.351,53 $ 86.757,63

ACCESO $ 405.062,63 10 | $ 40.506,26 $ 40.506,26 $ 40.506,26 $ 40.506,26 $ 40.506,26 $ 202.531,32
EXTINCION H20 | $ 14.790,68 10 | $ 1.479,07 $1.479,07 $1.479,07 $1.479,07 $1.479,07 $ 7.395,34
EXTINCION FM
200 $ 16.901,58 10 | $ 1.690,16 $1.690,16 $ 1.690,16 $ 1.690,16 $1.690,16 $ 8.450,79
CENTRAL $ 227.331,53 20 | $45.466,31 $ 45.466,31 $ 45.466,31 $ 45.466,31 $ 45.466,31 $ -
$1.433.399,11 $166.073,06 | $166.073,06 | $166.073,06 |$166.073,06 |$166.073,06 |$603.033,79
TOTAL % 6 afo 7 aio 8 ano 9 aino 10 afo VS

HVAC $ 373.458,86 10 | $ 37.345,89 $ 37.345,89 $ 37.345,89 $ 37.345,89 $ 37.345,89 $ -

CCTV $ 155.116,98 10 | $ 15.511,70 $15.511,70 $15.511,70 $15.511,70 $15.511,70 $ 0,00
ILUMINACION | $ 67.221,60 10 | $6.722,16 $6.722,16 $6.722,16 $6.722,16 $6.722,16 $ 0,00
DETECCION | $ 173.515,25 10 | $17.351,53 $17.351,53 $ 17.351,53 $17.351,53 $17.351,53 $ 0,00

ACCESO $ 405.062,63 10 | $ 40.506,26 $ 40.506,26 $ 40.506,26 $ 40.506,26 $ 40.506,26 $ -
EXTINCION H20 | $ 14.790,68 10 | $1.479,07 $1.479,07 $1.479,07 $1.479,07 $1.479,07 $ -
EXTINCION FM

200 $ 16.901,58 10 | $1.690,16 $ 1.690,16 $ 1.690,16 $1.690,16 $ 1.690,16 $ 0,00

CENTRAL $ 227.331,53 20 |$ - $ - $ - $ - $ - $ -

$1.433.399,11 $120.606,76 | $120.606,76 | $120.606,76 |$120.606,76 | $120.606,76 | $0,00

Tabla 4.11 Depreciacion Edificio Inteligente.
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4.4Punto de Equilibrio.

En la tabla 4.12 se presenta un calculo de renta al 90 % disponible tanto para un

Edificio Convencional como para un Edificio Inteligente.

Edificio Tipo
Area Total 1052,85 m’
Area de Elevadores 114,99 m’
Area en Renta Disponible 937,86 m’
Area NO Disponible 139,37 m?
Edificio Inteligente Edificio Convencional

Renta del Area disponible
Renta x m’ $ 26,00  dlils/m’ $ 14,00 dlls/m?
Renta Total por nivel $  24.384,47 dlls mensuales | $ 13.130,10 dlls mensuales
Total de niveles 13 niveles 13 niveles
Renta Total del Edificio $ 316.998,07 dlls mensuales | $ 170.691,27 dlls mensuales
Renta de Area Comercial
Renta x m? $ 50,00 dlls mensuales | $ 40,00 dlls mensuales
Area Comercial 798,49 m’ 798,49 m’
Total de niveles 1 nivel 1 nivel
Renta Total del Area Comercial $ 39.924,71 dils mensuales | $§ 31.939,76 dlls mensuales
Renta de Area de Estacionamiento
Renta por nivel $ 4.500,00 dlils $ 4.000,00 dlils
Total de niveles 7 niveles 7 niveles
Renta Total Estacionamientos $ 31.500,00 dils mensuales | $ 28.000,00 dlls mensuales
Gran Total MENSUAL $ 388.422,77 dils $ 230.631,03 dlils

Total ANUAL $4.661.073,25 dlls $2.767.572,36 dlls

Tabla 4.12 Calculo de renta para un Edificio Convencional e Inteligente.

En la tabla 4.13 se presenta determinacion del consumo Kwh para un Edificio

Convencional.
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CONVENCIONAL SISTEMA DE ILUMINACION
Equipo I':l um. La;n P I_\lum Costo Total 1 CEREgH EE total 2
amp . Niveles Balastro
Nivel
2 87 7 $ 1850 | $ 22.533,00 $ 94,00 | $ 57.246,00
Lampara 2 128 1 $ 1850 | $ 4.736,00 $ 94,00 | $ 12.032,00
Fluorescente T12 | o | 102 1 $ 18,50 | § 3.774,00 $ 94,00 | $  9.588,00
2 93 13 $ 1850 | $ 44.733,00 $ 94,00 | $ 113.646,00
2 2 7 $ 28,00 | $ 784,00 $ - $ -
Lampara 2 38 1 $ 28,00 | $ 2.128,00 $ - $ -
Incandescente 2 59 1 $ 28,00 | § 3.304,00 $ - |3 -
2 80 13 $ 2800 | % 58.240,00 $ - $ -
$  140.232,00 $ 192.512,00
TOTAL GRAL. $ 332.744,00
$ 30.249,45 dlls
Equipo Num. Lamp/Nivel Num Consumo | Consumo horas / dia Consumc?
Lamp Niveles w kw total kw/hr al dia
2 87 7 78 95,004 15 1425,06
Lampara 2 128 1 78 19,968 15 299,52
Fluorescente T12 | o 102 1 78 15,912 15 238,68
2 93 13 78 188,604 15 2829,06
2 2 7 75 21 15 31,5
Lampara 2 38 1 75 57 15 85,5
Incandescente 2 59 1 75 8,85 15 132,75
2 80 13 75 156 15 2340
NOTA: De la informacién proporcionada por Total 7.382,07 kw/dia
la C.F.E. del Centro, la iluminacion interna de
un edificio permanece en uso alrededor de
15 horas diarias en promedio.
Consumo Anual = consumo diario total x 300 dias = 2.214.621,00 kw/aifo
Mas un 5% adicional de imprevistos Consumo total = 2.325.352,05 kw/afo
Carga Total por hora = Consumo total x 1/12 x 1/25 x 1/15 = 516,74 | kw/hr
Demanda Concentrada = 70% de la Carga Total = 361,72 kw/hr
Cargo Por Mantenimiento = 25% adicional Carga Total = 1,25 %
Cargo por alumbrado Publico = 6% Carga Total 1,06 %
Carga Total Neta = Carga Total/Afio x 1.25 x 1.06 = 3.081.091,47 kw/afio
Costo kw/hora = $ 0,8465 kw/hr
Horas por afio = 16hr/dia x 300 dias/afio = 4800 hr
Costo Anual = $1,469,800,77 /afio
| $133,618.25 dlls/afio
H. Verano | H. Normal
C x Kwh. Punta 2,1549 2 4
C x kwh
Intermedio 0,6894 16 15
C x kwh Base 0,5757 6 5
0,7831 0,9100 Promedio  $ 0,8465 C x kwh

