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INTRODUCCION

Hoy en dia existe una creciente y constante renovacién tecnoldgica, la
cual abarca cada dia mas sectores, desde profesionales, académicos, de
investigacién, comercio, entre otros. La Ingenieria Civil no es un punto
olvidado por las aportaciones tecnoldgicas del mundo moderno, dia a dia
salen al mercado nuevos y revolucionarios productos que mejoran el
desempefio constructivo y econdmico de las empresas constructoras; asi
como nuevas paqueterias con avanzados programas de computacion y
enlaces digitales y electrénicos que resulta imposible dejarlos a un lado.
Sin olvidar nunca las bases de la ingenieria misma.

El objetivo de elaborar una tesis profesional cuyo tema sea sobre los
edificios inteligentes es promover no solo a los edificios inteligentes
como una nueva alternativa de construccidon sino de sembrar la idea de
el cuidado de los recursos naturales y energéticos y el empleo de nuevas
tecnologias dentro de la ingenieria civil.

Cabe mencionar que el término inteligente es meramente distintivo
sobre los edificios tradicionales, existen opiniones encontradas de
muchos expertos de la materia sobre este nombre, por lo que no
pretendo profundizar sobre dicha nomenclatura; de igual manera, este
tipo de edificios se les conoce como edificios con equipamiento
domotico.

Esta tesis consta de tres capitulos divididos de manera tal que cualquier
lector pueda comprender lo que es un edificio inteligente asi como las
ventajas de construir edificios inteligentes.

En el primer capitulo se encuesta la definicién de edificio inteligente asi
como las caracteristicas de los edificios inteligentes, y los sistemas en
los cuales se apoyan para su operacion.

En el segundo capitulo se hace una comparativa econémica de los
edificios inteligentes contra los tradicionales en lo que respecta a los
costos de construccién, operacién y mantenimiento, partiendo desde
una estructura idealizada.

Por Ultimo en el tercer capitulo estdan compilados todos los beneficios
adicionales de los edificios inteligentes sobre los tradicionales.



Debido a que el tema de los edificios inteligentes es relativamente
nuevo, no existe gran niumero de fuentes de consulta sobre este tema,
la informacidn fue tomada en gran medida de distribuidores de equipos
para edificios inteligentes.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES.

Objetivo especifico: Conocer los principios basicos de funcionalidad de
los edificios inteligentes.



“La creciente carencia de energia y de los recursos da como resultado el
surgimiento de los edificios inteligentes, los cuales procuran el mejor
aprovechamiento y ahorro de estos dos factores.

Este tipo de edificios toman en cuenta las necesidades del usuario y
tratan de satisfacerlas al maximo, incorporando disefio, servicios y la
mas avanzada tecnologia”

Ing. Guillermo Casar Marcos®
1.1 Caracteristicas generales de los edificios inteligentes.

Desde el punto de vista de la Ingenieria Civil el concepto de “Edificio
Inteligente”, se puede definir como aquella estructura que desde su
disefio hasta la ocupacién para el usuario final, centra su objetivo en el
ahorro energético y de recursos en general, donde existe un disefo
interdisciplinario que satisface las necesidades del usuario en forma
segura y confortable a fin de lograr una mayor productividad de las
actividades a realizar en dichos espacios, empleando de manera
conjunta una serie de equipos dentro de un complejo sistema de
control. Asi también edificio inteligente puede definirse como Ia
integracion optima de servicios que debe tener una gran edificacién cuya
finalidad es facilitar su uso, Mantenimiento y Administracién (“Facility
Managment”). Dicha integracion debe comenzar desde el mismo
momento que inicia el proyecto de estructura y arquitectura del edificio.

Para lograr un edificio inteligente debe reunirse un grupo de ingenieros
y especialistas de distintas disciplinas; ya que éste tipo de edificios
cuenta con una plataforma Unica de cableado para los distintos
servicios, como son: voz y datos comunmente llamada telefonia; datos,
video y controles tales como aire acondicionado, luces e incendio, entre
otros. Esta plataforma de cableado Unica para todos éstos servicios es
el comunmente Illamado cableado estructurado para edificios
inteligentes. Por ello se deberd proyectar las distintas instalaciones a la
vez, con el objetivo de hacer chequeos cruzados constantes para
optimizar al maximo su disefio.

El cableado estructurado hace mas flexible el manejo de los distintos
dispositivos ya que la administracidon de estos servicios es centralizada,
modular y con posibilidades de crecimiento facil, también una edificaciéon
inteligentemente conceptualizada permite ahorrar tiempo y dinero ya
que cualquier cambio en la parte interna de la estructura puede hacerse

' Revista Ingenieria Civil (CICM)
Guillermo Casar Marcos, El Papel de la Ingenieria Civil en los Edificios Inteligentes, Diciembre 1996.



sin mayores complicaciones y al menor costo. Con una buena
plataforma de cableado el monto por operacidn y alteraciones se reduce
significativamente.

Otro punto de gran importancia son las dimensiones que deberan tener
los ductos, ya que albergaran las necesidades de espacio resultantes de
disefios de cada instalacion, tanto iniciales como para futuras.

De acuerdo a lo establecido por el Instituto Mexicano de Edificios
Inteligentes (IMEI) un edificio inteligente debe cumplir con cinco
funciones fundamentales:

1. Eficiencia en el uso de energéticos y consumibles renovables
(Maxima Economia).

2. Adaptabilidad a un bajo costo a los continuos cambios tecnoldgicos
requeridos para sus ocupantes y su entorno (Maxima Flexibilidad).

3. Capacidad de proveer un entorno Ecoldgico interior y exterior
respectivamente habitable y sustentable, altamente seguro que
maximice la eficiencia en el trabajo a los niveles dOptimos de
confort de sus ocupantes segun sea el caso (Maxima Seguridad
para el entorno, usuario y patrimonial).

4. Eficazmente comunicativo en su operacion y mantenimiento,
(Maxima automatizacién de la actividad).

5. Operando y manteniendo bajo estrictos métodos de optimizacién
(Maxima prediccidn y prevencidn, refaccionamiento virtual)®.

Maxima Economia.

“La principal caracteristica de un edificio inteligente esta enfocada a la
optimizacién de recursos, lo que redunda en mejor uso de la energia
proveniente principalmente de los combustibles; esto implica vigilar en
forma constante y directa todos los recursos para el funcionamiento de
un edificio inteligente, es importante destacar que es ésta la principal
caracteristica de los edificios inteligentes, es decir, cuidar la energia y
pobre aprovechamiento de recursos necesarios para la operacién 6ptima
de este tipo de edificaciones, motivo por el cual los disefiadores tuvieron
que poner su creatividad a trabajar para satisfacer dichos
requerimientos, teniendo todo el apoyo de los avances de nuestra era”

Maxima Flexibilidad.

* IMEI, Diplomado de Edificios Inteligentes. Médulo I “Arquitectura e Ingenieria Civil en los Edificios
Inteligentes” México D.F. 2000.
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Los diferentes elementos y sistemas que integran a un edificio
inteligente son facilmente adaptados a las necesidades de los usuarios
sin importar las modificaciones tecnoldgicas que sufran dichos
elementos, de igual forma la puesta al dia del control de mando es muy
sencilla. Ya que aparecen nuevas versiones y mejoras sélo es preciso
cargar el nuevo programa en el equipo de codmputo en éste sistema.
Toda la Iégica de funcionamiento se encuentra en el software y no en los
equipos instalados. Desde este modo, cualquier instalacidn existente
puede beneficiares de las nuevas versiones, sin ningun tipo de
modificacién a los demas equipos.

Maxima Seguridad para el entorno, usuario y patrimonial.

Un buen proyecto maneja elementos constructivos que propician la
economia en la operacion de los edificios. La planeacion de espacios,
elementos constructivos, materiales, colores y texturas bien aplicadas
producen ambientes propicios para el trabajo y para la producciéon. Debe
buscarse espacios eficientes y sobrios. Un espacio mal resuelto o no
resuelto produce costos en términos de productividad, operacion y
mantenimiento; cuesta en fin, mucho mas que un espacio bien resuelto.
Un edificio inteligente cuenta no sélo con este tipo de espacios, sino que
es su totalidad estd pensado en cubrir estos aspectos.

Con espacios creados pensados en escenarios naturales se contribuye a
un mejoramiento ambiental tanto dentro como fuera de los edificios
inteligentes.

Maxima automatizacion de la actividad.

Es comun que cuando se hable de edificios inteligentes nos venga a la
mente la automatizacion, es decir, puertas que se abran y cierren de
manera automatica, despachadores automaticos de agua en los
sanitarios, envios neumaticos de mensajeria, encendido y apagado
automatico de luces, sistemas sofisticados de comunicacion, etcétera;
si bien este es un factor muy importante en un edificio inteligente no
hay que pensar que es el Unico o el mas importante. Todo edificio
inteligente cuenta con sistemas que ayudan a que los usuarios tengan
servicios de forma tal que ellos no tengan que realizar ninguna labor
para recibirlos. Por lo que un edificio inteligente se puede catalogar
como una edificacién altamente servicial y como consecuencia
disminuye las labores y costos de mantenimiento.



Operando y manteniendo bajo estrictos métodos de optimizacion.
Maxima prediccion y prevencion, refaccionamiento virtual.

Dentro de este punto se pueden enumerar varios mas, todo ello para
logar una optimizacion del sistema general, es decir, del edificio
inteligente.

e Integracion.

Todo sistema funciona bajo el control de una computadora personal
(PC), por lo que no deberan existir dificultades de interconexién entre
equipos de distintos fabricantes. De esta manera, los usuarios no tienen
que estar pendientes de diversos equipos independientes.

e Interrelacion.

Una de las principales caracteristicas que debe ofrecer un sistema para
edificios inteligentes es la capacidad para relacionar diferentes
elementos y obtener una gran versatilidad en la toma de decisiones. Asi
por ejemplo, es sencillo relacionar el funcionamiento del aire
acondicionado con la apertura de puertas y ventanas, o con que la
edificacion esté ocupada o vacia, etcétera.

e Facilidad de uso.

Con una sola mirada a la pantalla del control de mando, el usuario esta
completamente informado sobre el estado de su vivienda o espacio de
trabajo y si desea modificar algo, sélo necesitara pulsar un reducido
numero de techas. Asi, por ejemplo, la simple observacién de la pantalla
indicara si se tiene correo pendiente de recoger en el buzoén, las
temperaturas dentro y fuera del edificio, si estd conectado el aire
acondicionado, cuando se ha regado el jardin por ultima vez, si la tierra
esta hiumeda o si hay alguien en las proximidades de la edificacion.

e Control remoto.

Las mismas posibilidades de supervisién y control disponibles
localmente, pueden obtenerse mediante conexidn telefénica o desde
otro PC, en cualquier lugar del mundo. De gran utilidad es en el caso de
personas que viajan frecuentemente, o cuando se trate de residencias
de fin de semana, chalets en la playa etcétera.



o Fiabilidad.

Los ordenadores personales actuales son maquinas muy potentes,
rapidas y fiables. Si se afiade la utilizacion de un sistema de
alimentacion ininterrumpida (UPS), bateria de gran capacidad que
alimente periféricos, apagado automatico de pantalla, etcétera se
dispondra de una plataforma ideal para aplicaciones necesarias, capaz
de funcionar por varios afios.

Estas funciones son cumplidas por un sistema que ofrece los servicios
gue esta intercomunicado y es operado por una computadora a la cual
se le da el nombre de mando central o control de mando, a los sistemas
que necesitan los edificios inteligentes para operar de manera
inteligente se les llama sistemas dométicos. Una de las principales
caracteristicas que debe ofrecer un sistema domodtico es la capacidad
para relacionar diferentes elementos.

El sistema domotico consta, basicamente, de los siguientes elementos.

