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Introduccion:

En la actualidad las personas necesitan estar seguras, comodas y confiables en el
medio en el que se desenvuelven, ya sea en su hogar o en la empresa, y para esto se han
implementado dispositivos y sistemas para poder satisfacer esta necesidad, 1o que provoca
que el usuario tenga confianza en los sistemas que velan por el, ademéas de brindarle la
sensacion de seguridad y comodidad.

Poco a poco fueron surgiendo los dispositivos o sistemas llamados “inteligentes”, a
los cuales se les nombrd asi porque son capaces de realizar tareas por si mismos
reaccionando con el medio. Es decir, empezaron a ser altamente automatizados por medio
de la integracién de todos sus sistemas.

A mediados de la década de 1980 surge el concepto de Edificio Inteligente, donde
algunas revistas empezaron publicar versiones de los “Edificios Inteligentes”.
Publicaciones concernientes con sistemas mecanicos hablaban sobre edificios que tenian
sistemas de automatizacion que significaban ahorro de energia y que hacian més eficiente
el consumo de la misma. Algunas otras revistas hablaban sobre el avance significativo de
los sistemas de telecomunicaciones, lo cual significaba eficientar los esquemas de
comunicacion en un edificio y hacerlo mas inteligente, esto atrajo la atencion de
constructores de edificios y del mercado inmobiliario.

Esta nueva propuesta integré todos los aspectos de comunicacion, seguridad, control
del sistema de temperatura y la administracion de energia dentro del edificio. El disefio de
estas estructuras cubrio las necesidades reales de los usuarios y administradores, haciendo
uso de todos los posibles adelantos tecnoldgicos, incluyendo ademas, factores humanos,
ergondémicos y ambientales.

Hoy en dia las compafiias constructoras que se mantienen evolucionando en su ramo
y gque siempre buscan la mejora continua han aconsejado y presionando a los arquitectos y a
los propietarios de edificios que se decidan por construir edificios inteligentes. Los
edificios inteligentes son mas atractivos y mas faciles de arrendar que los edificios
comunes. Los edificios comunes a veces carecen de facilidades y servicios que hoy en dia
son necesarios para cualquier cliente y por eso muchos de ellos se deciden por buscar
alternativas que puedan satisfacer sus necesidades de negocio y de comunicacion.

Por tanto, un edificio inteligente es un edificio que provee un ambiente productivo,
eficiente y seguro de trabajo al usuario a través de la optimizacion de sus elementos
basicos: estructura, sistemas, servicios y administracion, relacionandolos entre si para un
mejor rendimiento tecnoldgico, ambiental y economico.

Con el constante desarrollo de la tecnologia y el rapido crecimiento dentro de la
industria de la construccion y la automatizacion resulta complicado estar siempre a la
vanguardia en cuanto a innovacion, seguridad y control se refiere. Por ello, sistemas que en
el momento de la implementacién se consideraban como tecnologia de punta han pasado a
convertirse en equipos y tecnologia obsoleta.



La obsolescencia es, también, consecuencia directa de las actividades de
investigacion y desarrollo que permiten en tiempo relativamente breve fabricar y construir
equipos mejorados con capacidades superiores a las de los precedentes. El paradigma, en
este caso, lo constituyen los equipos informaticos y electrénicos capaces de multiplicar su
potencia en cuestion de meses.

Aunque algunas veces la obsolescencia esta asociada con la edad de una tecnologia,
no necesariamente hace referencia a su antigiiedad. Este concepto estd mas ligado a la
eficiencia de una tecnologia y a su incompatibilidad con los sistemas tecnolégicos. La
obsolescencia realmente puede ocurrir por cambios técnicos que se incorporan en las
nuevas tecnologias que las hace mas eficientes o productivas.

En el proceso de eleccion de una tecnologia, ademas de analizar las caracteristicas
de las tecnologias disponibles, se requiere analizar que tan rapido se desarrolla ese campo
para poder conocer que tanto tiempo sera una tecnologia vigente.

Considerando el constante y veloz crecimiento tecnoldgico, una tecnologia en
particular puede ser competitiva a una escala y obsoleta en otra. En virtud de que algunas
innovaciones crean tecnologias sustitutas de las tecnologias en uso, muchas de estas
tecnologias se vuelven obsoletas a través del tiempo, y otras se vuelven obsoletas por el
decrecimiento de su demanda.


http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora

Definicidn del problema:

La tecnologia con la que se cuenta en el edificio “Sede”, ubicado en Av. Insurgentes
Sur 2417, Col. San Angel, ha pasado a quedar obsoleta, tanto en el aspecto de software
como de hardware. Los mantenimientos preventivos y correctivos se han tenido que ir
realizando en periodos mas cortos de tiempo, las fallas en dispositivos de campo como en la
misma estacion de trabajo son cada vez mas frecuentes, ocasionando mayores gastos en
mantenimiento, en refacciones y una disminucion considerable en la confiabilidad y
operatividad de los sistemas; requiriéndose por estas razones realizar una migracion que se
apegue a los requisitos y necesidades del edificio, considerando que una accién de este tipo
puede dar mayor valor al inmueble, brindar una mayor seguridad, confiabilidad y
ergonomia a los usuarios a la vez que se reducen costos de mantenimiento y operacion.