Tabla 4.13 Determinacién del consumo de Kwh en el Sistema de lluminacién para el Edificio Convencional

La tabla 4.14 presenta la determinacién del consumo Kwh para un Edificio

Inteligente.
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INTELIGENTE

SISTEMA DE ILUMINACION

Lamp i
Equipo alllE / l_\lum Costo Total 1 Cosioliptldy total 2
Lamp . Niveles Balastro
Nivel
2 87 7 $ 36,00 | $ 43.848,00 $ 178,00 $ 108.402,00
Lampara 2 128 1 $ 36,00 | $ 9.216,00 $ 178,00 $ 22.784,00
Fluorescente T8 | o | 102 1 $ 36,00 | § 7.344,00 $ 178,00 | $  18.156,00
2 93 13 $ 36,00 | $ 87.048,00 $ 178,00 $ 215.202,00
2 2 7 $ 3130 | § 876,40 $ 135,00 $ 1.890,00
Lampara LFC 2 38 1 $ 3130 [ § 2.378,80 $ 135,00 $ 5.130,00
2 59 1 $ 3130 [ $ 3.693,40 $ 135,00 $ 7.965,00
2 80 13 $ 3130 | § 65.104,00 $ 135,00 $ 140.400,00
$  219.508,60 $ 519.929,00
TOTAL GRAL. $§ 739.437,60
$ 67.221,60 dlls
Equino Num. Lamp / Num Consumo | Consumo horas / dia Consumo kw
quip Lamp Nivel Niveles w kw total al dia
2 87 7 64 77,952 15 1169,28
Lampara 2 128 1 64 16,384 15 245,76
Fluorescente T8 2 102 1 64 13,056 15 195,84
2 93 13 64 154,752 15 2321,28
2 2 7 52 1,456 15 21,84
Lampara LFC 2 38 1 52 3,952 15 59,28
2 59 1 52 6,136 15 92,04
2 80 13 52 108,16 15 1622,4
NOTA: De la informacién proporcionada por la C.F.E
del Centro, la iluminacioén interna de un edificio -
permanece en uso alrededor de 15 horas diarias en Total 5.727,72 kw/dia
promedio.
Consumo Anual = consumo diario total x 300 dias = 1.718.316,00 kw/afio
Mas un 5% adicional de imprevistos Consumo total = 1.804.231,80 kw/afio
Carga Total por hora = Consumo total x 1/12 x 1/25 x 1/15 = 400,94 | kw/hr
Demanda Concentrada = 70% de la Carga Total = 280,66 kw/hr
Cargo Por Mantenimiento = 25% adicional Carga Total = 1,25 %
Cargo por alumbrado Publico = 6% Carga Total 1,06 %
Carga Total Neta = Carga Total/Afio x 1.25 x 1.06 = 2.390.607,14 kw/afio
Costo kw/hora = § 0,8465 kw/hr
Horas por afio = 16hr/dia x 300 dias/afio = 4800 hr
$
Costo Anual = 1,140,412.82 /afio
Existen tarifas horarias para el servicio de Energia Eléctrica
que son de Punta, Intermedia y Base; por lo que se realizo un
estimado de tarifa para el estudio del Costo de lluminacién, | $103,673.89 dlls/afio
en Base a las horas de uso de las luminarias del edificio.
B H. Verano | H. Normal
C x kwh Punta 2,1549 2 4
C x kwh
Intermedio 0,6894 16 15
C x kwh Base 0,5757 6 5
0,7831 0,9100 Promedio  $ 0,8465 C x kwh

Tabla 4.14 Determinacion del consumo de Kwh en el Sistema de lluminacion para el Edificio Inteligente
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Edificio Inteligente y el Edificio Convencional.

A continuacién se muestra en la tabla 4.15 el analisis del punto de equilibrio para el

Punto Equilibrio

Ingreso

Inteligente

Convencional

$4.661.073,25

$2.767.572,36

Utilidad Antes de

Inteligente | Convencional
Costos Fijos Inteligente Convencional Impuesto
Sueldos $114.615,00 | $220.789,80 Ingreso $4.661.073,25 | $2.767.572,36
Equipo $1.433.399,11 | $322.010,19 Costo Total Costos | $1.717.730,07 | $691.416,89
Mantto. $66.042,07 $14.998,65 Total $2.943.343,18 | $2.076.155,47
Total $1.614.056,18 $557.798,64

- - - Flujo Neto Efectivo | Inteligente | Convencional
Costos Variables Inteligente Convencional
Energia $103.673,89 | $133.618,25 Utilidad Después $1.550.971,88 | $1.100.362,40

de Impuesto

Costo Total Costos | Inteligente Convencional Depreciacion $166.073,06 $32.201,02
T. Costo Fijo $1.614.056,18 $557.798,64 Total $1.726.044,95 | $1.132.563,42
T. Costo Variable $103.673,89 | $133.618,25
Total $1.717.730,07 $691.416,89 x= costos fijos / (Ingresos - Costos Variables)

X:
es decir 4.3

$1,650,773.50 y=
0.3542 x=
meses

y= (x)(Ingresos)

$586,095.29

0.2118
es decir 2.6

meses

3 000,000

Tabla 4.15 Analisis del punto de equilibrio.

Fun to de Equilic o

¥ 2.76T.572.36

¥z 000,000 4

millenss de d

1 000,000 4

Ingreeo alafha 1

En la figura 4.6 se muestra el punto de equilibrio para un edificio convencional a una

proyeccion a 10 afos. Y en la figura 4.7 mas a detalle una proyeccion a 3 afios.

55T 7064

30

Fig. 4.6 Punto de Equilibrio Edificio Convencional proyeccion a 10 afios.
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millones de dlls

$3,000,000

Punto de Equilibri

$2,000,000 ~

$1,000,000

P.E.