1. Computadora personal de ultima generacién.

2. Servidores o almacenadores de informacion digital.

3. Sistema de adquisicién de datos y control analogo-digital.

4. Médem para conexidn telefénica.

5. Mdédem para conexion inaldmbrica.

6. Unidades de marcacion y envio de mensajes hablados por
teléfono.

7. Tarjeta de sonido y amplificador de audio.

8. Video portero con modulador para TV.

9. Equipo de grabacion de imagenes del video portero y camaras

de seguridad.

10. Sondas termométricas de exterior e interior.

11. Detectores volumétricos de presencia.

12. Sonda de iluminacion en exterior.

13. Detectores de humo, gas y elevacion de temperatura.

14. Sensores de humedad en jardin y maceteros.

15. Sondas de deteccion de fugas de agua.

16. Sensores magnéticos para puerta y ventanas.

17. Circuito detector de corte en suministro eléctrico.

18. Mandos a distancia y receptor para apertura de puertas, con
pulsadores antirrobo y urgencia médica.

19. Sistema de alimentacion ininterrumpida.

20. Bateria para alimentacion de periféricos y alumbrado de
emergencia.



21. Electrovalvulas para entrada general de agua y riego.
22. Mdbdulo de relees de potencia para control de persianas, aire
acondicionado, electrodomésticos, entre otros.*

Todos ellos intercomunicados para un funcionamiento 6ptimo; a
continuacién se presenta un esquema de todos los sistemas que tiene
un edificio inteligente, el cual es llamado esquema funcional.
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Figura 1.1.1, esquema funcional.

Después de reunidas todas estas caracteristicas se considera a un
edificio como inteligente, es necesario comentar que un edificio no es
inteligente cuando se encuentra automatizado; es necesario cumplir con
los demas parametros para que se considere como edificio inteligente y
no sélo como edificio automatizado.

* Universidad de Espafia.
Domotica para Edificios Inteligentes. Proyecto para Vivienda Unifamiliar.

http://www.nova.es




1.2 Servicios generales de los edificios inteligentes.

Son innumerables los beneficios y servicios que ofrece un edificio
inteligente, ya que estos son disefiados pensando en la “servicialidad”
hacia los usuarios, desde el punto de vista de confort, seguridad,
administracion (Facility Managment), etcétera; los edificios inteligentes
son sin su totalidad un servicio.

A continuacion se describen cada uno de estos servicios.
e Ahorro de energia y recursos.

El ahorro de energia es primordial en el disefio de un edificio inteligente,
esto se logra con un sistema de ahorro de energia el cual consta de una
serie de elementos que estén disefados para un consumo minimo de
energia. Aunque mas adelante se tratardn estos a continuacion se
presenta un listado de algunos de ellos.

=

Lampara de bajo consumo de energia.
2. Sensores de movimiento conectadas a las lamparas y a
sistemas de aire acondicionado (en caso de ser necesario)

3. Domos que permitan la entrada de luz natural.

4, Disefio arquitecténico de acuerdo a la luminiscencia en el
dia.

5. Vidrios inteligentes.

6. Cerrado automatico de puertas.

7. Disefio de acuerdo a corrientes de aire para obtener una
edificacion fresca y evitar consumo de aire acondicionado.

8. Elevadores de bajo consumo de energia, de alta velocidad y
con sistema de operacién inteligente.

9 Sistema de reuso de agua.

10. Equipos ahorradores de agua.
11. Calentadores solares de agua.
12. Sensores de fugas de agua.

e Comunicaciones.
Sin duda alguna las comunicaciones imperan en el mundo, el sdlo

imaginar el mundo actual sin las comulaciones como Internet, intranet,
telefonia celular, etcétera; pareciere un mundo un tanto incierto.



Los edificios inteligentes constan de un sistema de comunicaciones, en
el cual se apoyan para cumplir uno de sus principales objetivos, el “ser
servicial”, basta con un pequefo ejemplo para entender la importancia
de un buen sistema de comunicacion; supdngase que se inicia un
incendio, el edificio inteligente acciona alarmas de emergencia y da
aviso a los servicios de emergencia, como son bomberos, emergencias
médicas, hospitales, etcétera, es decir, avisar del peligro; esto solo se
logra con un buen sistema de comunicacion, o bien para transacciones
empresariales a larga distancia, un edificio inteligente consta con
sistemas via satelital para que dichas labores se puedan realizar.

e Facility Managment.

El Facility Managment es la viabilidad de usar un edificio inteligente
desde el punto de vista de su administracion, es un “conserje” que esta
a cargo de la supervision del edificio. Este sistema debe estar en
constante operaciéon ya que él es quien da aviso de una posible
disfuncidon de algun otro sistema.

e Sistemas de emergencia.

Un sistema de emergencia es aquel el cual proporciona auxilio en
situaciones de peligro o emergencia, como son los incendios, sismos,
etcétera ya se para advertir de las situaciones de peligro que se
presentan o bien prestando auxilio a los usuarios; al disefiar un edificio
inteligente debe de pensarse en estos elementos. Asi se logrard un
punto de los cuales debe cubrir una edificacion para que se considere
como inteligente la seguridad. Para lo cual esté sistema tendra contacto
directo con los diferentes servicios de emergencia de la zona.

e Control de accesos.

Definitivamente este sistema esta intimamente ligado con la seguridad,
ya que al tener un control de las personas que ingresan a una
edificacion de naturaleza cualquiera, la edificacion serd mas segura y
coadyuvara a mantener una mejor vigilancia sobre los movimientos que
en ella se realicen.

De igual manera la comunicacion esta sumamente ligada a este sistema
ya que el acceso a ciertas areas restringidas puede ser monitorizado a
través de comunicaciéon con videocamaras o intercomunicadores con
reconocimiento de voz.



e Sistemas de control de aire acondicionado y calefaccion
inteligentes.

“Es muy importante saber que un edificio inteligente no es aquel que
consume menos energia sino el que evita al maximo el consumo de
ésta. Los sistemas de aire acondicionado y calefaccion son los que
mayor consumo de energia tienen; por lo que un disefio de horas de
asoleamiento y de corrientes de aire para mantener fresco en medio de
trabajo es de vital importancia para que un edificio se considere
inteligente, ya que con esto se cumpliria uno de los puntos requeridos
por el IMEI. Un claro ejemplo de ello se tienen en la Torre de Ingenieria
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), en donde el
disefio permite el flujo de corrientes de aire para evitar al maximo el uso
de sistemas de aire acondicionado...””

“"En los edificios inteligentes los sistemas ambientales para generar
ahorro energético presentan numerosas soluciones tecnoldgicas
adoptadas como la utilizacién pasiva de la energia solar y demas con
diferentes tipos de pantallas (cortinas o venecianas interiores, vidrios
tintados, revestidos o dobles, persianas o celosias exteriores, fijas o
moviles, etc.) para proteger de la radiacion solar las superficies de vidrio
en fachadas de los edificios...”®

e Manipulacion de los sistemas desde lugares alejados.

Es de suma importancia aclarar que un edificio inteligente puede ser
manipulado desde cualquier computadora personal con acceso a
Internet, aunque no sea la del control de mando, siempre y cuando se
cuente con las claves de acceso al sistema, esta funcion esta pensada
para que el usuario pueda estar en contacto directo con los sistemas y
verificar desde cualquier punto y en cualguier momento que todo esta
bajo control, y de no ser asi tomar las correspondientes para corregir los
posibles errores que existan, o bien manipular a su conveniencia los
servicios y funciones del edificio.

Con esto se logra que el o los operarios no tengan la necesidad de estar
en el edifico para manipularlo; un jardinero por ejemplo puede regar
algunos sectores durante el tiempo que él lo considere adecuado,
mientras realiza otras actividades de manera simultanea.

> Entrevista con Ing. Trillo Ragnar, Disefiador de la Torre de Ingenieria de la UNAM.
S IMEL Op Cit.



1.3 Equipo necesario para adecuado funcionamiento de un
edificio inteligente.

El equipo necesario para el funcionamiento de un edificio inteligente es
muy numeroso y de alto costo, a continuacion se mencionan los mas
relevantes, asi como algunas de las compafias proveedoras de estos
servicios y equipos.

1.3.1 Controles de mando.

Los controles de mando son el “cerebro” de un edificio inteligente, es
guien controla, avisa y en ocasiones corrige a los demas sistemas, los
cuales son por completo dependientes de éste, el cual no es mas que
una computadora con acceso a Internet y de buenas caracteristicas de
hardware, en su mayoria de Ultima generacion. Para lograr el control de
los demds sistemas se auxilia de sensores, intercomunicadores,
periféricos fabricados con fibra optica, entre otros. En el se indicaran las
reparaciones, mantenimiento o posibles problemas que se presenten en
el edificio.

Una deficiente comunicacion entre el mando de control y los demas
sistemas generara constantes problemas asi como posibles pérdidas de
informacion.

Algunos de los programas para mandos de control son los siguientes y

estan basados en el sistema operativo Windows NT, con conectividad
abierta: Internet (TCP/IP), Ethernet, OLE, COM, ODBC, BACnet,

LONTalk.
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Figura 1.3.1 Esquema de interconexién con sistema LONTalk




Figura 1.3.2, esquema operacional con LONTalk.
e Proveedores de servicios:

WWW.compag.com
www.hewlettpacard.com
www.ibm.com
WWW.panasonic.com
WWW.sony.com

0O O O O O

1.3.2 Sistema de telefonia y datos.

La telefonia después del mando de control, es sin duda el sistema mas
importante de un edificio inteligente, ya que gracias a ella se puede
mantener en control y en contacto los diversos sistemas, seria imposible



controlar cualquier sistema aun contando con el control de mando sin la
intercomunicacién entre ellos.

Con el advenimiento de la fibra O6ptica este campo se ha abierto
considerablemente; con ella se puede mandar informacidon con gran
rapidez y fidelidad a lo largo de grandes distancias. De echo la mayoria
de los nuevos productos de telecomunicacion emplean este recurso por
sus grandes beneficios.

Mediante la telefonia se puede controlar el acceso al edificio o a zonas
restringidas, estar informado de a que hora y quien ingreso al edificio,
asi como monitorear sus actividades y como primordial ventaja
comunicando a los usuarios del edificio.

Un buen sistema de telefonia garantiza la comunicacién tanto en el
interior como al exterior del edificio, asi por ejemplo, tenemos si una
persona desea mandar un fax, entablar una conversacidon video
telefénica, el enlace es funcién directa de la calidad del sistema
telefénico y red de datos, la siguiente tabla menciona sdlo algunos
servicios de este sistema:

Comunicacion telefénica al exterior del edificio.
Comunicacion telefénica al interior del edificio.
Fax.

Acceso a Internet.

Videotelefonia.

Audio portero.

Video portero.

Red de datos.

Impresoras.

CONOU AWM

Con el uso de centrales telefdnicas los servicios se multiplicaran, con ello
se puede por ejemplo, mantener comunicacion con un grupo de
personas en forma privada y eficiente, bloqueo de llamadas con cobro a
quien llama (largas distancias, celulares), desvio de llamada, privacidad
en llamadas externas e internas, interfase a portero electrénico y abre
puertas, entre otros.

e Proveedores.

o WWW.amx.com.mx
www.intectec.com.mx
Mextel com S.A. de C.V.
Samsumg
Semo telecomunicaciones.
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1.3.3 Sistemas de ahorro de energia.
e Energia eléctrica.

e Iluminacion.

El mayor consumo de energia en casi todas las edificaciones es la
eléctrica, por lo tanto es necesario empezar con el tema de ahorro de
energia desde el consumo mismo de la electricidad. Para ello se cuenta
actualmente con un sin nimero de productos de bajo consumo de
energia eléctrica sin sacrificar su eficiencia. Un ejemplo de ello se tiene
al observar los nuevos productos de iluminacién los cuales, llegan
incluso a ofrecer mayor cantidad de luxes con un consumo minimo de
energia desde 17 a 50 watts y de 12 voltios a contraparte de las
antiguas ldmparas (bombillas) las cuales consumen de 75 a 100 watts
con 110 voltios. A continuacidon se presenta una tabla comparativa de
diferentes lamparas destacando su luminosidad asi como su consumo de
energia.