Objetivo general:

Hacer un estudio de las condiciones del sistema de automatizacion y seguridad del
edificio Sede, presentando una propuesta de los requisitos minimos para realizar una
migracion, y posteriormente otras propuestas de tres diferentes empresas de automatizacion
con el objeto de dar a conocer nuevas y diferentes alternativas. Se analizara también como
se conforma la estructura de un edificio inteligente, pretendiendo que la informacion aqui
presentada se tome como base y analisis para justificar y considerar de manera seria y
apegada a las necesidades del inmueble la migracion del sistema de automatizacion y
control existente.

Objetivos particulares:

1. Analizar el estado actual de los sistemas de computo y de control del edificio
Sede del Poder Judicial de la Federacién , ubicado en Insurgentes sur 2417,
Col. San Angel, en la delegacion Alvaro Obregon, considerado como
edificio inteligente, construido en 1995.

2. Proponer los requisitos minimos que debe tener el nuevo sistema para ser
afin a las necesidades del edificio.

3. Proponer alternativas de sistemas de computo e interfases que optimicen la
comunicacion con el control y automatizacion del edificio.

4. Integrar los equipos necesarios para el correcto funcionamiento del sistema
de automatizacion y control, considerando la mejor propuesta presentada
para la migracion, con el fin de conseguir ahorros significativos de
mantenimientos y energia eléctrica.



Hipotesis:

Con el cambio de controladores y sistemas de computo, se dara mayor eficiencia y
rapidez a las respuestas de los equipos de control, mejorando el funcionamiento de los
parametros que integran los sistemas de automatizacion y control, logrando tener ahorros
de energia al optimizar horarios, tiempos de respuesta de los equipos, logrando también
aumentar la seguridad, confiabilidad y ergonomia dentro del inmueble.

Alcances:

e EI presente trabajo pretende impulsar la migracion a un sistema actual de
automatizacién y control, que cuente con refacciones facilmente accesibles, que brinde
facilidad de integracién de diversos sistemas, y que cuente con una vigencia tecnologica en
software y hardware facilmente escalable.

e Impulsar y dar mayor difusion al tema de edificios inteligentes, dando a conocer sus
beneficios y ventajas a favor de consumos de energia menores, mayor seguridad,
confiabilidad y ergonomia para quienes ahi laboran.

Limitaciones:

e EIl presente trabajo se baso en el estado actual del edificio Sede tanto en equipos
periféricos como en el propio sistema de cémputo, con el cual se controla y monitorea el
edificio Sede del Poder Judicial de la Federacion.

e Las cotizaciones y propuestas se consideran en base a los sistemas ya existentes,
considerando Unicamente la integracion de los sistemas hidraulicos y de energia.



Capitulo 1

1- Antecedentes

1.1.- Edificios inteligentes

Es comun, y casi indispensable, en relaciéon a edificios y zonas de trabajo, hablar
hoy en dia de la importancia de las instalaciones de climatizacion, iluminacién, distribucion
de energia, seguridad, proteccién contra incendios, redes de comunicacién y transmision de
datos y de computacion que van desde un servidor hasta equipos en red agrupados en
espacios predeterminados para centros de computos. La centralizacion de los datos del
edificio posibilita supervisar y controlar confortablemente desde una PC los estados de
funcionamiento o alarmas de los sistemas que componen la instalacién, asi como los
principales pardmetros de medida.

Ante esto surge la necesidad de ahorrar energia, de contar con una comunicacion
efectiva, clara y rapida, seguridad, comodidad y confort de los trabajadores, la modularidad
de los espacios y equipos, y la posibilidad de dar un mayor ciclo de vida a un edificio; esto
ha propiciado el concepto de "edificios inteligentes”, término muy novedoso y desconocido
para muchas personas.

La gran mayoria ha oido hablar sobre el tema o lo ha leido en revistas, periodicos,
television, etcétera, pero muy pocos saben lo que significa en realidad. En México existe el
Instituto Mexicano del Edificio Inteligente (IMEI), en el que la mayoria de sus miembros
son ingenieros mecanicos, eléctricos, de sistemas, civiles y arquitectos, aunque contados, lo
que se puede atribuir a dos razones: la novedad del tema y la idea de algunos arquitectos de
que su Unica tarea es disefiar estéticamente, sin tomar en cuenta la tecnologia y los
adelantos sociales, culturales o econdmicos que se viven hoy en dia.

El término de edificio inteligente o “edificio de la siguiente generacion” fue
acufiado cerca de los anos 80’s y las discusiones y promociones de ellos han continuado
desde entonces (Flores, 2010).