(0.2118, $ 586,095.29)

$0

0 2.6 meses

Fig. 4.7 Punto de Equilibrio a detalle Edificio Convencional proyeccién a 3 afios.

En la tabla 4.16 se presenta un analisis de una proyeccion a 10 afios para un Edificio

Convencional.

Edificio Convencional

FNE = Flujo Neto Efectivo

U. D. I. Utilidad Después de Impuesto

Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Ingreso $2.767.572,36 | $2.767.572,36 | $2.767.572,36 | $2.767.572,36 | $2.767.572,36 | $2.767.572,36 | $2.767.572,36 | $2.767.572,36 | $2.767.572,36
Costos Fijos
Sueldos $220.789,80 | $220.789,80 | $220.789,80 | $220.789,80 | $220.789,80 | $220.789,80 | $220.789,80 | $220.789,80 $220.789,80
Mantto. $14.998,65 $14.998,65 $14.998,65 $14.998,65 $14.998,65 $14.998,65 $14.998,65 $14.998,65 $14.998,65
Costos Variables
Energia $133.61825 | $133.61825 | $133.618,25 | $133.618,25 | $133.618,25 | $133.61825 | $133.61825 | $133.618,25 $133.618,25
Costo Total $369.406,71 $369.406,71 $369.406,71 $369.406,71 $369.406,71 $369.406,71 $369.406,71 $369.406,71 $369.406,71
U. AL $2.398.165,66 | $2.398.165,66 | $2.398.165,66 | $2.398.165,66 | $2.398.165,66 | $2.398.165,66 | $2.398.165,66 | $2.398.165,66 | $2.398.165,66
U.D. I $1.271.027,80 | $1.271.027,80 | $1.271.027,80 | $1.271.027,80 | $1.271.027,80 | $1.271.027,80 | $1.271.027,80 | $1.271.027,80 | $1.271.027,80
Depreciacion | $32.201,02 $32.201,02 $32.201,02 $32.201,02 $32.201,02 $32.201,02 $32.201,02 $32.201,02 $32.201,02
FNE $1.303.228,82 | $1.303.228,82 | $1.303.228,82 | $1.303.228,82 | $1.303.228,82 | $1.303.228,82 | $1.303.228,82 | $1.303.228,82 | $1.303.228,82
U. A. |. = Utilidad Antes de Impuesto Total ENE $11.729.059,35

Tabla 4.16 Proyeccion a 10 afios Edificio Convencional.

En la figura 4.8 se muestra el punto de equilibrio para un edificio Inteligente a una

proyeccion a 10 afos. Y en la figura 4.9 mas a detalle una proyeccion a 3 afios.
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$5.,000,000

466107323 Ingraso alafo 1

¥4 000,000 4

- §3,000,000 o
=

$2.000,000 4

$ 1814088, 18

1,000,000 4

Fig. 4.8 Punto de Equilibrio Edificio Inteligente una proyeccion a 10 afios.

$4 000,000

$2,000,000 P.E.

(0.3542, $ 1,650,773.50)

$2.,000,000

millones de dll:

$1,000,000

$0

Fig. 4.9 Punto de Equilibrio a detalle Edificio Inteligente proyeccion a 3 afios.

En la tabla 4.17 se presenta un analisis de una proyeccion a 10 afios para un Edificio
Convencional.
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Edificio Inteligente

Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Ao 9 Afio 10
Ingreso $4.661.073,25 | $4.661.073,25 | $4.661.073,25 | $4.661.073,25 | $4.661.073,25 | $4.661.073,25 | $4.661.073,25 | $4.661.073,25 | $4.661.073,25
Costos Fijos
Sueldos $114.615,00 | $114.615,00 | $114.61500 | $114.61500 | $114.61500 | $114.61500 | $114.615,00 | $114.615,00 $114.615,00
Mantto. $66.042,07 $66.042,07 $66.042,07 $66.042,07 $66.042,07 $66.042,07 $66.042,07 $66.042,07 $66.042,07
Costos Variables
Energia $103.673,89 | $103.673,89 | $103.673,89 | $103.673,89 | $103.673,89 | $103.673,89 | $103.673,89 | $103.673,89 $103.673,89
Costo Total $284.330,97 $284.330,97 $284.330,97 $284.330,97 $284.330,97 $284.330,97 $284.330,97 $284.330,97 $284.330,97
U.A. I $4.376.742,28 | $4.376.742,28 | $4.376.742,28 | $4.376.742,28 | $4.376.742,28 | $4.376.742,28 | $4.376.742,28 | $4.376.742,28 | $4.376.742,28
U.D. I $2.319.673,41 | $2.319.673,41 | $2.319.673,41 | $2.319.673,41 | $2.319.673,41 | $2.319.673,41 | $2.319.673,41 | $2.319.673,41 | $2.319.673,41
Depreciacion | $166.073,06 $166.073,06 $166.073,06 $166.073,06 $120.606,76 $120.606,76 $120.606,76 $120.606,76 $120.606,76
FNE $2.485.746,47 | $2.485.746,47 | $2.485.746,47 | $2.485.746,47 | $2.440.280,17 | $2.440.280,17 | $2.440.280,17 | $2.440.280,17 | $2.440.280,17

U. A. |. = Utilidad Antes de Impuesto
U. D. I. Utilidad Después de Impuesto

FNE = Flujo Neto Efectivo

Total FNE

$22.144.386,74

Tabla 4.17 Proyeccion a 10 afios Edificio Inteligente.
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4 5Beneficio/Costo.

Los beneficios que puede proporcionar un edificio inteligente pueden diferenciarse

segun el punto de vista del usuario y del promotor del mismo como por ejemplo:

¢ Si el edificio tiene un uso comercial, las pequefias empresas tienen la oportunidad
de acceder a servicios comunes que, por su costo no podrian implementarlos de
forma individual y no tienen de que preocuparse por aspectos que se encuentren

relacionados con la infraestructura y solo deben pensar en su negocio o actividad.

e El promotor es él que obtiene una ventaja inmediata de la oferta de estos
servicios; ademas de vender un producto que resulta imprescindible para algunos
clientes y beneficios para todos, diferencia su edificio de otros muchos,

aumentando los beneficios de la inversion realizada.

Ademas de:

Reduccion en gasto de operacion del edificio.

Menor riesgo por error humano tanto en situaciones cotidianas como en situaciones

de emergencia.

Mejorarse las condiciones de trabajo, por lo tanto, mayor productividad por

empleado,
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Beneficios Reales en la Operacién.