Convencionales De bajo consumo de energia
Tipo Lumene | Watt | Volt | Marca Tipo Lumene | Watt | Volt Marca
s s s s s s
Bombill | 4400 100 110 | Danta 2 Tubos | 6300 17 12 Holophon
a (foco) m fluoresentes e
Prisma | *
Bombill | 8350 175 110 | Danta 2 Tubos | 9000 17 12 Philips
a (foco) m fluoresentes
Prisma | *
Reflecto | 6000 300 110 | Philips | Reflector 11250 150 120 | Philips
r de con aditivos
alégeno metalicos
Spot 1650 75 110 | Philips | Ahorrador 1650 20 12 Philips
Spot 1125 50 110 | Philips | Ahorrador 975 25 12 Philips

* Lamparas que necesitan de transformador para poder operar.

Tabla 1.3.3.1, comparativa de consumo de energia entre ldamparas tradicionales y de
bajo consumo.”’

Este tipo de l&mparas generan muy poco calor al momento de operar
por lo que son una buena opcidn al disefiar un edificio inteligente, ya
que al generar poco calor se evita con esto en parte el uso de aire
acondicionado a de ventiladores para mantener fresca el area de
trabajo.

7 Fuentes: Holophone-Philips-Ligthona Ligtings- Catalogos de luminarias y ldmparas




Sin duda el mejor material y recurso a emplear en un edificio inteligente
en cuanto a iluminacién se refiere es la fibra dptica, la cual, puede
conducir luminosidad a través de ella sin generar calor, y sin pérdidas
de luminosidad. Los sistemas de iluminacién con fibra dptica cuentan
con una fuente luminosa que puede ser incluso un foco convencional de
100 watts el cual se aloja en una caja de iluminacién y que se le conecta
una serie de fibras. La luz se refleja en la fibra optica a lo largo de
diversas distancias y sin pérdida de luminosidad.

La fibra déptica puede ser sumergida en agua por completo sin que esto
represente riesgos que no trasporta ni electricidad ni calor, por que la
fuente luminosa se encuentra en el otro extremo en la caja de
iluminacion, la cual si requiere de electricidad para poder funcionar.

e Proveedores:
o www.construlita.com
o www.lihhona.com
o Lumina México
o Motus.com

Figura 1.3.3 conductividad luminosa de la fibra optica
e Elevadores.

De igual manera los elevadores en un edificio inteligente tienen un
consumo minimo de energia y operan en espacios reducidos ya que la
mayoria de ellos ya no emplean cuarto de maquinas sino que cuentan
con un sistema de discos ubicados en la parte superior del cubo del
elevador. Este tipo de elevadores no emplean cables de acero
convencionales sino que cuentan con bandas de acero reforzado,



flexibles y ligeras envueltas en poliuretano rigido; esto elimina los
engranes empleados tradicionalmente favorecidos con ello a la eficiencia
de los elevadores y como consecuencia, la disminucién en el consumo
de energia eléctrica.

En los edificios inteligentes se puede encontrar elevadores de alta
velocidad y dividido en zonas por ejemplo un numero de elevadores da
servicio a los primeros pisos mientras que otro grupo de elevadores da
servicio al resto de los pisos.

En la figura 1.3.4 se presenta un esquema de este tipo de elevadores.

Figura 1.3.3 (elevador Gen 2)

e Proveedores:
o www.kone.com
o www.otis.com
o www.mitsubishi.com

e Uso de energia solar.

La energia solar se ha utilizado desde la aparicidon de la vida en la tierra.
Los micro organismos, plantas, células anaerdbias, entre otros la
emplean para poder vivir, el mismo ser humano la emplea como fuente
luminosa natural. Hoy en dia existen diversos productos para el
aprovechamiento de esta fuente “inagotable” de energia, ya sea para
generar electricidad por medio de fotoceldas, como apagadores
automaticos de alumbrado, para calentar agua, en secadores, en
veraneros (camara con clima controlado para cultivos), entre muchas
otras aplicaciones.

e Colector solar.

Un colector solar sirve para calentar el agua empleando energia solar.
Este colector cuenta con tuberia de cobre colocada en lugares



especificos de la edificacion en donde el soleamiento exista durante todo
el dia como ejemplo la azotea. Este sistema ofrece alta absorcidén una
baja emisividad, es decir, absorbe facilmente la energia caldrica pero no
permite su pérdida; cuenta con aletas de cobre soldadas
ultrasonicamente a conductos de cobre, asi como un tanque contenedor,
en donde se almacena el agua ya calentada, por lo que este tanque
debe cumplir con caracteristicas especiales para garantizar una baja
emisividad. Algunas de estas caracteristicas se mencionan a
continuacion.

1. La superficie interna de los termotanques estd enlozada en
esmalte horneado a altas temperaturas. Este revestimiento le
otorga larga duracién.

2. La superficie externa de los termotanques es terminada con una
cubierta de epoxi poliéster horneado, para proporcionar una
proteccion contra los agentes climaticos.

3. Una capa de aislamiento de poliuretano vertido de un espesor de
30 mm para asegurar la retencién del calor del agua.

4. La capacidad de los tanques no es de suma importancia, ya que
en el mercado existen con capacidades desde 80 a 3,000 litros.

Termo tanque.



5. Figura 1.3.5 calentadores solares y termotanques

El caudal recomendado es de 50 a 60 litros/hora por m2 del colector con
lo cual se garantiza una produccion de calor en veranode 1.2 a 1.6 kwy
en invierno de 0.52 a 0.71 kw, esto depende directamente de las
condiciones climaticas de la zona asi como del fabricante.

e Proveedores.
o www.chromagen.com
o www.heliocol.com
o www.solel.com

e Sistemas fotovoltaicos.

Estos sistemas son una serie de foto celdas las cuales reciben la energia
solar, transformandola en energia eléctrica.

Los sistemas fotovoltaicos estan integrados por 4 elementos principales,
los cuales son:

1. Celdillas
Panel solar, hecho en cristales ionizados de silicio, un circuito
semiconductor en estado sélido laminado entre capas de etileno
vinilico para resistencia a la humedad, estabilidad a la luz
ultravioleta y aislamiento eléctrico.
2. Dispositivo de control
a. Cargador, él regula la corriente eléctrica para proteger la
bateria de cargas o descargas excesivas.
b. Convertidor (solo para 220v), utiliza la corriente directamente
de la carga o de la bateria.



3. Bateria de 12 v, de acido o de niquel-cadmio.
4. Dispositivos de consumo, los cuales pueden ser, televisores,
electrodomésticos, lamparas, computadoras, etcétera.

Figura 1.3.5 colectores fotovoltaicos

e Proveedores.
o www.chromagen.com
o www.heliocol.com
o www.solel.com

e Sensores de presencia.

Los sensores como su nombre lo indica detectan la presencia de
actividad en un cuarto o bien en cierta area especifica como puede ser
los accesos del edificio, para que automaticamente se enciendan las
luces sin la necesidad de activar algun interruptor en forma manual. Es
comun que por descuido los usuarios al salir de una habitacién no
apaguen el interruptor de las luces dejandolas encendidas, lo que
representa un consumo innecesario de energia eléctrica y de vida util de
las mismas lamparas. Con estos sensores de presencia no soélo se
obtiene comodidad sino que al no existir actividad en algin sector al
cabo de un par de minutos las luces se apagaran automaticamente,
generando con ello ahorro de energia.



Otro campo de uso para los sensores de presencia en lo que respecta a
ahorro de energia, en el caso de que un edificio empleara sistemas de
aire acondicionado y calefaccién la pérdida del clima deseado en el
interior del edificio puede ser por que alguna o algunas puertas se
encuentren abiertas, provocando con esto el uso de mayor potencia en
los sistemas de acondicionamiento de aire, y con ello el consumo
excesivo de energia. Una manera de mantener cerrados los accesos a la
edificacion es con el uso de sensores de presencia, los cuales activan la
apertura de las puertas del edificio aun cuando alguien se acerca a la
entrada las puertas se abren automaticamente, y una vez dentro del
edificio, las puertas volveran a cerrarse de manera automatica; éste
sistema funciona en ambos sentidos tanto para entrar como para salir.
Con esto se garantiza que los accesos estaran cerrados y por lo tanto
los sistemas acondicionadores de clima trabajardan a menor capacidad y
durante menos tiempo ayudando a consumir menor energia.

Figura 1.3.6, puerta con sensores para operacion automatizada.
1.3.4 Sistemas de control de temperatura.

En cuanto a los sistemas de aire acondicionado y calefaccidn como ya se
mencionaba los edificios inteligentes se disefian pensando en el
soleamiento en el uso de pisos falsos, los cuales no son otra cosa que
una estructura metalica que soporta placas intercambiables sobre la losa
0 piso terminado espacio suficiente para que circule aire. A este proceso
del disefio de un edificio inteligente se llama Arquitectura bioclimatica,
es facil pensar en este tipo de disefos, vasta con tomar como principio
una ventana abierta por la cual circula el aire en forma natural.



Figura 1.3.7 Piso falso con
rejilla de ventilacion

Un buen recurso para el disefio bioclimatico de los edificios inteligentes
es el uso de vidrios inteligentes, este tipo de vidrios puede controlar la
cantidad de luz que pasara a través de ellos. Los vidrios inteligentes son
el resultado de la evolucion del cristal liquido y de los efectos de ellos al
reaccionar con la electricidad. Cabe mencionar que esto redunda en
ahorro de energia al entrar menor calor al edificio el sistema de
acondicionamiento climatico reduce el consumo de energia al no requerir
tanta potencia al operar.

“Una ventana inteligente se construye al encerrar entre dos capas de
cristal una delgada pelicula plastica recubierta a su vez con una
suspension liquida de color azul obscuro, la cual presenta dos
caracteristicas primordiales: conduce la electricidad y es transparente.
En la superficie se encuentra una gran cantidad de diminutas gotas de
ducha suspensiéon formada por cristales que absorben la luz o Ia
dispersan de manera aleatoria. El grado de transparencia depende del
voltaje aplicado, pues el flujo de electricidad propicia la alineacién de los
cristales suspendidos. Asi, a mayor voltaje se transmite mas luz, por
ello, al graduar las intensidad de la corriente eléctrica es posible obtener
diversos rangos de luminosidad en los espacios. Especificamente, la
transparencia y los diversos rangos de emisidon de luz de la ventana en
funcionamiento dependen de la alta o baja concentracién de las
particulas”®

La cantidad de luz y con ello el calor trasmitidos a través de un vidrio
inteligente, puede regularse eléctricamente, sin el uso de persianas o
cortinas para graduar la luminosidad u obtener una discrecidon deseada.

8 Pérez Estafiol Mireya, Vidrios Inteligentes, Revista Obras, México D.F. Marzo 2001.



Si a pesar de estos estudios fuera necesario el uso de aire acondicionado
y calefaccion éste se diseia de forma tal que el consumo de energia sea
minimo, esto se logra por medio de un estudio de flujo de corrientes de
aire por medio de programas de coémputo y apegandose a las normas
vigentes de consumo minimo de energia, como por ejemplo NOM-014-
ENER-1996, por mencionar tan sélo una de ellas; en la cual se muestra
la forma de disefio, medicion y aceptacion de un sistema de
acondicionamiento de aire con consumo minimo de energia.

e Proveedores.
o www.besco.com.mx
o WWwWw.wirsbo.com
o WwWw.impco.com

1.3.5 Sistemas de seguridad.

La seguridad que un edificio inteligente ofrece es tan amplia como el
disefiador asi lo decida, ya que actualmente existe un sin nimero de
productos y fabricantes que ofrecen sus servicios con tal de garantizar
seguridad a sus usuarios.