Cuando este concepto fue introducido originalmente al mercado la tecnologia era
cara y complicada. Hoy en dia la capacidad de integracion de las plataformas via web y los
dispositivos configurables via IP estdn disponibles por un numero considerable de
proveedores. La tecnologia ya no esta en su fase experimental, si no que se trata de una
tendencia generalizada en todos los &mbitos. Teniendo como resultado que la tecnologia se
ha vuelto practica y econdémica de implementar en un edificio inteligente.

Es muy dificil dar con exactitud una definicion sobre un edificio inteligente, por lo
que se citaran diferentes conceptos, de acuerdo a la compaiiia, institucion o profesional del
que se trate:

e Intelligent Building Institute (IBI), Washington, D.C., E.U.: Un edificio
inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo productivo y eficiente a través
de la optimizacion de sus cuatro elementos béasicos: estructura, sistemas, servicios y
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administracion, con las interrelaciones entre ellos. Los edificios inteligentes ayudan a los
propietarios, operadores y ocupantes, a realizar sus propositos en términos de costo,
confort, comodidad, seguridad, flexibilidad y comercializacion (Geissler, 1992).

e Compafiia Honeywell, S.A. de C. V., México, D.F.: Se considera como edificio
inteligente aquel que posee un disefio adecuado, que maximiza la funcionalidad y eficiencia
en favor de los ocupantes, permitiendo la incorporacién y/o modificacion de los elementos
necesarios para el desarrollo de la actividad cotidiana, con la finalidad de lograr un costo
minimo de ocupacion, extender su ciclo de vida y garantizar una mayor productividad
estimulada por un ambiente de méaximo confort (Sosa, 1995).

e Compafiia AT&T, S.A. de C.V., México, D.F.: Un edificio es inteligente cuando
las capacidades necesarias para lograr que el costo de un ciclo de vida sea el 6ptimo en
ocupacion e incremento de la productividad, siendo inherentes en el disefio y
administracion del edificio (AT&T, S.A. de C.V.,1993).

e Instituto Mexicano del Edificio Inteligente, A.C (IMEI), México, D.F.: El IMEI
establece que un edificio inteligente debe cumplir con 5 puntos de igual importancia:

1.- Eficiencia en el uso de energéticos

2.- Adaptabilidad a un bajo costo de los continuos cambios tecnoldgicos requeridos
por sus ocupantes y su entorno.

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 dptimos de confort de sus ocupantes.

4.- Eficazmente comunicativo en su operacion y mantenimiento.
5.- Operacion y mantenimiento bajo estrictos métodos de optimizacion.

1.1.1.- Finalidades de un edificio inteligente

De acuerdo a las ideas mas sobresalientes de compafias enfocadas a la
automatizacion y eficiencia en edificios se enlistan una serie de objetivos y finalidades que
buscan conseguir los edificios inteligentes:

Arquitectonicos:

e Satisfacer las necesidades presentes y futuras de los ocupantes, propietarios y
operadores del edificio.

La funcionalidad del edificio.

Mayor confort para el usuario.

La no interrupcion del trabajo de terceros en los cambios o modificaciones.
El incremento de la seguridad.

La humanizacién de la oficina.



Tecnoldgicos:

e Ladisponibilidad de medios técnicos avanzados de telecomunicaciones.
e Laautomatizacion de las instalaciones.
e Laintegracion de servicios

Ambientales:

e Lacreacion de un edificio saludable.
e El ahorro energético.
e El cuidado del medio ambiente.

Econdmicos:

La reduccion de los altos costos de operacion y mantenimiento.

El incremento de la vida til del edificio.

La posibilidad de cobrar precios méas altos por la renta o venta de espacios.
El incremento del prestigio de la compafiia.

El Intelligent Building Institute (IBI) divide las necesidades de los ocupantes,
propietarios y operadores del edificio en cuatro partes o elementos:

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

b) Los sistemas del edificio. Son todas las instalaciones que integran un edificio;
entre sus componentes estan: aire acondicionado, calefaccion y ventilacion, energia
eléctrica e iluminacion, controladores y cableado, elevadores y escaleras mecanicas,
seguridad y control de acceso, seguridad contra incendios y humo, telecomunicaciones,
instalaciones hidraulicas, sanitarias y seguridad contra inundacion.

c) Los servicios del edificio. Como su nombre lo indica, son los servicios o
facilidades que ofrecerd el edificio; entre sus componentes estan: comunicaciones de video,
voz y datos, automatizacién de oficinas, salas de juntas y computo compartidas, area de fax
y fotocopiado, correo electronico y de voz, seguridad por medio del personal, limpieza,
estacionamiento, escritorio de informacion en el lobby o directorio del edificio, facilidad en
el cambio de teléfonos y equipos de computacion, centro de conferencias y auditorio
compartidos, y videoconferencias.

d) La administracion del edificio. Se refiere a todo lo que tiene que ver con la
operacion del mismo, entre sus variables estdn: mantenimiento, administracion de
inventarios, reportes de energia y eficiencia, andlisis de tendencias, administracion y
mantenimiento de servicios y sistemas. La optimizacion de cada uno de estos elementos y
la interrelacion o coordinacion entre si, es lo que determinara la inteligencia del edificio.
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1. 1. 2.-Grados de inteligencia

Existen tres grados de inteligencia, catalogados en funcion de la automatizacion de
las instalaciones o desde el punto de vista tecnoldgico:

Grado 1. Inteligencia minima. Es un sistema basico de automatizacion del edificio,
el cual no esté integrado, es decir existe una automatizacion de la actividad y los servicios
de comunicaciones, aungue no estan integrados (Ortiz, 2009).