¢ Reduccion de tiempos de traslado.

e Suficiente luz natural, por lo que se tiene un menor consumo de energia.

e La atenuacion de calor reduce el consumo de energia.

e Un moderno sistema de aire acondicionado permite mayores “zonas de confort”

por piso.

e Los sistemas de seguridad dan mayor tranquilidad y garantizan la “continuidad del

negocio”.

e Los sistemas de telecomunicaciones aceleran el desarrollo de los negocios.

Retos.

e Percepcion de los propietarios de un costo inicial muy alto.

e El entendimiento por parte de los usuarios de los beneficios de operar en un
edificio inteligente y su consiguiente incremento en la productividad.

¢ Incentivo por parte de las autoridades para la construccién de nuevos edificios

inteligentes y “Edificios Verdes”,

Tendencias.

Los propietarios quieren invertir en un producto genérico, de alta plusvalia y con altos

potenciales de renta.

Las tecnologias para la administracién de edificios tienden a abaratarse conforme

avance el tiempo.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Después de analizar las ventajas y la relacion costo/beneficio de implementacién de
un sistema inteligente contra un sistema convencional en un Edificio Tipo, se obtuvo
que los costos de implementacion se incrementan en 4.6 veces y los costos de
mantenimiento en 4.7 veces, asi como el costo del sistema de lluminacién con
caracteristicas apropiadas para funcionar de manera automatica el edificio, se
incremento en 2 veces, pero se tiene un ahorro anual del 22% en el consumo de

energia, aspecto de relevante importancia a futuro.

Como resultado del nivel de servicio, confort y alta tecnologia en los sistemas de
telecomunicaciones, si se considera una ocupacion al 90% de un edificio del tipo
inteligente, se tiene que el ingreso anual por concepto de rentas aumenta hasta un
46%.

También, por otra parte es importante mencionar como ventaja en un Edificio
Inteligente, los ahorros sustanciales en la cantidad de personal empleado, sueldos y
prestaciones, por ejemplo; en el rubro de seguridad se disminuye un 33%, y en el de

mantenimiento se disminuye los costos hasta en un 68%.

Por otro lado, al analizar el Punto de Equilibrio; para el sistema inteligente, la
inversion se recupera en los primeros 4.3 meses, y en el sistema convencional se
recupera en los primeros 2.6 meses, por lo que de primera instancia seria mas
atractivo el resultado del sistema convencional por el menor tiempo de recuperacion
de la inversion, pero la utilidad para el sistema inteligente se incrementa alrededor de
un 45% en comparacién al primer afo, mientras que para el sistema convencional

solo se incrementa en un 10% en comparacién al primer afio.
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Ademas de lo anterior, una ventaja cualitativa de suma importancia, es la integracion
de los sistemas de HVAC, lluminacién, Hidroneumatico y Circuito Cerrado de TV., a
un Sistema Centralizado que monitorea y controla los sistemas de Deteccidon y
Extincion de Incendios, lluminacién, Control de Acceso, brindando ahorro de energia

y tiempo de vida a los equipos de mayor valor.

Otra ventaja de la integracion de los sistemas, es la disminucion de los gastos, ya
que al utilizar un Software Grafico de Integracion y Administracion; se combinan los
sistemas, se comparte informacién, se reducen los gastos energéticos, se
disminuyen los recursos humanos necesarios, y se obtienen condiciones de confort y

seguridad adecuados para los usuarios en cada momento.

El Sistema de Control de Acceso para un Edificio Inteligente, al ser del tipo
distribuido, tiene la ventaja de que se integra a los sistemas Centralizado, Deteccion
de Incendios y CCTV, con lo cual controla y monitorea todos los accesos y egresos
de las zonas de seguridad del edificio, por lo que puede determinar el estado de
todos los equipos con que cuenta el edificio (lectoras, electrochapas, mddulos de
control y monitoreo). A diferencia de que en el Edificio Convencional, en caso de
contar con el Sistema de Control de Accesos, este es del tipo basico, el cual no

integra a ningun sistema.

El Sistema de CCTV en un Edificio Inteligente es del tipo digital, y se integra a los
sistemas Centralizado, Deteccion de Incendios y Control de Acceso, cuenta con
camaras, equipos de control y videograbadoras digitales los cuales tienen la funcion
de solo grabar cuando es necesario ya que cuentan con un analizador de
movimiento, lo cual reduce el tiempo de grabado, por lo cual es mas facil encontrar
incidencias ocurridas en el pasado o que estan ocurriendo. Puede ser controlado
desde una estacion remota, en el mismo edificio, o desde cualquier otro lugar. A
diferencia de que un Edificio Convencional aunque cuente con camaras, equipos de

control digitales, las grabaciones son en video caseteras VHS, las cuales requieren
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de un operador que este cambiando el casete cada que se termine, por lo cual solo

se considera el monitoreo para las areas comunes.

En cuanto al Personal de Seguridad en un Edificio Inteligente, la gran ventaja es que
cuenta con el Sistema Centralizado, por medio del cual se monitorea y controla todo
lo que sucede en el interior del edificio, por lo cual sélo es necesaria una persona por
turno para el control y monitoreo. A diferencia de que en los Edificios Convencionales
el servicio de vigilancia es el encargado de colocar los guardias en lugares

estratégicos para el control de acceso de personas y empleados al edificio.

El sistema de Deteccidén de Incendios en un Edificio Inteligente, cuenta con sensores
con microprocesadores integrados cada uno, sensores de multi-tecnologia (humo,
temperatura y tiempo) y de compensacion de temperatura, por lo cual son mas
precisos y hay menos falsas alarmas, y su tiempo de respuesta de 3 segundos ante
un conato de incendio. A diferencia de que en los Edificios Convencionales solo
cuentan con sensores de tecnologia individual (humo y temperatura), por lo cual no
son muy precisos y hay mas falsas alarmas, ademas de contar con un tiempo de

respuesta de 9 segundos ante un conato de incendio.

Por ultimo, el sistema de Extincion de Incendios a base de agua, en un Edificio
Inteligente y en un Edificio Convencional es el mismo, ya que ambos deben de contar
con este sistema, la ventaja que tiene el Edificio Inteligente es que este sistema esta
integrado a los sistemas Centralizado y Deteccion, por lo cual esta siendo
monitoreado permanentemente, otra ventaja es que este cuenta con un sistema de
extincion a base de quimico FM200, para poder garantizar la integridad del equipo de
mayor valor en areas de mas importancia como son: los site de computo, centros de

telecomunicaciones y cuartos de control.
Por lo tanto se concluye, que es mas factible construir un Edificio Inteligente sobre un

Edificio Convencional por las ventajas y beneficios que se tienen en sus diferentes

areas en cuanto al costo de implementacion y funcionalidad.
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ANEXOS.