Desde el monitoreo de las actividades hasta el control de acceso al
edificio se puede lograr facilmente con ayuda de un buen equipo de
seguridad, esto no quiere decir que en un edificio inteligente existe un
ejército de guardias; en realidad el personal de seguridad se reduce en
los edificios inteligentes.

Algunos de los sistemas de seguridad son los siguientes:
e Sistemas de control de acceso.

Ofrecen al los usuarios una manera sencilla de implementar el acceso a
lugares criticos, de personas, o de bienes e informacion. Los sistemas de
control de acceso y administracion de seguridad empresarial son
totalmente compatibles con los estandares operativos de PC. Estos
sistemas de pueden integrarse a otros, como sistemas de
automatizacion, informacion, circuito cerrado de televisiéon (CCTV),
alarmas, incendio y evacuacion.



Figura 1.3.8, lectora biométrica de
retina (Iris scanner)

T4\

Figura 1.3.9, diagrama unifilar de video portero con intercomunicacién

e Sistemas de monitoreo (CCTV)

Este sistema no es otra cosa mas que el uso de video camaras
motorizadas conectadas a monitores y equipo de almacenamiento de
informacion, para la constante vigilancia del edificio, asi con esto un
vigilante podra monitorear la entrada principal como la trasera al mismo
tiempo sin la necesidad de desplazarse.

Existen numerosas y nuevas tecnologias que ofrecen la posibilidad de
aumentar el valor de los sistemas, empleando técnicas digitales de
adquisicidon, procesamiento, control y automatizacién, almacenamiento y
administracion asi como trasmision con enlaces por fibra 6ptica,
microondas, radiofrecuencia, telefonia, redes LAN y WAN e Internet.

e Proveedores.
o WWW.amx.com.mx
o www.intec.com.mx
o Mextelcom
o Samsumg




o SEMO telecomunicaciones.
e Sistemas de deteccion y extincidn de incendios.

Un edificio inteligente es capaz de detectar un conato de incendio y
atacarlo mientras arriban los servicios de emergencia. Los sistemas de
deteccion y descarga rapida del agente extintor con el objeto de
minimizar los dafnos causados por el fuego y la formacién de productos
de combustion.

Los sistemas que se usan hoy en dia se basan en agentes limpios y
guimicos secos y humedos que protegen instalaciones de procesamiento
electronico de datos, telecomunicaciones, equipos electrénicos de alto
valor, museos y depdsitos de almacenamiento de archivos, asi como
equipos e instalaciones industriales, comerciales y equipos de transporte
en donde la interrupcion de las operaciones pueden significar pérdidas
irreparables tanto por remplazo de equipos como por la interrupcion de
Sus operaciones.

Algunos de los productos empleados en este sistema son:

Sistema de deteccidon de humo convencionales e inteligentes.
Deteccion temprana de humo.
Sistema de supresion de fuego a base de:

o Agentes limpios: CO2,FM-200,FE-13

o Quimicos secos y hiumedos.

o Agentes secos.

o Sistemas de inundacién total o aplicacion local, fijos vy

portatiles.

o Deteccidén de atmdsferas explosivas.
Sistemas de voceo y evacuacion.
Salida de emergencia
Todos los edificios inteligentes no sdlo dan aviso de un siniestro sino que
ayuda a que sus usuarios tengan la confianza de encontrarse en un
lugar seguro incluso en caso de eventos sismicos el edificio guia a las
personas a desalojar el inmueble y ubicarlos en espacios seguros, esto
se logra a través de un sistema en donde se monitorean las salidas y
por medio de alarmas visuales se guia a los usuarios hasta ellas, lo que
obliga a que los usuarios la conozcan y tengan presentes las salidas mas
cercanas en cada zona.

Algunos de los productos empleados en este sistema son:



Camaras y lentes.

Soportes y carcasas.

Unidades de movimiento horizontal/vertical.
Domos.

Iluminadores infrarrojos.

Monitores.

Secuenciadores.

Videograbadoras de lapso de tiempo.
Grabacion digital.

Figura 1.3.10, videocamaras.
e Sistemas de comunicacion.

La comunicacién es factor fundamental para garantizar la seguridad en
un edificio inteligente, con ella se mantiene contacto con los diversos
servicios de emergencia como hospitales, bomberos y policia, también
activa alarmas sonoras y visuales en casos de siniestros para el desalojo
de los ocupantes, asi como mantiene enlazados a los usuarios del
edificio con el exterior por medio de redes telefdnicas.

Como se mencionaba el sistema de operacidén es centralizado; de este
sistema depende el funcionamiento y correlacién de todos los sistemas.



CAPITULO 2.
ANALISIS DE LOS COSTOS DE

INVERSION OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
EMPLEADO EN EDIFICIOS

INTELIGENTES, COMPARADOS CON
LOS EDIFICIOS TRADICIONALES.

Objetivo especifico: Determinar la factibilidad econdmica de un edificio
inteligente (inversién inicial, costos de operacidn y mantenimiento),
comparandolos contra los edificios tradicionales.



“En toda construccién es muy importante una adecuada ingenieria de
costos, la cual se encarga de los aspectos financieros y econdmicos de la
obra; de nada servira planear un edificio inteligente si la ingenieria de
costos no es la adecuada, evaluar correctamente los posibles proyectos,
elaborar flujos de efectivo a corto, mediano y largo plazo, programacion
de obra entre otros, son factores que en ningln momento se deberan
perder de vista”

En este capitulo se considera Unicamente el equipo excedente entre un
edificio inteligente y uno tradicional, es decir, las estructuras no se
considera dentro de este analisis de costos debido a que la estructura
empleada para una edificacién sea inteligente o tradicional seria la
misma; por lo tanto los costos de la estructura son los mismos,
Unicamente se diferencian cuando se implementa el equipamiento para
desarrollar un edificio inteligente.

Supongase la construccion de la figura 2.1 (anexo I); esta construccién
representa un valor de $ 49,727,907.05%°, en cuando a construccion
como edificio tradicional (incluye IVA), en donde se tiene lo siguiente:

Superficie de predio = 2,521.70 m2
Superficie de estacionamiento por = 1,613.08 m2
nivel

Superficie planta tipo = 482.23 m2
NUmero de niveles en oficinas = 7

NUmero de niveles en = 2
estacionamiento

Superficie construida en oficinas = 3,375.61 m2
Superficie construida en = 3,226.16 m2
estacionamiento

Superficie total construida = 6,601.77 m2
Costo por metro cuadrado = 7532.51 $/m2

Costo total = 49,727,907.05

Tabla 2.1, datos de superficies y costos por metro cuadrado de la figura
2.1 (anexo I) como edificio tradicional.

? Reflexién del autor
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En donde se observa la siguiente distribucién en el presupuesto
Importe ($)

PARTIDA % $/m2
Cimentacién 5.70% $ 429.59 $ 2,836,034.86
Sub estructura 8.15% $ 614.13 $ 4,054,319.85
Super estructura 28.56% $ 2,151.45 $ 14,203,379.71
Cubierta exterior 1.86% $ 139.90 $ 923,576.05
Techumbre azotea 1.20% $ 90.64 $ 598,368.55
Acabados 24.26% $ 1,827.57 $% 12,065,165.24
Transportacion 5.64% $ 425.07 % 2,806,199.31
Sistema mecanico 4.38% $ 330.16 $ 2,179,652.74
Instalacion Hidro-

sanitaria 5.08% $ 382.89 $ 2,527,734.17

Instalacion

Eléctrica 7.97% $ 600.57 $ 3,964,813.20

Especialidades 4.06% $ 306.06 $ 2,020,529.80

Obra exterior 3.11% $ 234.50 $ 1,548,133.58
TOTALES 100.00% $ 7,532.51 $ 49,727,907.05

Tabla 2.2, distribucion presupuestal de un edificio tradicional.

Porcentajes estimados por partida
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Grafica 2.1 porcentaje por partida edificio tradicional



2.1 Estudio de costos de inversion del equipo necesario para una
adecuada operacion en edificios inteligentes.

Es necesario mencionar como punto muy importante que el siguiente
estudio puede aumentar o disminuir segun el criterio de cada
proyectista, ya que aunque existe normatividad en relacion a los niveles
de iluminacidn, niveles de acondicionamiento de aire y ventilacién, tipos
y tamanos de elevadores y espacio libre no asi con las caracteristicas del
sistema de control y operacion de seguridad (CCTV principalmente), asi
como las necesidades a cumplir con el sistema de voz y datos por lo que
se menciona que el edificio planteado en la figura 2.1 es como se puede
observar un edificio corporativo de oficinas.

Asi entonces se presenta el siguiente presupuesto:

PARTIDA % $/m2 Importe ($)
Cimentacion 4.91% $ 429.59 $ 2,836,034.86
Sub estructura 7.02% $ 614.13 $ 4,054,319.85
Super estructura 24.60% $ 2,151.45 $ 14,203,379.71
Cubierta exterior 1.60% $ 139.90 $ 923,576.05
Techumbre azotea 1.04% $ 90.64 $ 598,368.55
Acabados 20.90% $ 1,827.57 $ 12,065,165.24
Transportacion 4.86% $ 425.07 $ 2,806,199.31
Sistema mecanico 3.78% $ 330.16 $ 2,179,652.74
Instalaciéon Hidro-
sanitaria 7.65% $ 688.91 $ 4,548,025.37
Instalacion
Eléctrica 11.93% $ 1,142.92 $ 7,545,294.97
Especialidades 6.39% $ 658.50 $ 4,347,265.55
Obra exterior 2.68% $ 234.50 $ 1,548,115.07
Sistema de voz y
datos 2.65% $ 269.53 $ 1,779,375.07
TOTALES 100.00% $ 9,002.85 $ 59,434,772.32

Tabla 2.1.1 distribucion presupuestal de un edificio inteligente figura 2.1
(anexo I)!

De los datos de la tabla anterior se construye la grafica de porcentajes.

' Idem



Porcentajes estimados por partida

Comprobando las
instalacién eléctrica,
sistema de voz y datos y especialidades (aire acondicionado, vidrieria
térmica y CCTV). Esta variacion es representada de la siguiente manera:
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Grafica 2.1.1 distribucién presupuestal en edificio inteligente.
graficas 2.1 y 2.1.1 asi como las tablas
correspondientes a dichas graficas, se puede observar que las partidas
instalacion hidro-sanitaria,

que cambian son;
Es sabido que el porcentaje de cualquier cantidad es la misma cantidad

por el porcentaje dividido en cien, numéricamente esto es:

jzX%; en donde
10

Xl( P
0
X,, es la cantidad cualquiera

P es el tanto por ciento
X, es la cantidad correspondiente a ese porcentaje



De esta misma ecuacidon se puede deducir el porcentaje aumentado de
una cantidad cualquiera; es decir; sumar un tanto por ciento.

Xl(PjJr X=X,
100

Despejando a P se puede conocer su valor siempre y cuando se
conozcan los valores inicial y final; entonces se tiene:

P:(X‘—ljxloo .................... 1
XZ

En donde P es el porcentaje de variacion entre esas dos cantidades.

% de
variacién
Importe edificio Importe edificio _[ S 1,100
Tradicional (C,,) Inteligente (C,,) C,
$ 49,727,907.05 $59,434,772.32 19.52%

De la tabla anterior se llega a un primer parametro de diferencia; se
aprecia el analisis empleado un edificio inteligente tiene porcentaje de
costo inicial del 19.52 % mayor que un edificio tradicional. Este sobre
costo sera el correspondiente al del equipamiento del edificio para que
reuna las caracteristicas de un edificio inteligente citadas en el capitulo
I

Costo por construccion
59,434,772.32
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Retomando las tablas 2.1 y 2.1.1 se procede a analizar los porcentajes
de variacién en cada partida con la ecuacién 1, se tiene:

Partida Importe Importe edificio % de
edificio Inteligente (C,)  variacién
Tradicional C.