Grado 2. Inteligencia media. Tiene un sistema de automatizacion del edificio
totalmente integrado. Se tienen sistemas de automatizacion de la actividad; sin una
completa integracion de las telecomunicaciones (Ibidem).

Grado 3. Inteligencia maxima o total. Los sistemas de automatizacion del edificio,
la actividad y las comunicaciones, se encuentran totalmente integrados (lbidem).

El sistema de automatizacion del edificio se divide en: sistema basico de control,
sistema de seguridad y sistema de ahorro de energia.

El disefio y conformacion definitiva deben cumplir con criterios de confiabilidad y
flexibilidad para integrar los distintos componentes, y adaptarse al crecimiento y desarrollo
de nuevos servicios dentro del edificio. Debe definirse como tiene que ser el canal que
contendrd los cableados, los cuartos de maquinas y sus necesidades suplementarias de
energia, la localizacion de los motores, su alimentacién y la ventilacion de los gases que
emanen para su funcionamiento o las previsiones energéticas para que en caso de corte los
usuarios no pierdan informacion y puedan seguir trabajando.

Por otro lado, la envergadura de algunos grandes edificios modernos, hace
imposible pensar en algun otro sistema, pues a la larga se dispararian los costos de
electricidad o de dotacion de aire acondicionado para cada oficina. En este sentido, los
especialistas afirman que los mayores costos iniciales de construccion de estos edificios
inteligentes pueden ser de 5 a 10% y se amortizan entre 3 y 5 afios, con los siguientes
beneficios: menores costos operativos (fundamentalmente por el ahorro energético), mayor
seguridad, mayor confort y menor impacto ambiental.

Para lograr el ahorro de la energia, el sistema inteligente efectla acciones tales
como control de ocupacion, disminucion de ingreso de aire exterior con el sistema
economizador, mejora del proceso de arranque y parada de equipos, ciclado y rotacion de
cargas, control de calidad del aire, secuenciamiento de equipos y control de demandas.
Ademas, los edificios inteligentes aseguran la entrega ininterrumpida de energia con la
utilizacion de distintos tipos de UPS.

Al analizar la problemética que confrontan los edificios desde el punto de vista
tecnoldgico basados en elementos tales como la seguridad, el confort, la economia y las
comunicaciones, se encuentra que la escasa seguridad de las personas y de los bienes se
convierte en el tema prioritario a solucionar. El factor econdémico se convierte en la
segunda preocupacion después de la seguridad.

De esta manera las ventajas que ofrece el aumento de la seguridad y funcionalidad,
la reduccion de gastos de energia, el control y registro de los consumos, la reduccion en los
costos de mantenimiento y la mejora de las comunicaciones internas y externas de una
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edificacion, emergen como caracteristicas de los edificios inteligentes de consideracion el
momento del disefio.

El sistema de seguridad protege a las personas, los bienes materiales y la
informacién. En la seguridad de las personas, destacan los sistemas de deteccidn de humo y
fuego, fugas de gas, suministro de agua, monitoreo de equipo para la extincion de fuego,
red de rociadores, extraccion automatica de humo, sefializacion de salidas de emergencia y
el voceo de emergencia. Para la seguridad de bienes materiales o de informacion, tenemos
el circuito cerrado de television, la vigilancia perimetral, el control de accesos, el control de
rondas de vigilancia, la intercomunicacién de emergencia, la seguridad informaética, el
detector de movimientos sismicos y el de presencia.

El sistema de ahorro de energia es el encargado de la zonificacion de la
climatizacion, el intercambio de calor entre zonas, incluyendo el exterior, el uso activo y
pasivo de la energia solar, la identificacion del consumo, el control automético y
centralizado de la iluminacion, el control de horarios para el funcionamiento de equipos, el
control de ascensores y el programa emergente en puntos criticos de demanda.

La inteligencia de un edificio comienza desde la planificacion y el disefio, y debe
verificarse hasta su uso, mantenimiento y su flexibilidad a los cambios futuros tales como
la incorporacion de nuevas tecnologias, actualizacion de equipos y cambios en la
distribucion interna de los ambientes, entre otros; en ese momento se puede decir que se
disefia un edificio inteligente (Méndez, 2002).