A. Clases de Incendio

Segun la norma NFPA 10, Portable Fire Extiguishers, clasifica:

e Fuegos de clase A: Materiales combustibles ordinarios como madera, tela, papel,

caucho y plasticos.

e Fuegos de clase B: Incendio de liquidos combustibles o inflamables, gases

inflamables, grasas y materiales similares.

e Fuegos de clase C: Incendio de equipo eléctrico vivo donde la seguridad del
operario exige el uso de agentes extinguidotes que no sean conductores

eléctricos.
e Fuegos de clase D: Incendio de ciertos metales combustibles como magnesio,

titanio, circonio, sodio y potasio; que precisan de un medio extintor que absorba el

calor y que reaccione con los metales que se queman.
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B. Justificacion de Equipo por Sistema

SISTEMA DE AUTOMATIZACION - Edificio Inteligente

DISTRIBUCION DE EQUIPO DE AUTOMATIZACION

HVAC / ILUMINACION

EQUIPO DE AUTOMATIZACION (HVAC / ILUMINACION) 7 1 1 9 4 1 #Niveles
Pta.
Part. | Cant. Modelo Descripcién Fabrica Estac. | Lobby | AC | Tipo | PH | CM TOTAL

1 21 XL50 MMI Controlador XL50 con 8Al, 4A0, 4Dly | Honeywell 1 1 1 1 6 21
6 DO

2 21 XS50 Conectores Honeywell 1 1 1 1 6 21

3 21 XD50 FCL Tarjeta de comunicaciones LON Honeywell 1 1 1 1 6 21

4 281 AT150F1022 Transformador para controlador XL10 Honeywell 1 1 21 21 6 281
o XL50. 50 VA

5 15 PR-274-R3- Transmisor de presion diferencial en Mamac 1 1 1 1 15

VvDC ducto de 0-5" wc, a 24 Vac o Vdc.

Sefial de salida: 0-10 Vdc.

6 30 AP 5208-30/U Switch de presion diferencial para Honeywell 2 2 2 2 30
UMA (edo. filtro y/o confirmacion
arranque)

7 15 H7621C1008 Sensor de Temperatura y Humedad Honeywell 1 1 1 1 15
para ducto, a 24 Vdc o Vac. De 0-10
Vdc

8 187 | R8222N1011/U | Relevador uso general 24 Vac, 10A Honeywell 1 1 1 41 12 187
(Arranque variadores y/o arranque
etapas resistencias)

9 15 V5011F1113 Valvula de 2 vias para agua Helada ( Honeywell 1 1 1 1 15
3")

10 15 M7284A1079 Actuador para valvula de globo Honeywell 1 1 1 1 15

11 15 Q5001D1000 Acoplamiento para actuador Honeywell 1 1 1 1 15

12 15 198162EA Transformador interno para modutrol Honeywell 1 1 1 1 15

13 24 NXS0150A1002 | Variador de frecuencia para UMA y/o Honeywell 1 1 1 1 9 24
Bomba (15 HP)

14 15 NXOPTC2 Tarjeta de comunicacion Modbus para | Honeywell 1 1 1 1 15
variadores

15 27 H800 Dona Supervisora de Corriente Veris 1 1 1 1 12 27

16 15 ML7284A1008 | Actuador para compuerta (Aire Honeywell 1 1 1 1 15
Exterior, VI, VE)

17 21 A-24N24ALP Gabinetes para controlador NEMA 1 Kele 1 1 1 1 6 21

18 21 A-24N24 Subbase para gabinete Kele 1 1 1 1 6 21

19 18 KBV-2-10-E2 Vélvula de mariposa de 10" para Kele 18 18
tuberia de Agua Helada, con actuador
on/off

20 2 DCPA-1.2 Fuente de 24 Vdc para transmisor de Kele 2 2
4-20 mA

21 16 C7031D1070 Sensor de temperatura con Termopozo | Honeywell 16 16

22 2 360C-P220D Transmisor de presion diferencial con Kele 2 2
caja Bypass a 24 Vdc. De 4-20 mA.
200 psi.

23 5 220B Sensor Medidor de Flujo Kele 5 5

24 5 310 Transmisor de Sensor Medidor de Kele 5 5
Flujo a 24 Vdc. De 4-20 mA

25 6 FS1-6 Switch de flujo para agua de max. 12" Kele 6 6
de didmetro

26 6 MCE3/U Modulo de Relays para DO’s Honeywell 6 6

27 260 | W7751H2017/U | Controlador XL10 para VAV Honeywell 20 20 260

28 260 | T7560A1042 Termostato Digital de pared VAV con Honeywell 20 20 260
setpoint

29 245 | EL7612 Sensor Ultrasoénico de Presencia (para | Honeywell 8 17 9 245
control de lluminacion)

30 245 | EL7621 Power Pack para Sensor Ultrasonico Honeywell 8 17 9 245
(para control de lluminacién)

31 20 XSL511 Modulo Conector Lon para moédulos Honeywell 1 1 1 20
XFL, a 24 Vac

32 20 XSL513 Modulo de terminales para XFL521x, Honeywell 1 1 1 20
522x, 523x

33 20 XSL514 Modulo de terminales para modulo Honeywell 1 1 1 20
XFL524x

34 20 209541B Terminador de Linea Lon topologia Honeywell 1 1 1 20
FTT

35 29 XFL523B Modulo Distribuido de Entradas Honeywell 1 2 1 29
Digitales (12)

36 42 XFL524B Modulo Distribuido de Salidas Digitales | Honeywell 1 3 2 42

(6)
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SISTEMA DE ILUMINACION - Edificio Convencional