(Cet) =( o —1}6100
Instalacion Hidro- $ 2,527,734.17 $ 4,548,025.37 79.92%
sanitaria
Instalacion $ 3,964,813.20 $ 7,545,294.97 90.31%
Eléctrica
Especialidades $ 2,020,529.80 $ 4,347,265.55 115.15%
Sistemadevozy $ 0.00 $ 1,779,375.07
datos

Tabla de 2.1.3 porcentaje de variacidon por partida.

Nota: en especialidades estan considerados el sistema de aire
acondicionado vy la colocacion de vidrios térmicos, para aislamiento del
edificio y CCTV.

En la tabla anterior se define matematicamente los incrementos en por
ciento de las diferentes partidas; en el sistema de voz y datos no se
puede calcular el incremento porcentual, debido a que en un edificio
tradicional no cuenta con este sistema; sino que cuenta con sistema de
redes Unicamente para transferencia de datos de manera analoga sin
que exista un manejo centralizado como sucede en un edificio
inteligente.

Otra forma de apreciar el porcentaje de variacidon es desde el analisis de
precios unitarios; para lo cual supdngase los siguientes analisis tomando
en forma aleatoria; inicialmente se analizaran para edificios tradicionales
y posteriormente para edificios inteligentes.



ANALISIS

™

Analisis de precios (edificio tradicional)

Analisis  T1
DESCRIPCION
Suministro y colocacién de
luminaria, con tubos
fluoresentes 2X40 de 1.2 m
de longitud, incluye: balastro,
acarreos verticales y
horizontales, mano de obra,
material de sujecion, material
aislante. UNIDAD PZA
CODIG
o DESCRIPCION UNIDAD COSTO - CANTIDAD | IMPORTE %
MATERIALES
LUMINARIA METALICA PZA $ 35529 X 1.0000 $ 355.29 68.28%
LAMPARAS
FLUORESENTES (TUBOS $
2X40) PZA 75.00 X 2.0000 $ 150.00 18.62%
$
CABLE THW CAL 12. M 3.55 X 0.6000 $ 213  0.26%
CINTA DE AISLAR $
PLASTICA PZA 7.21 + 10.0000 $ 0.72  0.09%
$ 508.14 87.26%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No 19 (1 $
ELECTRIC.+AY.ESP) JOR 575.50 + 6.0000 $ 9592 11.91%
$ 9592 11.91%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
$
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % 95.92 X 3% $ 2.88 0.36%
$
%MO2  ANDAMIOS % 95.92 X 4% $ 3.84 0.48%
$ 6.71 0.83%
COSTO DIRECTO $ 610.77
ANALISIS T2
Analisis de precios (edificio tradicional)
Anadlisis T2
DESCRIPCION
Suministro y colocacion de
fluxémetro marca Urrea para
mingitorio, incluye: material
de conexién cinta teflon,
mano de obra y acarreos
verticales y horizontales UNIDAD PZA
CODIG
o DESCRIPCION UNIDAD COSTO + CANTIDAD | IMPORTE %
MATERIALES
FLUXOMETRO MANUAL,
CON CONEXIONES PZA 625.00 X 1.0000 $ 625.00 80.77%
$
CINTA TEFLON PZA 6.55 + 10.0000 _$ 0.66 0.08%
$ 625.66 80.85%




MANO DE OBRA

CUADRILLA No 20 (1 $
PLOMERO.+AY.ESP) JOR 575.50 + 4.0000 $ 143.88 18.59%
$ 143.88 18.59%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
$
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % 143.88 X 3% $ 432  0.56%
$ 432 0.56%
COSTO DIRECTO $ 773.85
ANALISIS T3
Analisis de precios (edificio tradicional)
Analisis T3
DESCRIPCION
Suministro y colocacién de
maneral manual para lavabo
marca galvex cromada,
incluye conexiones mano de
obra, cinta teflén y acarreos. UNIDAD PZA
CODIG
o DESCRIPCION UNIDAD COSTO + CANTIDAD | IMPORTE %
MATERIALES
Maneral marca galvex
cromada con conexiones JGO 250.00 X 1.0000 $ 250.00 82.09%
$
CINTA TEFLON PZA 6.55 - 10.0000 $ 0.66 0.22%
$ 250.66 82.31%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No 20 (1 $
PLOMERO.+AY.ESP) JOR 575.50 - 11.0000 $§ 52.32 17.18%
$ 5232 17.18%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
$
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % 52.32 X 3% $ 1.57 0.52%
$ 1.57 0.52%
COSTO DIRECTO $ 304.54
ANALISIS E1
Analisis de precios (edificio tradicional)
Andlisis  E1
DESCRIPCION
Suministro y colocacién de
luminaria, lamparas T-8 de 17
w de alta eficiencia
ahorradoras de energia soft
ligth 56/67 marca construlita,
incluye: balastro, acarreos
verticales y horizontales,
mano de obra, material de
sujecion, material aislante. UNIDAD PZA




CODIG

o DESCRIPCION UNIDAD COSTO + CANTIDAD | IMPORTE %
MATERIALES
$
LUMINARIA METALICA PZA 605.00 X 1.0000 $ 605.00 69.10%
LAMPARAS
FLUORESENTES (TUBOS $
2X40) PZA 82.50 X 2.0000 $ 165.00 18.85%
$
CABLE THW CAL 12. M 3.55 X 0.6000 $ 213 0.24%
CINTA DE AISLAR $
PLASTICA PZA 7.21 + 10.0000 $ 0.72  0.08%
$ 772.85 88.28%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No 19 (1 $
ELECTRIC.+AY.ESP) JOR 575.50 + 6.0000 $ 9592 10.96%
$ 9592 10.96%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
$
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % 95.92 X 3% $ 2.88 0.33%
$
%MO2  ANDAMIOS % 95.92 X 4% $ 3.84 0.44%
$ 6.71  0.77%
COSTO DIRECTO $ 875.48
ANALISIS E2
Analisis de precios (edificio tradicional)
Analisis E2
DESCRIPCION
Suministro y colocacién de
fluxémetro con sensor marca
Toto de pilas para mingitorio,
incluye: material de conexién
cinta teflon, mano de obra y
acarreos verticales
horizontales UNIDAD PZA
CODIG
o DESCRIPCION UNIDAD COSTO + CANTIDAD | IMPORTE %
MATERIALES
FLUXOMETRO
AUTOMATICO PARA
MINGITORIO MARCA TOTO $
CON PILAS PZA 3,110.00 X 1.0000 3,110.00 95.26%
$
CINTA TEFLON PZA 6.55 - 10.0000 _$ 0.66 0.02%
$3,110.66 95.28%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No 20 (1 $
PLOMERO.+AY.ESP) JOR 575.50 - 4.0000 $ 143.88 4.41%
$ 143.88 4.41%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
$
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % 143.88 X 3% $ 432 0.13%
%MO2  ANDAMIOS % 143.88 X 1% $ 576 0.18%
$ 10.07 0.31%

COSTO DIRECTO

$3,264.60




ANALISIS T3
Analisis de precios (edificio tradicional)

Andlisis T3

DESCRIPCION
Suministro y colocacion de
maneral con sensor marca
DNP con pilas para lavabo,
incluye conexiones mano de

obra, cinta teflén y acarreos. UNIDAD PZA
CODIG
o DESCRIPCION UNIDAD COSTO + CANTIDAD | IMPORTE %
MATERIALES
Maneral con sensor para $
lavabo JGO 4,353.00 X 1.0000 $4,353.00 98.76%
$
CINTA TEFLON PZA 6.55 + 10.0000 $ 0.66 0.01%
$4,353.66 98.78%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No 20 (1 $
PLOMERO.+AY.ESP) JOR 575.50 + 11.0000 $§ 5232 1.19%
$ 5232 1.19%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
$
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % 52.32 X 3% $ 1.57 0.04%
$ 1.57 0.04%
$
COSTO DIRECTO 4,407.54

De acuerdo con los andlisis de T1 e I1 se observa un porcentaje de
variacion de:

. P .
% variacion = (”—1ij00= (m—ljxloozﬂ.%%

el

Como se puede apreciar, el gasto por colocar cada ldampara ahorradora
de energia implica un gasto mucho mayor que en un edificio tradicional;
sin embargo falta mencionar que los niveles de iluminacién de una
lampara ahorradora de energia son mayores a los de una lampara
tradicional del ejercicio.

Para estos dos analisis se consideraron las siguientes luminarias y
lamparas.



Figura 2.1

Marca: Holophone. Modelo:6163. Potencia: 80 watts, [Umenes: 1250,
voltaje: 27 volts, lamparas: dos tubos lineales fluorescentes 2x40,
tiempo de vida 4,000 horas, Nota: requiere balastro para su
operacion.'?

Figura 2.2 luminario construlita

Marca: Construlita, Modelo: 55/6T, soft Light, Potencia 64 watts,
limenes: 1750, voltaje: 12 volts, |lampara: Dos tubos fluorescentes
lineales T-8, tiempo promedio de vida 20,000 horas; nota: requiere
balastro para su funcionamiento.!?

De lo cual se observa una diferencia considerable en los niveles de
iluminacion; por otra parte el Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal en su articulo noveno transitorio inciso F, Parrafo VI
dice: “Los niveles de iluminacién en luxes que deberan proporcionar los
medios artificiales de iluminacidn seran como minimo los siguientes:

12 Fuente: Holophone, Op Cit. Pp 24
' Fuente: Construlita, Op Cit, pp 28 y 58



Tipo Local Niveles de iluminacién
I1.1 Oficinas Areas y locales del 250
trabajo
I1.9 Comunicaciones y | Areas de | 30
transportes, estacionamiento
Estacionamientos

nl4

Recordando la superficie por nivel en oficinas es igual a 482.23 m2.

Por definicion:

lum

=» 250 Ix= 482.23m2 =» 250Ix x 482.23 m2
Lum=120,557.50
Ya que el luminario tradicional proporciona 1250 [Gmenes =»

Lum.requerido

No.lamps =
Lum/lamp 3

120,557.50
1250lum / lamp

Nolamps = =96.5lamp ~ 97lamp

Mientras que para un luminario con lamparas ahorradores de energia se
tiene:

120,557.50
1750lum / lamp

No.lamps = = 68.89lamp ~ 69lamp

Retomando los andlisis de precios unitarios realizados se tiene:

| Tipo de luminaria | Tradicional | Con ldmparas |

' Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, Ed. Porrta, ed. 21, México D.F. 1998, pp 190 y
191.



ahorradoras
Precio unitario ($) 610.77 875.48
Cantidad de 97 68
luminarias por nivel
Cantidad total 679 483
luminarias por edificio.
Importe ($) 414,712.83 422,856.84

Tabla 2.1.4, importe total por luminarias
Es decir, existe una variacion porcentual de 1.9638 %.

Como se puede observar el porcentaje de variacion es muy bajo,
comparando el porcentaje de variacion por importe total de |la
instalacion eléctrica, esto es debido a que la instalacidén eléctrica emplea
otros aditamentos como son: sensores de presencia, reguladores
luminicos, entre otros.

2.2 Costos de operacion de los edificios inteligentes.

Continuando con la edificacion de la figura 2.1 y con los estudios de
cantidad de luminarias se puede observar la carga que emplea la
instalacion eléctrica interior en lo referente a iluminacién. Asi como la
carga por iluminacion exterior, elevadores CCTV, contactos vy
acondicionamiento de aire.