El edificio Inteligente es el producto de la convergencia de una gran cantidad de
criterios. Estos, pueden delimitarse en aspectos tecnologicos, sociales y econémicos. Los
criterios tecnoldgicos existen porque los edificios inteligentes se basan en una serie de
sistemas derivados en su mayoria de la electronica, de los sistemas de seguridad, de los
desarrollos utilizados para sustituir funciones humanas (automatizacion), y de las
telecomunicaciones todo ello haciendo uso de la capacidad de procesamiento digital
progresivo de los diferentes elementos.

El edificio inteligente proporciona un sinfin de beneficios y ventajas inalcanzables
mediante una instalacion tradicional. Si se tuviera que resumir las principales razones para
instalar un sistema inteligente, sin duda serian éstas: seguridad, confort, comunicacion y
economia. Pero sin duda, estas cuatro razones mencionadas se reducen a una sola razén:
aumentar la calidad de vida de los individuos.

1.2.- Sistemas de control

Un sistema es una combinacion de componentes que actlan conjuntamente para
lograr cierto objetivo; control es la accion o el efecto de poder decidir sobre el desarrollo de
un proceso o sistema. También se puede entender como la forma de manipular ciertas
variables para conseguir que ellas u otras variables actten en la forma deseada.

El control automatico es una de las disciplinas de mayor relevancia y desarrollo
dentro de la ingenieria en los paises industrializados, interrelacionando consideraciones y
procedimientos de las Ingenierias Quimica, Mecanica, Electronica e Informatica. La
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tendencia actual en el campo del control automatico es la sustitucion de las comunicaciones
analogicas por las digitales. Dicho desarrollo ha ido de la mano con el auge de las
tecnologias digitales como sustitutos de las tecnologias analdgicas tradicionales (Rojas,
Joaquin).

Un sistema de control es un conjunto de componentes que regula su conducta o la
de otros sistemas con el objetivo de lograr un funcionamiento predeterminado.

Esta es la razén por la que los sistemas de control son empleados alrededor de
nosotros en la tecnologia moderna. Estos tienen una gran variedad de aplicaciones en una
infinidad de campos, que sin ellos, muchos de los avances tecnoldgicos actuales no serian
posibles. Los sistemas de control se encuentran en nuestras casas, autos, fabricas,
telecomunicaciones, medicina, transporte, en el area militar y sistemas aeroespaciales por
mencionar solo algunos. Ejemplos de los sistemas de control en nuestra vida cotidiana son
un termostato que regula la temperatura ambiente de un cuarto, o el control de crucero que
regula la velocidad de un automovil. Tipicamente, el cerebro de un sistema de control es un
algoritmo que procesa las sefiales que son aplicadas a la entrada de un sistema para que
todas las salidas actien de forma tal para lograr los valores de referencia deseados.
Implementaciones practicas involucran a un controlador, un sensor (0 sensores) que miden
la respuesta del sistema, y un actuador (o actuadores) que aplican las acciones requeridas al
sistema. Las acciones pueden ser fuerzas fisicas, sefiales eléctricas, productos quimicos, o
cualquier otra variable que afecte el estado del sistema.

Un sistema de control es una interconexion de componentes con el objetivo de
proporcionar una respuesta deseada del sistema. La base para el analisis de un sistema es el
fundamento proporcionado por la teoria de los sistemas lineales, la cual supone una
relacién de causa-efecto para los componentes de un sistema. Por tanto, un componente o
proceso que vaya a ser controlado puede ser representado mediante un bloque como el de la
figura 1.1.

Entrada —( Froceso e Tids

Fig. 1.1. Esquema bésico representativo de un proceso

Los controles automaticos se utilizan siempre que se deba controlar una condicion
variable. Las aplicaciones de los sistemas de control automaticos varian desde la regulacién
de la temperatura residencial, hasta el control preciso de procesos industriales.

El control automatico requiere un sistema donde exista una variable controlable. Un
sistema de control automatico controla la variable manipulando una segunda variable. La
segunda variable, Ilamada variable manipulada, produce los cambios necesarios en la
variable controlada.



Por ejemplo en un sistema de aire acondicionado, la variable controlada se mantiene
variando la salida del equipo mecanico por medio de un lazo de control automatico. Un
lazo de control consta de un elemento sensor, tal como un sensor de temperatura, que recibe
una entrada, un controlador que procesa la entrada y produce una sefial de salida; y un
elemento de control final, tal como una valvula, que funciona conforme a la sefial de salida.

El sensor puede ser parte o0 no del controlador, y se localiza en el medio controlado.
El sensor mide el valor de la variable controlada y envia al controlador la sefial resultante.
El controlador recibe la sefial del sensor, la compara con el valor deseado, o punto de
ajuste, y genera una sefial correctiva para dirigir el funcionamiento del dispositivo
controlado. Este dispositivo modifica el agente de control para regular la salida del equipo
de control que produce la condicion deseada.