DISTRIBUCION DE EQUIPO DE ILUMINACION

EQUIPO DE ILUMINACION 7 1 1 9 4 1 #Niveles
Pta.
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Estac. | Lobby | AC Tipo PH | CM TOTAL
1 4096 | LF T 122 X 39 | Lampara Fluorescente Tipo T-12 de 39 Phillips 1218 256 204 | 1674 | 744 | O 4096
W.
2 2048 | BC-2 X39W Balastro Convencional de 2 X 39 Phillips 609 128 102 | 837 | 372 0 2048
3 2302 | FIS26 W Foco Incandescente Tipo Spot de 100 W. Phillips 28 76 118 | 1440 | 640 0 2302
SISTEMA DE ILUMINACION - Edificio Inteligente
DISTRIBUCION DE EQUIPO DE ILUMINACION
EQUIPO DE ILUMINACION 7 1 1 9 4 1 #Niveles
Pta.
Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Estac. | Lobby | AC | Tipo | PH | CM | TOTAL
1 4096 | LF T-8 32 W Lampara Fluorescente Tipo T-8 de 32 W. Phillips 1218 256 204 | 1674 | 744 0 4096
2 2048 | BEEI-2 X 32 W | Balastro Electrénico de Encendido Phillips 609 128 102 | 837 | 372 0 2048
Instantaneo de 2 X 32W
3 2302 | LFC 26 W Lampara Fluorescente Compacta de 26 Phillips 28 76 118 | 1440 | 640 0 2302
W.
4 1151 | BEEI-2 X 26 W | Balastro Electrénico de Encendido Phillips 14 38 59 720 | 320 0 1151

Instantaneo de 2 X 26W
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SISTEMA CENTRALIZADO - Edificio Inteligente

EQUIPO DE CENTRALIZACION O INTEGRACION

DISTRIBUCION DE EQUIPO

1

1

9

4

1

#Niveles

Part.

Cant.

Modelo

Descripcion

Fabrica

Estac.

Lobby

AC

Pta.
Tipo

PH

CM

TOTAL

1

1

1600SC

Servidor Torre Dell PowerEdge 1600SC
Pentium IV Xeon, W2000 Server, 1 GB de
Memoria, DVD Writer, Puertos de
Comunicaciones TCP/IP y RS-232, 2 Tb
HD.

Dell

1

TH-
42PWDBUY

Monitor de Plasma de 42", resolucién de
1600x1200 pixeles y mas de 1 millon de
colores, relacion de contraste de 4000:1.

Panasonic

SWEBI

Software de Monitoreo y Control EBI, con
licencia para manejo de 20,000 puntos,
licencia de W2000 Server, SQL Server,
SWEBI-DB0256-0100, SWEBI-IF-TEMA-
NC, SWEBI-CDDOC-300, SWEBI-ST1-
100, SWEBI-IF-XL5DIR, SWEBI-OP-
SECV256, SWEBI-OP-PHOTOID,
SWEBI-IF-XLS, SWEBI-IF-BACDIRCL,
SWEBI-IF-MODIC

Honeywell

SWEBI-ST05-
100

Licencias de uso EBI para manejo de 5
estaciones de trabajo (usuarios
simultaneos).

Honeywell

Q7751D2006

Interfase de comunicacién iLON para
XL50°s y XL10’s a LAN (Automatizacién)

Honeywell

16

XLS-LAN

Interfase de comunicacion RS-485 para
XL-1000 a LAN (Deteccion Incendio y
Monitoreo de Extincién de Incendio)

Honeywell

COBOX-FL-01

Interfase de comunicacién a Variador de
Frecuencia mediante protocolo Modbus
RTU RS-485

Lantronix

24

COBOX-FL-01

Interfase de comunicacién a Chillers
mediante protocolo Modbus RTU RS-485

Lantronix

COBOX-FL-01

Interfase de comunicacion a Tableros
Eléctricos mediante protocolo Modbus
RTU RS-485

Lantronix

10

COBOX-FL-01

Interfase de comunicacién a Planta de
Emergencia mediante protocolo Modbus
RTU RS-485

Lantronix

"

COBOX-FL-01

Interfase de comunicacién a Planta
Tratadora de Agua mediante protocolo
Modbus RTU RS-485

Lantronix

12

COBOX-FL-01

Interfase de comunicacién a Tablero
Control de Cisternas mediante protocolo
Modbus RTU RS-485

Lantronix

13

COBOX-FL-01

Interfase de comunicacioén a Tableros de
lluminacién mediante protocolo Modbus
RTU RS-485

Lantronix

15
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SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO - Edificio Convencional

DISTRIBUCION DE EQUIPO DE ACCESO

EQUIPO DE CONTROL DE ACCESO 7 1 1 9 4 1 | #Niveles
Pta.
Part. | Cant. Modelo Descripcién Fabrica Estac. | Lobby | AC Tipo | py | cm | TOTAL
1 1 N-1000-1V Panel de control de acceso para cuatro 3 0,5 0,5 0,5 1 1
lectoras Northern
2 21 SMP3 Fuente de poder para chapas 6 1 1 1 1 21
electromagnéticas Altronix
3 41 Omni 30 Lectora de proximidad Northern 11 2 2 2 2 41
4 11 X-4 Transformador para panel de control de 3 0,5 0,5 0,5 1 11
acceso Northern
5 41 S4 Supresor de picos Northern 11 2 2 2 2 41
6 1000 HID-C1326 Tarjeta de Proximidad blanca HID 1000 1000
7 32 ML8011LCU | Chapa electromagnética de 1200 Ibs. Northern 2 32
8 32 ML8011LBR | Bracket de sujecién para puertas Northern 2 32
9 35 RP26A Botoén liberador de puertas Alarm 5 35
Ctrls
10 35 7939WH Contacto magnético para puertas Northern 5 2 2 2 2 35
11 5 ML-PLUS Torniquete de cintura de tres brazos con | Ademco 5 5
gabinete.
12 2 G90 CD Barrera de Acceso Vehicular y detector de | Federal 2 2
masa vehicular APD
13 21 Gabinete para fuente de poder del panel 6 1 1 1 1 21
GABFTE de Acceso TDL
14 21 Baterias de Respaldo para Fuente de 6 1 1 1 1 21
1260E Electro Imanes Por
15 21 TYI-140 Transformador para fuente de poder Yonusa 6 1 1 1 1 21
16 1 Winpack- Softwgre . de  control lde - ACCeso, | \orhern 1 1
Pro actualizacion 3, para 1 usuario, 1 licencia
SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO - Edificio Inteligente DISTRIBUCION DE EQUIPO DE ACCESO
EQUIPO DE CONTROL DE ACCESO 7 1 1 9 4 1 | #Niveles
Pta.
Part. | Cant. Modelo Descripcién Fabrica Estac. | Lobby | AC | Tipo PH | CM | TOTAL
1 6 TS_ACO01 | Controlador Tema Server para el manejo de Tema- 2 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,5 6
8 lectoras. Line
2 6 5600- Fuente de poder 120 VAC - 12 VDC, con Dynalock 2 0,25| 0,25 | 0,25 | 0,5 6
ATS-KLC | tarjetas de distribucién de 20 circuitos con
fusibles independientes, incluye gabinete
metalico con chapa, y bateria de 7AH.
3 41 TK_D27 Lectora de proximidad para tarjetas HID con Tema- 11 2 2 2 2 41
Teclado y Display. Line
4 2 TK_C08 Modulo para conectado de lectoras Wiegand Tema- 2 2
Line
5 35 TK_S01 Médulo digital 4 entradas y 4 salidas Tema- 5 2 2 2 2 35
supervisadas para control y monitoreo de Line
supervisor de puerta, botén de salida, chapa
electromagnética.
6 1000 | HID- Tarjeta de Proximidad blanca de 34 bits HID 1000 1000
C1326
7 32 2268- Contrachapa magnética para una puerta Dynalock 2 2 2 2 2 32
10DSM sencilla de 1200 Ib de sujecién, montaje de
superficie, 12 VDC, incluye sensor de
estado de puerta.
8 32 4614 Bracket de sujecion para puertas Dynalock 2 2 2 2 2 32
9 35 6110 Botén de egreso con placa metalica con Dynalock 5 2 2 2 2 35
leyenda "Exit".
10 29 7075 Botén de emergencia, con martillo y cristal Dynalock 1 2 2 2 29
para romperse en caso de emergencia.
11 1 7022-CYL | Switch momentaneo temporal para manejo Dynalock 1 1
de alarmas.
12 35 945WH Contacto magnético para supervision de Ademco 5 2 2 2 2 35
puertas
13 33 ML-PLUS | Torniquete de cintura de tres brazos de Ademco 5 2 2 2 33
acero inoxidable y gabinete.
14 2 G90 CD Barrera de Acceso Vehicular y detector de Federal 2 2
masa vehicular APD
15 2 PR-MAXI | Lectora de proximidad Wiegand para Ademco 2 2
PROX montaje en exteriores de alto alcance para
estacionamiento.
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SISTEMA DE CCTV - Edificio Convencional