Tipo Cantidad | Watts Watts Horas Kwatts/hora
por totales | empleadas
unidad
Luminaria 483 64 30,912 |9 278.21
construlita Mod
55/6T
Contactos 605 150 90,750 |9 816.75
Elevadores 3 6,600 | 19,800 |9 178.20
Iluminacion 20 150 3,000 9 27.00
estacionamiento
Acondicionamient |1 43,30 |43,000 |9 389.70
0 de aire 0
Control de mando | 1 3,850 | 3,850 9 34.65
y CCTV
Total 1,724.51




Tabla 2.2.1 plena carga de edificio inteligente figura 2.1 (anexo I)

Aqui se tiene el consumo de kilowatts/hora en la estructura considera;
para obtener el costo es necesario multiplicar el consumo de energia
eléctrica por el costo de kw/h actual; el cual en México esta determinada
por la Comisién Federal de Electricidad (CFE),de con estudios
estadisticos los costos por consumo de energia eléctrica de 2009 son:

mes Costo por

Kw/h ($)
ENERO 0.9963
FEBRERO 0.9893
MARZO 0.9968
ABRIL 1.0064
MAYO 1.0041
JUNIO 0.9874
JULIO 0.9888

AGOSTO 0.9998
SEPTIEMBRE|1.0031
OCTUBRE 1.0054
NOVIEMBRE |1.0146
DICIEMBRE |0.9992
PROMEDIO ]0.9992

Tabla 2.2.2 costos Kw/h durante 2009

. Costo por
ANO Kw/h ($)
2002 0.9993
2003 1.0083
2004 1.0173
2005 1.0069
2006 1.0069




2007 1.0032

2008 1.0110

2009 0.9993

Tabla 2.2.3 costos de kw/h de 2002 a 2009.

Nota: se considera plena carga con el fin de homologar el criterio para
ambos casos, es decir para edificios inteligentes y tradicionales.

Con los datos de la tabla 2.2.1 se construye la tabla de consumos para
periodo de tiempo considerados para 2009.

Periodo de tiempo | Costo por operacion ($)
Dia 1,723.24

Semana 12,062.71

Mes 51,697.36

Afo 628,984.55

Tabla 2.2.4, costo anual por consumo eléctrico.

Otro gasto que se realiza en la operacidon de cualquier edificacién es el
generado por el consumo de agua, tanto para limpieza como para
consumo humano; de acuerdo con las caracteristicas de los edificios
inteligentes, la aportacidn que estos tienen al ahorro de agua es
considerable, ya que al emplear de manera Optima este recuso se
obtiene como consecuencia ahorro econdmico. Asi entonces se puede
analizar el siguiente caso:

De acuerdo con diversas especificaciones de empleados en edificios
inteligentes, estos contribuyen en un ahorro de hasta el 30%, del
consumo total diario promedio de agua. Lo cual se logra empleando
sensores, los cuales activan el paso de agua de manera automatica
cuando el usuario coloca sus manos por debajo de maneral, cuando este
retira sus manos de la salida de agua el paso de esta se interrumpe
instantaneamente. De igual manera la fisonomia esta pensada en el
ahorro de agua, las llaves ahorradoras estan disefiadas de manera tal
que el caudal proporcionado no fluye como una masa uniforme, sino que



es en forma de particulas separadas entre si, tal como sucede en una
regadera.

Ademas de esta caracteristica en los despachadores de agua de un
edificio inteligente estd equipado con mandmetros digitales, por los
cuales se puede saber si existe una fuga y su ubicacidn reduciendo
considerablemente el tiempo de reparacién evitando a su vez que por
medio de fuga exista pérdidas en el sistema.

En lo que respecta al sistema de riego ademdas de ser automatico y
equipado con sensores de humedad en los jardines, en los edificios
inteligentes con grandes dareas se cuenta con almacenadores de agua
pluvial, es decir, se aprovecha el agua de lluvia para fines de riego y no
se desaloja por medio del drenaje tal como sucede en la mayoria de las
construcciones de nuestro pais.

Debido a que los consumos de agua varian no solo de edificacién sino de
usuario a usuario segun sus habitos personales no se ha podido
determinar los consumos reales por tipo de edificacion; sin embargo se
estima que el ahorro total de agua en un edificio inteligente en relacion
a un tradicional es del 38.50 % de la dotacién anual. Lo que representa
un ahorro de no solo el 38.50 % del costo de agua hay que recordar que
de acuerdo con el tabulador de gasto-consumo en México no estd
calculado linealmente sino que el costo del metro cubico no es el mismo
cuando el consumo promedio mensual es de 10 m3 a 100 m3.

2.3 Costos de operacion de los edificios tradicionales.

Continuando con el mismo criterio en el estudio para determinar los
costos de operacidn para edificios inteligentes se tiene:

Tipo Cantidad | Watts por Watts Horas Kw/h
unidad totales | empleadas
Luminario 97 679 30,912 |9 488.88
Holophone modelo
6163
Contactos 605 150 90,750 |9 816.75
Elevadores 3 8,000 8,000 9 72.00
Iluminacién 20 300 6,000 9 54.00
estacionamiento
Acondicionamient |1 120,000 [43,000 |9 1,080
o de aire
Total 2,511.63




Tabla 2.3.1, plena carga de edificio tradicional figura 2.1 (anexo I)

De acuerdo a los datos de la tabla anterior se construye la tabla de
consumos por periodo de tiempo para 2009.

Periodo de tiempo | Costo por operacion ($)
Dia 2,509.89

Semana 17,568.89

Mes 75,293.64

Ano 916,072.67

Tabla 2.2.4, costo anual por consumo eléctrico.

Con las tablas 2.2.1 y 2.3.1 se construye la grafica de kilowatts/hora de
consumo.

Consumo de kilowatts/hora
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Grafica 2.2.1, comparativa de consumo de energia eléctrica a plena
carga por dia entre edificios tradicionales e inteligentes.

Empleando la ecuacién 1, se deduce el porcentaje de variacidon en el
consumo de energia eléctrica entre edificios inteligentes y tradicionales:



— —1[x100 = M—1 x100 = 45.64% ; es decir, el consumo de energia
E 1,724.51

eléctrica en un edificio tradicional es de 45.64%, mayor que en uno
inteligente.

el

La siguiente grafica presenta los costos por consumo eléctrico
anualizado, de edificios inteligentes contra tradicionales.

Andlisis a 10 afos de costos por consumo eléctrico
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Grafica 2.2.2 Analisis de costos a 10 afios por consumo eléctrico

2.4 Costos de mantenimiento de los edificios inteligentes.

De acuerdo con las caracteristicas de las lamparas empleadas, se tiene
un promedio de vida util de 20,000 horas y continuando con el estudio a
plena carga el costo anual por mantenimiento por luminarias en oficinas
es el siguiente:

Considerando jornadas de 9 horas, en un afio se emplearan 273 dias,
descontando sdbados, domingos y dias festivos, las horas de vida de
cada lampara por afo es de:

Horas por afio = 9 X 273 = 2457 horas



En donde el tiempo de vida de cada lampara es de 20,000 hrs. Cada
lampara se cambiara en un tiempo promedio de:

20,000

Tiempo por cambio = = 8.14 anos (en condiciones ideales)

b

El costo en el mercado de cada lampara T-8 es de $74.00 por lo que el
costo de mantenimiento por luminarias es igual a:

Costo T-8= 483 lampara x ($ 74) = $ 35,742.00 en 8.14 afios.

En cuanto al mantenimiento de los elevadores empleados del tipo de
disco, mencionados en el capitulo I, el costo promedio mensual es de
$2,000, es decir, anualmente se tendra un costo de $24,000

Reparaciones menores se considera un promedio anual del 0.1% del
costo total de la edificacién'® por lo que anualmente se invertird en
gastos por reparaciones menores $ 59,434.77; el porcentaje
considerado para calcular el costo promedio anual por mantenimiento
considera el bajo costo de mano de obra por blsqueda de fallas, ya que
en un edificio inteligente el control de mando indica con exactitud la
localizacion de las fallas asi como la naturaleza de las mismas.

Nota: todos los importes aqui mencionados estan considerados en el
presente; para saber el valor real de estas cantidades en el trascurso del
tiempo se debera de trasladar dichos cantidades a importes en el futuro.

Un punto que no se debe perder de vista es el hecho que un edificio
proporciona un beneficio adicional en lo que respecta a costos de
mantenimiento; el cual es denominado ahorro por prediccion de fallas,
ya que en un edificio inteligente, al saber el lugar preciso de la falla de
naturaleza cualquiera la reparacion es de manera inmediata;
provocando con ello abatir costos en tiempos de reparacidon asi como
todas las consecuencias que conlleve la falla misma; asi por ejemplo un
corto circuito eléctrico por sobrecarga al ser detectado
instantaneamente se evitara un posible incendio, de igual manera
sucede con las instalaciones de gas. Como consecuencia de esta forma
de operar, un factor severamente afectado es la productividad, ya que
no es necesario tener un gran numero de empleados de mantenimiento,
incrementando con ello el ahorro de recursos econdmicos de los
usuarios.

'* Fuente: Intelligent Building Institute



2.5 Costos de mantenimiento de los edificios tradicionales.

Con las caracteristicas de las lamparas consideradas por la estructura
como edificio tradicional se tiene una vida util de |ldampara de 4,000
horas asi entonces se tiene:

Horas por afio = 9 x 273 = 2457

En donde el tiempo de vida de cada lampara es de 4,000 hrs. Cada
lampara se cambiara un tiempo promedio de:

. . 4,000
Tiempo por cambio =
245

= 1.62 anos.

El costo en el mercado de cada lampara de 2x40 w de 1.2 m es de
$34.00 por lo que el costo de mantenimiento por luminarias es igual a:

Costo (2x40)=679 lamparas x $ 34= $ 23,086 en 1.62 aios.

En cuanto al mantenimiento de los elevadores empleados del tipo de
disco, mencionados en el capitulo I, el costo por mantenimiento
promedio mensual es de $2,000 representando un total por afo de $
24,000.

Reparaciones menores se considera el 0.15 % promedio anual del costo
total de la edificacién,'® por lo que anualmente se invertird en gastos
por reparaciones menores el importe de $ 74,591.86; como se puede
apreciar el costo por mantenimiento es mayor en un edificio tradicional
que en un inteligente, a pesar que la diferencia en costos iniciales sea
de manera contraria; esto se debe a que la mano de obra emplea
mayores tiempos de reparacién debido al proceso de busqueda ya que
en muchos casos es por prueba y error, sin saber el origen de las fallas.
De igual manera suponiendo una fuga de agua en cualquier tuberia de la
instalacion hidraulica, el humedecimiento y reblandecimiento de los
muros o losas aledafias a la fuga tiene como consecuencia mayores
gastos de reparacidn; son por estos motivos que el costo de
mantenimiento de un edificio tradicional es mayor que un uno
inteligente.

' Fuente: Intelligent Building Institute



Analisis a 10 afios de costos por mantenimiento
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CAPITULO 3.

BENEFICIOS ADICIONALES DE LOS
EDIFICIOS INTELIGENTES SOBRES
LOS TRADICIONALES.

Objetivo especifico: Estudiar los beneficios adicionales que presentan los
edificios inteligentes sobre los tradicionales, en funcidn de la vida de los
usuarios.



“La gente tiene diferentes tipos de necesidades. Las bdasicas integran,
entre otras, la seguridad y las condiciones laborales. Un ambiente
confortable y seguro propician el aumento de productividad y eficacia en
el desempefio de sus actividades”’

Robert Heller

3.1 Confort

El vocablo confort es un anglicismo el cual deriva de la palabra comfort
que empleado en su idioma original se entiende como bienestar o
comodidad; de acuerdo con la naturaleza misma de la Ingenieria Civil,
toda edificacion debe cumplir con tres caracteristicas Unicas e
insustituibles, estas son: segura, econdmica y funcional; en la tercer
caracteristica es donde el confort o comodidad hace presencia, ya que
una edificacién disfuncional no es viable. Asi por ejemplo no es correcta
la construccién con escaleras con peraltes muy altos o huellas
demasiado grandes; ya que el transito sobre estas resultaria incomodo.
De acuerdo con diversas normas y reglamentos las edificaciones deben
cumplir con lineamientos para garantizar la comodidad a los usuarios.