Una de las mayores preocupaciones de los administradores de edificios es el ahorro
de energia, lo cual se ve reflejado en un ahorro considerable de dinero. EI mayor porcentaje
de consumo de energia lo ocasionan los sistemas de Calefaccion, Ventilacion y Aire
Acondicionado (HVAC, Heating, Ventilating and Air Conditioning). Un correcto disefio en
el sistema de control brindard a los ocupantes un ambiente confortable, mejorard la
productividad de los empleados, control de humos en caso de incendio y monitoreo de todo
el equipo de control del edificio mediante la operacion de una computadora y equipo de
telecomunicaciones. Los equipos de control son esenciales para la propia operacion del
sistema y de ser posible debera ser considerado desde el inicio del disefio del proceso.

lluminacion
42%

HVAC
93%

5%
Equipos diversos

Fig. 1.2. Consumo de energia en edificios tipicos segin el IMEI, notas del
diplomado IMEI 2011

Los componentes de los sistemas de control consisten en elementos sensores,
controladores, actuadores y equipos auxiliares. Los controles automaticos optimizan la
operacion de los sistemas HVAC. Ellos pueden ajustar temperaturas y presiones
automaticamente para reducir la demanda cuando las areas se encuentran desocupadas y
regular la refrigeracion y calefaccion para proveer condiciones de confort, limitando asi el
uso de la energia. Los controles de limites proporcionan una operacion segura de los
equipos HVAC y prevén dafos al personal y al sistema. Algunos ejemplos de controles de
limite son: controladores de bajo limite de temperatura los cuales ayudan a prevenir
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congelamiento en serpentines de agua o intercambiadores de calor, sensores de flujo de
agua que aseguran la operacion de equipos como enfriadores, bombas, etc., y sensores de
flujo de aire para asegurar la operacion de un ventilador. En caso de condiciones de
incendio, la distribucion del aire controlado permitira la libre evacuacion del humo y la
deteccion de humo en ductos de aire podran cerrar las compuertas para prevenir que se
extiendan el humo y los gases toxicos.

1.2.1.- Sistemas centralizados

En estos sistemas la unidad de control esta concentrada en un Unico dispositivo, en
el que se ejecuta un programa previamente establecido, el cual genera las acciones de
control para cada uno de los dispositivos. Estos dispositivos se comunican
permanentemente con una unidad central que recoge toda la informacidon generada,
sirviendo también como bases de datos.

1.2.2.- Sistemas distribuidos

El control ha evolucionado paralelamente con la telemetria, entendida como la
forma de comunicacién entre los instrumentos que conforman el bus, Ilegando a definir tres
fases del desarrollo: control neumatico, control electrénico y control basado en
microprocesadores (Rojas, Evolucién del control).

A diferencia del DDC que es un sistema altamente centralizado, el sistema de
control distribuido, como su nombre lo indica, distribuye las tareas de control entre un
grupo de microprocesadores en diferentes ubicaciones y que se encuentran interconectados
a traves de un bus.

En estos sistemas el control se encuentra descentralizado, y se alberga en cada uno
de los componentes. Las instalaciones son, de esta forma, mucho méas flexibles e
independientes, aunque la programacion resulta mas complicada al tener que hacerlo sobre
cada uno de los componentes individuales. Debe existir algin protocolo de comunicacion
entre los diferentes componentes. En este tipo de sistemas, por lo tanto, puede que no exista
como tal un médulo o unidad central. En algunos casos, los sistemas distribuidos pueden
requerir una unidad que permita albergar una estrategia de control. En estos casos se puede
afiadir un maédulo al bus, pero con la distincion de que este no lleva el control sobre los
otros , solo les transmite las instrucciones adecuadas para llevar a cabo alguna de las tareas
programadas. Ademas si este modulo se desconecta accidental o intencionalmente, el
sistema seguira funcionando.

La unidad central, en caso de que exista como tal, se caracteriza principalmente por
el numero de entradas y salidas que permite conectar, siendo de diferentes tipos estos
puntos de control.



1.3.-Puntos de control

Los puntos de control son conexiones de comunicacién entre controladores de
microprocesador, sensores y dispositivos a controlar, existen cuatro tipos diferentes de
puntos, Entradas Digitales (DI) por sus siglas en ingles, Salidas Digitales (DO), Entradas
Anélogas (Al) y Salidas Anélogas (AO).

Entradas Digitales: Al hablar de digital significa que la parte o pieza del equipo
puede tener uno de dos posibles estados, encendido o apagado (ON-OFF) y la entrada se
refiere a la informacion que se envia al controlador digital. De esta forma una entrada
digital es una sefial de encendido o apagado que se envia al controlador. Otros nombres
para digital son contacto, dos posiciones, binario, discreto o l6gico. Ejemplos de entradas
digitales son los switches de ocupacion-desocupacion, switches de flujo o switches de
presion estatica.

Salidas digitales: Una salida digital es una sefial de encendi6-apagado (ON-OFF)
enviada desde el controlador, esto es el opuesto a la entrada digital, ejemplos de salidas
digitales son las calefacciones eléctricas, serpentines de expansion directa, ventiladores de
inyeccidn y retorno, arranque de boiler y chillers.