DISTRIBUCION DE EQUIPO DE CCTV

EQUIPO DE CCTV 7 1 1 9 4 1 | #Niveles
Pta.
Part. | Cant. Modelo Descripcién Fabrica Estac. | Lobby | AC | Tipo | PH | CM | TOTAL
1 3 MX4016CD Multiplexor Genex® de 16 Canales Pelco 2,75 3
2 3 KBD4000 Teclado para Multiplexor con Joystick Pelco 2,75 3
3 3 PMC14F Monitor a Color de 14" NTSC, 120Vac Pelco 2,75 3
4 3 PMC21F Monitor a Color de 21" NTSC, 120Vac Pelco 2,75 3
5 3 TLR3168 Video Grabadora Alta-Densidad 168H Pelco 2,75 3
6 3 MCS16-10SB | Fuente de Poder, 16 camaras, 10Amp Dynalock 2,75 3
7 35 | LTC 1423/20 Camara mini domo de 470 TVL interior, Pelco 1 11 4 1 1 35
con lente de 2.5 a 6mm
8 5 CC3700S- Paquete de camara de 330TVL Pelco 3 2 5
2V21A interior/exterior, CCD Digital a color de
1/3-inch NTSC, y lente de 2.8 a 12mm
varifocal con auto iris. Incluye brazo para
muro.
9 4 G3ATPWETPT | Paquete Autodomo de camara de Pelco 2 2 4
movimiento, c/TRKR, 25X Dia/Noche,
domo entintado. Incluye soporte a techo.
SISTEMA DE CCTV - Edificio Inteligente
DISTRIBUCION DE EQUIPO DE CCTV
EQUIPO DE CCTV 7 1 1 9 4 1 #Niveles
Pta.
Part. | Cant. Modelo Descripcién Fabrica Estac. [ Lobby [ AC | Tipo | PH [ CM | TOTAL
1 8 DX7016-060 Video Grabador Digital multiplexado para Pelco 7,75 8
16 camaras, 60 GB (expandibles hasta
480 GB), tarjeta de red 10/100, mouse,
teclado, respaldo en cinta, CD o DVD.
2 8 E171FPP Monitor a Color de 17" plano con Dell 7,75 8
resolucion de 1024x768 de fuente activa.
3 8 MCS16-10SB | Fuente de Poder, 16 camaras, 10Amp Dynalock 7,75 8
4 115 | LTC 1423/20 Camara mini domo de 470 TVL interior, Pelco 5 11 4 5 5 115
con lente de 2.5 a 6mm
5 5 CC3700S- Paquete de camara de 330TVL Pelco 3 2 5
2V21A interior/exterior, CCD Digital a color de
1/3-inch NTSC, y lente de 2.8 a 12mm
varifocal con auto iris. Incluye brazo para
muro.
6 4 G3ATPWGETPT | Paquete Autodomo de camara de Pelco 2 2 4
movimiento, c/TRKR, 25X Dia/Noche,
domo entintado. Incluye soporte a techo.
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SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO - Edificio Convencional

DISTRIBUCION DE EQUIPO DE DETECCION

EQUIPO DE DETECCION DE INCENDIO 7 1 1 9 4 1 #Niveles
Pta.
Part. | Cant. Modelo Descripcién Fabrica Estac. | Lobby | Ac | TIPO | pH | cM | TOTAL

1 1 NFS-640 Tablero de Control inteligente, para alarma Notifier 1 1

de incendio y deteccion de humos,

monitoreo y/o control de disefio modular.