Un edificio inteligente no sélo cumple con estas caracteristicas; sino que
las amplia, al ofrecer mayor grado de confortabilidad a los usuarios. El
poder aumentar las caracteristicas de confortabilidad, los edificios
inteligentes se apoyan en gran medida de la automatizacién; de hecho
gran parte del sobre confort que ofrecen los edificios inteligentes son
proporcionados por la automatizacion.

La automatizacion es el resultado de la aplicacion de nuevas vy
cambiantes tecnologias; las cuales se encargan de realizar operaciones
gue le corresponderian al ser humano. Los diversos equipos que ofrecen
la automatizacion van desde el encendido y apagado de luces, hasta la
operacién de equipos de ambientacion (video y musica generalmente).

En el mercado existen diversos productos que contribuyen a Ila
automatizacion de los edificios inteligentes, todos ellos apoyados por
diferentes tipos de sensores (presencia, movimiento, temperatura,
humedad, luminiscencia, humo, etcétera).

'" Heller Robert, Como dirigir al personal, ED. Grijalbo, Barcelona Espaia 2000.



e Apertura automatica de puertas.

La apertura de puertas se realiza con el simple hecho que un usuario se
aproxime a ellas, digite su nip (nimero de identificacién personal) de
entrada, acerque su ojo al iris scan, coloque la mano en el lector de
huellas o bien introduzca o aproxime su tarjeta de acceso.

e Encendido automatico de luces.

En cualquier momento se podra encender y mantener encendida alguna
zona de trabajo o toda el drea de trabajo sin la necesidad de activar el
interruptor alguno o bien a la salida de todo el personal las luces se
apagaran automaticamente quedando en operacién Unicamente el
alumbrado exterior, el inicia su servicio cundo la presencia de luz natural
ha disminuido considerablemente, de igual manera este servicio se
desactivara con la presencia de luz natural al siguiente dia.

e Encendido y seleccién automatica de la climatizacién del edificio.

En los edificios inteligentes que emplean equipos acondicionadores de
aire, este ejecuta los ciclos necesarios de acuerdo a la temperatura
interna del edificio, logrando con esto el correcto acondicionamiento de
aire. Lo que representa un improbable error en el tipo de climatizacion,
contribuyendo a que los usuarios estén en un ambiente confortable.

e Operacion automatica de los sanitarios.

En los edificios inteligentes, la operacion del desagliie en escusados y
mingitorios se realiza en el momento que el usuario se retira, sin que
este accione ningln mecanismo de manera manual. La limpieza de
manos es igualmente automatizada, cuando el usuario coloca sus manos
debajo de la salida de agua esta es suministrada instantdneamente, de
igual manera operan los dispensadores de jabdn y secadores.

e Riego automatico de jardines.

Este se realiza de manera automatica y con la cantidad exacta que
requieran los jardines sin ser necesario que alguien active de manera
manual el sistema de riego, este servicio no se realiza en temporada de
lluvia, ya que los sensores de humedad detectan que el jardin o jardines
tienen la humedad necesaria para subsistir.



e Sistemas de ambientacion.

En este ambito, se consideran innumerables posibilidades, es un buen
ejemplo mencionar la programacion de melodias a determinado tiempo
con la finalidad de dar inicio o fin a las actividades del dia, encendido de
fuentes, ambientacion en elevadores unicamente cuando este se
encuentre en uso, proporcionar prondsticos de tiempo por medio de
comunicacién general, encendido de PC de manera automatica, entre
otros, son los servicios que se pueden obtener de un edificio inteligente
debidamente programado, de esta manera los usuarios estaran
recibiendo un “saludo de bienvenida o despedida por parte del edificio”.

e Sistemas neumaticos de envio.

Los sistemas neumaticos de envios son un conjunto de dispositivos
electromecanicos y neumaticos, integrados que organizan
automaticamente el flujo de envios, los envios pueden ser desde
documentos, efectivo o medicamentos. Los sistemas neumaticos de
envios cuentan basicamente de control de operaciones, es el sistema
que se encarga de canalizar los documentos por enviar a sus
destinatarios; elige la ruta de envio, ductos de envio; son las vias de
comunicacidon entre dos usuarios, estaciones son las terminales de cada
ruta en ellas se encuentra una terminal del control de operaciones por el
cual se indica la estacion destino y compresor provee de presion
neumatica en los ductos de envio.

Con los sistemas neumaticos de envio se incrementan varios parametros
entre ellos estan:

e Permitir enlazar fisicamente oficinas, recepcion y departamentos.

e Agilizar sus procesos al evitar que su personal salga de su area de
trabajo.

e Evita el desplazamiento de personal.
e Incrementa la eficiencia de flujo de informacidn.
e Ayuda en el auxilio de situaciones de emergencia como puede ser

en hospitales donde la presencia de medicamentos resulta vital en
algunas ocasiones.



e Facilidad de uso.

El uso de los servicios que proporcional los edificios inteligentes es de
suma facilidad, el complejo sistema de operaciones digital no significa
que el usuario debe entender todos los lenguajes de programacion
con los que operan los edificios inteligentes para poder usarlos, por el
contrario el habitar un edificio inteligente resulta sumamente cémodo
y sencillo.

Dentro del confort y cumpliendo con las condiciones que debe tener
un edificio inteligente, se debe tener una adecuada arquitectura de
interiores, la cual propicia la comodidad de los usuarios, mobiliario
comodo y funcional, espacios bien definidos, accesibilidad a las
diversas zonas son factores que en ningln momento se deben perder
de vista.

Los puntos importantes para el desarrollo de una distribucidon en un
edificio inteligente son:

e Plantilla de usuarios.
e Necesidades de usuarios.
e M2 por usuario.
e Areas vacias.
e Electrificacion.
e Mobiliario adecuado a:
o Necesidades y confort del usuario.

o Espacios interiores y necesidades del edificio.

3.2 Seguridad

Hasta el momento se ha mencionado la seguridad como un servicio
hacia los usuarios; los edificios inteligentes cumplen también con
seguridad estructural; ya que estan diseflados como cualquier
edificacidon, cumpliendo normas y reglamentos vigentes sobre seguridad
estructural. Sin embargo en sismos los edificios inteligentes cuentan con
sensores que detectan el comportamiento estructural durante algun



evento sismico. Asi lo menciona Juan Espinoza-Aranda “El sistema
acelerométrico digital para estructuras, SADE, es una red digital para
adquisicidon de datos, que interconecta acelerémetros distribuidos en una
estructura para obtener informacién simultdnea sobre su
comportamiento dinamico, cuando queda sujeta a la accidon de sismos
fuertes. Esta informacion es basica para perfeccionar el conocimiento
sobre el disefio sismico de estructuras. EI SADE es un desarrollo
tecnoldgico del Centro de Instrumentacion y Registro Sismico, integrado
con microprocesadores, fibra dptica para comunicacién digital de alta
velocidad y memorias de estado sodlido con gran capacidad de
almacenamiento; su funcionamiento controla localmente mediante una
computadora portatil y adicionalmente puede ser telecontrolado via
modem”'® Asi entonces se puede saber el comportamiento de la
estructura durante sismos, y conocer si existen fallas o debilitamientos
estructurales.

De igual manera los edificios inteligentes cuentan con disipadores de
energia, los cuales son sistemas amortiguadores, estos cuentan con
aisladores sismicos o aisladores de base de acuerdo con su ubicacién
dentro o fuera del edificio respectivamente. Los sistemas disipadores de
energia tanto internos como externos a la estructura actian como
primera defensa ante los sismos, en la cual se disipa la energia sismica
durante un evento tellurico, quedando asi la reserva inestatica de la
estructura como una auténtica reserva de resistencia o segunda linea
ante sismos.

3.3 Sistemas de comunicacion.

Una vez mas se menciona a la comunicacion como una caracteristica de
los edificios inteligentes, ademas de proporcionar seguridad, y aumentar
el control de los edificios inteligentes, aumenta con ello la productividad
de los usuarios o de los habitantes de los espacios de un edificio
inteligente. Al mantener un contacto constante con todo el personal se
puede saber la productividad de cada individuo sin importar siquiera que
se encuentre o no en el edificio, la administracion de una empresa
cualquiera se facilita considerablemente con los diversos sistemas de
comunicacién; con los cuales se basan en el uso de redes de
comunicacién.

El personal puede realizar sus funciones desde la red de trabajo;
inclusive se puede acceder de manera remota a cualquier PC con tan

'8 Espinoza_Arana, Juan. El sistema acelerométrico digital para estructuras, Revista Ingenierica Civil, CICM
junio 1997



solo contar con conexiéon a Internet y clave de acceso a la red. La
restriccion a informacién clasificada puede continuar si la configuraciéon
de la red estd programada para estos fines.



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES CAPITULO 1.

Los edificios inteligentes son un avance tecnoldgico promovido por la
escasez de energia, aunado a los altos costos que conlleva generarla. El
apoyo de diversas ramas como son la electrénica y la computacion han
ayudado al cuidado y conservacidn de la energia.

Un edificio inteligente debe ser una estructura segura, funcional y
estética, pero sobre todo econdmica, la cual en la fase conceptual del
proyecto sus configuraciones tendran que ser lo mas regular posibles.

La planeacién de espacios adecuados para ductos de instalaciones, sera
la capacidad de servicios que pueda manejar un edificio inteligente, de
las necesidades presentes y futuras.

Un edifico inteligente se puede concebir no sélo como un conjunto de
servicios sino como en si un servicio, en el cual se busca confort de los
usuarios y con ello la maximizacién de la productividad. Para ello se
planea en forma especializada todos y cada uno de los sistemas que lo
integran.

Cada sistema es independiente de los demas, sin embargo operan en
forma conjunta y operados bajo el mando del control central el cual
regula desde el aire acondicionado, hasta el riego de los jardines o bien
las areas y horarios de iluminacion.

La seguridad no es un punto olvidado por los edificios inteligentes,
aunque esta rama puede ser limitada, sobre todo contra ataques
terroristas. Un edificio inteligente contribuye al auxilio de los usuarios
que se encuentren en situaciones de peligro; esto no significa que sea
impenetrable o indestructible, soélo basta mencionar desastres de
grandes magnitudes como son los terremotos o los ataques a las Torres
Gemelas en la Unidn Americana en el 2001.

La comunicacién nunca debe fallar en un edificio inteligente, ya que si
este sistema falla, se puede perder el control del edificio, esto no quiere
decir que se volvera inoperable, sino que sus sistemas se volveran
aislados y no sera posible su operacién de manera integral. Esto les da
un gran peso a los sensores los cuales deben de funcionar en todo
momento.



Al disefar un edificio inteligente es necesario pensar en |la
compatibilidad de los equipos, en el mercado actual existen un sin
numero de marcas y proveedores de productos los cuales por lo general
son compatibles con diversos sistemas operativos de controles de
mando, sin embargo, nunca hay que olvidar comprobar compatibilidades
en este punto al adquirir cualquier producto.

CONCLUSIONES CAPITULO 2.

Definitivamente uno de los principales problemas de los edificios
inteligentes es su alto costo, el cual respecto a una estructura
convencional tiene diferencias importes en cuanto a la inversién inicial
se refiere, pero definitivamente los costos por consumo de energia se
disminuyen de inmediato cuando empieza a operar, ademas de los
costos de mantenimiento que son optimizados al maximo lo que
fundamenta una buena inversién al decidir disefiar y construir un edificio
inteligente. Por lo tanto el retorno de la inversién ya sea en el caso de
renta, venta o uso propio se presenta en mucho menor tiempo que en
los edificios tradicionales. Hoy dia las grades compafias del mundo
buscan a los edificios inteligentes, lo cual garantiza considerablemente
su comercializacién ya que los tiempos de colocacion total en el mercado
de bienes raices de este tipo de edificios se abaten con respecto a los
edificios convencionales.