Entradas Anéalogas: Las entradas analogas son un tipo de punto de control, de
forma contraria a las sefiales digitales las cuales son unicamente de dos estados encendido-
apagado; las sefiales analogas tienen un rango de posiciones donde fijar el equipo o
dispositivo, al ser una entrada estamos hablando de sefiales que se envian hacia al
controlador, otros nombres que se emplean para las entradas analdgicas son proporcional,
numérica, 0 modulante. Ejemplos de estas sefiales son la temperatura exterior de cuarto,
temperatura del agua, humedad de zona, presion estatica, etcétera.

Salidas Andlogas: Una salida analoga es una variacién o modulacion que se envia
desde el controlador al dispositivo. Ejemplos de ellas son valvulas de agua helada,
compuertas de aire exterior, variadores de frecuencia y actuadores para cajas VAV.

1.3.1.- Elementos sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas en
magnitudes eléctricas con el objetivo de medir la variable a controlar. Los elementos
sensores utilizados dependen de las variables de instrumentacion y pueden ser por ejemplo:
temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento,
presion, fuerza, torsion, humedad, pH, flujo, etc.

En los elemento sensores de temperatura podemos encontrar los que se componen
de una tira bimetal, de un elemento de varilla y un tubo, de un fuelle sellado incorporado a
un capilar o bulbo, de alambre resistivo, 0 una resistencia térmica.

Los sensores de presion pueden medir la presion atmosférica, que es la fuerza que el
aire ejerce sobre la atmosfera, el elemento para esta presion se denomina barémetro. Se
puede medir también la presion manomeétrica, que es la que ejerce un medio distinto al de la
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presion atmosférica, esta presion se mide con un manometro; también otra presion bastante
utilizada es la presion diferencial, que mide la diferencia de presion entre dos puntos
diferentes.

Los controladores de presion utilizan fuelles, diafragmas o dispositivos sensores de
presiones similares. El dispositivo es colocado directamente en el medio bajo presion, asi el
movimiento del dispositivo sensible a la presion opera el mecanismo de un controlador
conmutador neumatico o eléctrico. Algunas variaciones de sensores de presion miden el
rango Yy cantidad de flujo, el nivel de liquido y la presion estatica. Los sensores en estado
solido pueden utilizar el efecto de piezoelectricidad, donde el aumento de la presion
ejercida sobre cristales de silicio produce cambios de resistencia en los cristales.

Los elementos que miden la humedad relativa por lo regular son de dos tipos:
mecanicos Y electronicos. Los elementos mecanicos se expanden y contraen a medida que
cambia el nivel de humedad, se denominan elementos “higroscopicos”. Se pueden utilizar
varios elementos higroscépicos para producir una salida mecanica, pero el elemento que
mas se utiliza es el nylon. A medida que cambia el contenido de humedad en el aire
circundante, el elemento de nylon absorbe o libera humedad, expandiéndose o
contrayéndose, respectivamente. EI movimiento del elemento opera el mecanismo del
controlador.

Los sensores de flujo miden el rango y flujo de un liquido o gas en volumen por
unidad de tiempo. Es dificil medir con precision el flujo bajo todas las circunstancias. Para
seleccionar la mejor técnica para medir el flujo se deben tomar en cuenta muchos aspectos,
principalmente el grado de exactitud deseada, el medio utilizado y el grado de variacion en
el flujo medido.

La figura 1.3 muestra un termostato para cuarto con perilla de ajuste de apertura y
cierre de aire maraca Honeywell®.

Fig. 1.3. Elemento sensor de temperatura

1.3.2.-Elementos controladores

Los controladores reciben las entradas de los sensores. El controlador compara la
sefial de entrada con la condicién deseada o punto de ajuste y genera una sefial de salida
para operar un dispositivo controlador. El controlador puede tener un sensor integrado, por
ejemplo, un termostato, o éste puede estar ubicado a cierta distancia del controlador.
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Los controladores pueden ser electronicos o basados en microprocesadores. Un
controlador electrénico provee un control en dos posiciones, flotante o de modulacién, y
pueden utilizar la entrada de un sensor mecénico, tal como un bimetal, 0 una entrada
electronica como la de un elemento de resistencia o termopar. El controlador basado en
microprocesadores utiliza l6gica digital para comparar las sefiales de entrada con el
resultado deseado, y calcula una sefial de salida utilizando ecuaciones o algoritmos
programados en el controlador. Las entradas de este tipo de controlador pueden ser sefiales
analogicas o en off/on, que representan las variables medidas. Las sefiales de salida pueden
ser en off/on, analdgicas o por pulsos.

La figura 1.4 muestra un controlador de la marca Honeywell basado en
microprocesador para controlar el sistema de aire acondicionado para cajas tipo VAV con
sensor de presion diferencial integrado.