Con fuente de voltaje regulada 120Vac @ 3

A, y baterias de respaldo
2 | 315 | FSP-851 Detector de humo fotoeléctrico Notifier 0 5 3 27 | 16 315
3 | 126 | FSP-851T | Detector Térmico Notifier 18 0 0 0 0 126

Base para detector de humo FSP-851, 441
4 441 | B710LP FST-851R, FAPT-851 Notifier 18 5 3 27 16

Estacién manual de alarma tipo doble 37
5 37 | NBG-12LX accion Notifier 1 3 1 2 2

Maodulo de control inteligente para accionar 27
6 27 | FCM-1 bocinas y estrobos Notifier 1 6 1 1 1

Unidad audiovisual de alarma con Bocina 126
7 126 | PC2415W de Audio Notifier 4 6 1 7 7

Médulo monitor para supervision de 48
8 48 | FMM-1 dispositivos Notifier 3 1 0 2 2

Médulo monitor para supervision de 7
9 7 FMM-1 dispositivos Notifier 1 0 0 0 0
10 | 49 |FRM-1 Médulo de control relevador Notifier 0 9 1 3 3 49
11 15 | PS-1-12E Fuente de poder auxiliar remota Northern 0 1 1 1 1 15
12 30 | 12V6A Baterias de 12 Vcd a 6 A-H Northern 0 2 2 2 2 30
13 | 14 |cm-1B Detector de Biéxido de Carbono Macurco 2 0 0 0 0 14
14 | 48 |39wWH Contacto Magnético Ademco 3 1 0 2 2 48

SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO - Edificio Inteligente

DISTRIBUCION DE EQUIPO DE DETECCION

EQUIPO DE DETECCION DE INCENDIO 7 1 1 9 4 1 #Niveles
Pta.

Part. | Cant. Modelo Descripcion Fabrica Estac. | Lobby | AC | Tipo PH | CM | TOTAL
1 1 3-LCD Display de cristal liquido 1 1
2 1 3-CPU Unidad central de proceso del panel 1 1
3 1 3-PPS Fuente primaria de energia panel 1 1
4 1 3-BPS Fuente auxiliar, 127 vac 1 1
5 4 3-DSDC Tarjeta controladora de lazo, 125d, 125 m | Edwards 4 4
6 1 3-LAN Interfase de comunicacién rs-485 1 1
7 1 3-VOC Tarjeta para voceo con micréfono 1 1
8 2 3-12SR Botonera de 12 interruptores de membrana 2 2
9 3 3-LRFM Tapa ciega espacio de riel 3 3
10 2 3-CHAS7 Chasis de ensamblaje 7 espacios 2 2
11 1 3-CAB21 Gabinete 21 espacios 1 1

XLS-
12 1 CAB21D Puerta de gabinete para 21 espacios 1 1
13 2 12V17A Baterias de 12 ved a 17 a-h 2 2
14 315 | XLS-PHS Detector fotoeléctrico-térmico inteligente Edwards 0 5 3 27 16 315
15 126 | XLS-HRS Detector térmico inteligente Edwards 18 0 0 0 0 126
16 441 | XLS-SB Base Standard para detector Edwards 18 5 3 27 16 441
17 37 | XLS-278 Estacién manual de doble accién Edwards 1 3 1 2 2 37
18 27 | XLS-CC1 Modulo de control de salida sencilla Edwards 1 6 1 1 1 27
XLS-757-1A-
19 126 | H Alarma audible 97 db,roja,24vcd Edwards 4 6 1 7 7 126
20 48 | XLS-MM1 Modulo monitoreo Edwards 3 1 0 2 2 48
21 7 XLS-CT1 Modulo monitoreo Edwards 1 0 0 0 0 7
22 49 [ XLS-CR Modulo relevador Edwards 0 9 1 3 3 49
23 15 [ XLS-BPS6 Fuente auxiliar remota de 6 amperes Edwards 0 1 1 1 1 15
24 30 12V6A Baterias de 12 ved a 6 a-h Edwards 0 2 2 2 2 30
25 14 | CM-1B Detector de biéxido de carbono Macurco 2 0 0 0 0 14
26 24 | 6833-1 Jack telefonico para teléfono de bomberos | Edwards 1 2 2 1 1 24
27 48 | 39WH Contacto magnético Ademco 3 1 0 2 2 48
28 24 | 7050 Estacién rondin de vigilancia Dynalock 1 2 2 1 1 24
29 29 BK-WFD40 Supervisor de valvula sistema extincion de ADI 1 1 1 1 1 2

incendio
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MONITOREO SISTEMA EXTINCION DE INCENDIO BASE AGUA

- Edificio Inteligente

DISTRIBUCION DE EQUIPO DE MONITOREO
EXTINCION DE INCENDIO A BASE DE AGUA

EQUIPO MONITOREO EXTINCION DE INCENDIO A BASE DE AGUA 7 1 1 9 4 1 #Niveles
Pta.
Part. | Cant. Modelo Descripcién Fabrica Estac. | Lobby | AC | Tipo PH | CM | TOTAL
1 1 3-DSDC Tarjeta Controladora de Lazo Inteligente, Edwards 1 1
125D, 125 M
2 48 | XLS-MM1 Modulo de Monitoreo (detector de flujo, Edwards 2 6 2 2 2 48
supervisor de valvula, supervisor de
alarmas)
3 22 FS4-3 Detector de Flujo para Red de Sprinklers ADI 1 1 1 1 1 22
(rociadores de agua)
Supervisor de Valvula para Red de 1 1 1 1 1 22
4 22 | BK-WFD40 | Sprinklers ADI

SISTEMA EXTINCION DE INCENDIO BASE FM-200 - Edificio

DISTRIBUCION DE EQUIPO DE EXTINCION DE

Inteligente INCENDIO A BASE DE FM-200
EQUIPO DE EXTINCION DE INCENDIO A BASE DE FM-200 7 1 1 9 4 1 #Niveles
Pta.
Part. | Cant. Modelo Descripcién Fabrica Estac. | Lobby | AC Tipo PH | CM | TOTAL
1 1 100350 Cilindro contenedor de 350 Ib. de gas fm-200 | Fenwal 1 1
2 1 283899 Manguera de descarga Fenwal 1 1
3 1 281866 Soporte para cilindro de 200/350 Ib Fenwal 1 1
4 1 486500 Cabeza de control eléctrica Fenwal 1 1
5 1 870652 Cabeza de control por leva Fenwal 1 1
6 1 118263 Switch interruptor de presion Fenwal 1 1
7 2 870638 Boquilla de descarga de fm200 Fenwal 2 2
8 240 | 100359 Lb. de fm200 Fenwal 240 240
9 1 XLS-REL Modulo de control disparo fm-200 Edwards 1 1
10 3 XLS-CT1 Modulo monitoreo Edwards 3 3
11 1 XLS-CC1 Modulo de control de salida sencilla Edwards 1
XLS-757-
12 1 1A-H Alarma audible 97 db,roja,24vcd Edwards 1 1

Abreviaturas en Niveles.

Estac.:
Lobby:

AC:

Pta'. Tipo:

PH:

CM:

Estacionamiento
Planta Baja

Area Comercial
Planta Tipo

Pent House

Casa de Maquinas
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