En épocas de crisis como la que se vive hoy en dia, lo que se puede
hacer es contemplar dentro de su disefio todas las tecnologias
planteando y dejando los espacios necesarios para futuras instalaciones,
asi como las preparaciones necesarias, es decir, construir un edificio
“parcialmente inteligente” y transformarlo poco a poco de acuerdo con
las entradas econdmicas de los usuarios hasta tener un edificio en su
totalidad inteligente; sin embargo con este procedimiento el monto total
invertido en la construccién de un edificio inteligente es mucho mayor
que si de un principio se hubiese construido como inteligente.

Un punto que puede contribuir al ahorro de recursos principalmente en
agua es el de reusar este recurso, no solo con tratamiento sino con una
red de agua residual que envie el agua usada en lavamanos a
contenedores para ser re usado en servicios como mingitorios y wc.

Todos los estudios relacionados en la factibilidad econdmica de construir
un edificio inteligente estdn apoyados en la Ingenieria de costos, la cual



determina los importes presentes y su traslado a futuro, dicho en otras
palabras la representacion econdmica de los gastos de construccién
operacion y mantenimiento de un edificio inteligente en cualquier
momento considerando los porcentajes de rebajas econdmicas de los
equipos en el mercado para saber con certeza el tiempo exacto del
retorno de la inversion.

En los edificios inteligentes no se tiene calculado el tiempo de vida tanto
util como vida econdmica ya que esta rama de la ingenieria estad en
pleno desarrollo; por lo que resultaria muy precipitado hablar de
tiempos de vida util; sin embargo si se puede partir desde el tiempo de
vida de un edificio tradicional el cual es de 50 a 60 afios en promedio,
los edificios inteligentes tienen como expectativa de vida superar
también es ese punto a los edificios tradicionales, debido a el soporte
tecnoldgico con el que operan.

CONCLUSIONES CAPITULO 3.

Los edificios inteligentes al ser una estructura unificada en sus sistemas
proporciona no soélo un servicio, generalmente proporcionan otros
adicionalmente como por ejemplo; al tener sensores de humedad en
jardines no sélo se contribuye a la confortabilidad de los usuarios sino
que contribuye a el ahorro de agua y de recursos econdmicos al no
tener que emplear a un jardinero haciendo trabajos de riego pudiendo
emplearse en otras actividades, asi como se contribuye a tener una
arquitectura bioclimatica en el entorno.

La comodidad en cualquier entorno da como resultado mayor
productividad, mejor desempefo laboral, saneamiento mental,
participacion laboral y empresarial, entre otros; dando como
consecuencia inmediata crecimientos empresariales y econémicos.

Al contar con acceso remoto a las estaciones de trabajo no es necesaria
la presencia fisica de los operadores de dicha estacién asi por ejemplo el
director general de una empresa puede consultar la informacién que el
requiera en cualquier momento. Este tipo de operaciones puede ser de
gran utilidad en un viaje de negocios en donde la cantidad de
informacion que se tenga la mano puede ser determinante en el cierre
de cualquier negociacion.

Los edificios inteligentes cuentan y estan equipados para ofrecer
confortabilidad, seguridad, comunicaciéon, ahorro energético y de



recursos por lo cual son una excelente opcién en la proyeccién de
nuevas edificaciones.

Los costos relacionados con la construccién de un edificio inteligente
tienden a reducirse con el paso del tiempo, esto es ocasionado por la
constante creacidon de nuevos equipos que emplean los edificios
inteligentes asi como el incremento de las marcas que construyen este
tipo de equipos.

Un edificio inteligente ayuda al ser humano sin embargo no se pretende
su remplazo ya que a pesar de grandes avances tecnoldgicos que dia a
dia se logran, ningln equipo es capaz de tomar decisiones que
dependen del uso del criterio el cual es una capacidad Unicamente del
ser humano.

Es muy importante comentar que cualquier edificacion sea o no
inteligente debe ser construida y proyectada siempre pensando en el
ahorro de recursos y de energia, en la confortabilidad y en la eficiencia
de los sistemas que en el operen.



CONCLUSIONES GENERALES.

Los edificios inteligentes son una nueva y prometedora rama de la
Ingenieria Civil, ya que desde el momento del proyecto se deben
coordinar muchas especialidades, inclusive de Ingenieria Electrénica, en
Computacion, Eléctrica y Arquitectura debido a que el disefio no es como
un edificio comun en donde las instalaciones son disefiadas y calculadas
de manera independiente a todas las demas, no asi en un edificio
inteligente donde todos los sistemas estd integrados para un dptimo
funcionamiento.

Los procesos constructivos son distintos en lo que se refiere a edificios
inteligentes porque en ellos se albergan instalaciones especiales que
requieren mayores espacios en ductos tanto para operaciones a
inmediato como a largo plazo, es decir, estan construidos pensando en
su crecimiento y adaptabilidad a nuevas tecnologias. En lo que respecta
a Ingenieria de costos también cambian, esto es porque se deben tener
siempre presentes los tiempos esperados de retorno econdmico de
inversion inicial, y los costos por mejoramiento de servicios empleando
nuevas tecnologias, un mal proporcionamiento econdmico redundara en
pérdidas econdmicas para los usuarios de edificios inteligentes,
poniendo en riesgo posibles inversiones en la construccidon de este tipo
de inmuebles; lo que daria como resultado rescisidon a esta nueva rama.
Todo esto obliga a Ingenieros, Arquitectos, constructores, contratistas, y
en general a todo aquel involucrado en la industria de la construccion a
cambiar sus procesos de disefio y construccién teniendo siempre la
mente abierta a cualquier tipo de cambios, desde paqueterias de
computo hasta emplear nuevos procesos constructivos con la finalidad
de ampliar terreno de aplicacidon de la Ingenieria misma y evitar que se
desplace a la Ingenieria Civil por cualquier otra actividad profesional con
el fin de dar mayores y mejores opciones a los participantes directos de
la ingenieria Civil. Aunado a ello hay que sefalar que; los procesos
constructivos hoy en dia cambian constantemente y no sdlo en edificios
inteligentes, es necesarios que los ingenieros civiles y las instituciones
académicas en donde se imparte esta carrera pongan especial atencion
en ello ya que esto da como pauta un pensamiento abierto a nuevas
posibilidades asi como ayuda a resolver cualquier imprevisto de forma
optima.

Una conciencia ecoldgica es necesaria en México y en el mundo, los
edificios inteligentes ayudan a cambiar la manera de pensar de sus
usuarios ya que dentro de cada edificio inteligente y su entorno se
procura mantener un ambiente ecoldgico apoyandose en la Arquitectura



bioclimatica; ademdas que una de sus principales caracteristicas es el
propiciar el ahorro de energia.

Los costos de inversion en un edificio inteligente son mucho mayores
que los edificios tradicionales; sin embargo el tiempo de retorno de la
inversidon es reducido; dando como consecuencia que a mediano plazo
un edificio inteligente resulta ser un edificio inteligente resulta ser un
edificio que contribuye al ahorro de recursos econdmicos.

Todos los servicios proporcionados por los edificios inteligentes dan
como resultado final un mejor desempefio laboral de sus usuarios.

Mantener comunicado al personal es vital importancia en cualquier
empresa sin importar su naturaleza, con los edificios inteligentes este
punto queda cubierto sin mayor problema, asi un empleado que se
encuentra de viaje de negocios puede enviar sus informes de manera
instantanea y en tiempo real a cualquier persona conectada a la red o
bien consultar y modificar cualquier archivo desde su computadora y
compartirla instantaneamente en el servidor de la empresa.

Los edificios inteligentes no sélo son de oficinas, esto puede ser
cualquier edificacion de gran magnitud, por ejemplo; una unidad
habitacional, hoteles, escuelas, presas, puentes, edificios de inteligencia
gubernamental, etcétera.

Las construcciones pequenas como son casas, edificios de tres o cuatro
niveles, estacionamientos, entre otros no es conveniente que sean
inteligentes ya que muchos de sus servicios y sistemas no se emplean
dando como resultado la inviabilidad econdmica; sin embargo muchas
personas optan por automatizar sus hogares lo cual resulta una buena
opcion.

De manera general concluyo que los edificios inteligentes superan a los
edificios tradicionales desde cualquier punto ya sea servicios, control,
operacion, mantenimiento y costos; es decir, si es factible su
construccion.
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GLOSARIO.

e Ahorro de energia o recursos, evitar un gasto o consumo mayor.

.

e Anadlisis de precio unitario, entiéndase a las cantidades
necesarias de todos y cada uno de los recursos necesarios para realizar
cualquier actividad multiplicadas por el costo de dichos recursos, para
obtener el costo por unidad de cualquier actividad determinada.

e Arquitectura bioclimatica, disefio arquitecténico y de ingenieria
considerando asoleamiento de las edificaciones, asi como corrientes de
viento para disminuir los sistemas acondicionadores de aire.

e Audio portero, sistema encargado de apertura de puerta via
remota con intercomunicacion auditiva.

e Automatizacion, actividad realizada por algin mecanismo eléctrico
y/0 mecanico de manera sistematica e independiente de los usuarios,
por medio de sensores, controles remotos o programaciones.

. Celdas fotovoltaicas, dispositivos empleados para recolectar
energia solar y con capacidad de convertirla en energia eléctrica.

e Circuito cerrado de television (CCTV), sistema integrado con
videocamaras, grabadoras y monitores, empleados para vigilar.

e Climatizacioén, sistemas de acondicionamiento de aire, frio o
calido.

e Colector solar, también conocidos como calentadores solares, los
cuales se emplean para calentar agua por medio de tuberias metalicas
y/o de cristal; el agua caliente es almacenada en depdsitos llamados
termotanques.

e Control de mando, computadora encargada de controlar, avisar y
corregir los sistemas domoticos.

e Domética, Conjunto de sistemas que automatizan las diferentes
instalaciones de una edificacion.



o Edificio Inteligente se puede definir como aquella estructura que
desde su diseno hasta la ocupacién para el usuario final, centra su
objetivo en el ahorro energético y de recursos en general

e Fibra optica, filamento de vidrio o plastico, que sirve para
transmitir informacion la cual viaja por medio de impulsos luminosos a
lo largo de todo el filamento, lo que resulta altamente productivo y
eficiente.

e Lecturas biométricas, equipos electronicos capaces de distinguir e
identificar a los usuarios por medio de sus caracteristicas fisicas como
son huellas dactilares, iris y rostro.

e Lamen, Unidad de flujo luminoso del Sistema Internacional, que
equivale al flujo luminoso emitido por una fuente puntual uniforme
situada en el vértice de un angulo sélido de un estereorradian y cuya
intensidad es una candela.

e Luxes, cantidad de lUmenes en una superficie.

e Poliuretano, Resina sintética (polimero) obtenida por condensacién
de poliésteres y caracterizada por su baja densidad.

e Proyecto, Conjunto de escritos, calculos y dibujos que se hacen
para dar idea de como ha de ser y lo que ha de costar una obra de
arquitectura o de ingenieria.

e Sensor, Dispositivo que detecta una determinada accién externa,
temperatura, presion, etcétera, y la transmite adecuadamente.

e Sistemas de seguridad, conjunto de elementos que aportan
seguridad a los usuarios de un edificio inteligente, tratandose de
seguridad contra siniestros, accesos controlados, vigilancia y control de
masas.

e Video portero, sistema encargado de apertura de puerta via
remota con intercomunicacion auditiva y visual.
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ANEXO 1.

PLANTA BAJA
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