Fig. 1.4. Controlador marca Honeywell®

1.3.3.-Elementos actuadores

Un actuador es un dispositivo que convierte energia eléctrica hidraulica o neumatica
en una accién giratoria o lineal. El actuador produce un cambio en la variable controlada,
operando diversos dispositivos de control final, tales como valvulas y compuertas.

En general los actuadores neumaticos proveen accién proporcional, lo que significa
que pueden mantener cualquier posicion en funcion de la presion del aire que se les
suministra.

Los actuadores hidraulicos son alimentados con un fluido a presion y se obtiene un
movimiento con una determinada velocidad, fuerza, o bien velocidad angular y momento a
partir de la perdida de presion de un determinado caudal del fluido en cuestion.

Los actuadores eléctricos sélo requieren de energia eléctrica como fuente de poder,
son los mas utilizados, por su facil y preciso control.

En la figura 1.5 se muestra un actuador marca Honeywell de accion giratoria para
cajas de aire tipo VAV.

1.3.4.- Equipos auxiliares

Entre los equipos auxiliares se pueden mencionar los siguientes: Transductores para
convertir sefiales de un tipo a otro, por ejemplo, de neumatica a eléctricas, relevadores e
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interruptores para manipular sefiales, suministros de energia eléctrica y aire comprimido
para alimentar el sistema de control, asi como dispositivos indicadores para facilitar el
monitoreo de la actividad del sistema de control.

Fig. 1.5. Controlador marca Honeywell®

1.4.-Sistemas que conforman un edificio inteligente

Al hablar de un edificio inteligente nos viene a la mente una edificacion
"tecnologicamente avanzada", es decir, que cuentan con dispositivos de Gltima generacion,
gue permiten que el sistema nos alerte, nos proteja, trabaje para nosotros y nos haga ahorrar
dinero; comportdndose como el sistema nervioso central del edificio, mediante una
plataforma tecnoldgica que permita el establecimiento del “edificio conectado™ con
medidas de seguridad y control de acceso, climatizacion integral, posibilidad de zonificar el
aire e iluminacién, ascensores con sistemas de optimizacion de flujo, servicios de datos,
voz y seguridad de forma integrada, e incorporar en esa estructura dispositivos y terminales
de comunicaciones, audiovisuales y de tele-asistencia, que faciliten al usuario la utilizacion
de todos los servicios, centros de mensajes, correo electronico, salas de videoconferencia y
uso de UPS.

Los edificios inteligentes, ademéas de ajustar su funcionamiento a determinados
parametros de acuerdo con programas establecidos, cuentan con todos los recursos de las
comunicaciones Y la informatica avanzada. Para ello agregan la automatizacién de gestion,
seguridad y ahorro energético, una infraestructura integrada que permite las maximas
prestaciones en los campos de las telecomunicaciones y la automatizacion de oficinas.

1.4.1.- Control ambiental: Sistemas HVAC (calefaccion, ventilacion,
aire acondicionado) humidificacion

La climatizacion de un edificio con la tecnologia actual plantea diversos sistemas y
equipos que, adecuadamente elegidos, pueden brindar altos grados de confort compatibles
simultaneamente con significativos ahorros energéticos. Esto lleva a su difusion y
masificacion, generando una forma distinta de vivir y habitar ésos ambitos.

No se concibe hoy en dia un espacio de vivencia o trabajo sin un adecuado nivel de
climatizacion, que no es solamente el tradicional aire acondicionado y/o calefaccion, tal
como generalmente se lo entiende, sino que mas tiene que ver con adecuados niveles de
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temperatura, ventilacion, filtrado del aire, humidificacién vy la posibilidad de modificar los
parametros a lo largo del dia por la consecuente variacion diaria de cargas exteriores segun
las diversas orientaciones del edificio. También segun la estacion climatica del afio, a fin de
obtener las condiciones ambientales apropiadas utilizando exclusivamente la minima
energia necesaria.

La comodidad térmica es el objetivo de los sistemas de climatizacion o también
Ilamados HVAC, sin embargo esté sujeta a tres factores:

o El factor humano: La manera de vestir, el nivel de actividad y el tiempo durante el
cual las personas permanecen en la misma actividad, influye sobre la comodidad
térmica.

o El espacio: La temperatura media ambiental que se encuentra en los lugares de
trabajo.

o Elaire: Sutemperatura, velocidad y humedad relativa.

Entre estos factores, el humano puede ser muy variable, puesto que depende del gusto o
actividad de las personas. Los otros factores pueden controlarse para ofrecer una sensacién
de bienestar.

El cambio de la manera de construir los edificios, los métodos de trabajo, y los niveles
de ocupacién han creado nuevos parametros a los que los disefiadores ahora deben prestar
atencion. Los edificios modernos tienen mas carga térmica que hace algunos afios, por
varios motivos como pueden ser:

o La temperatura exterior: Los elementos separadores del interior de los edificios
con el exterior no son impermeables al paso del calor, aunque pueden aislarse
convenientemente. El calor pasa desde el ambiente méas calido al ambiente mas frio
dependiendo de la diferencia de temperaturas entre ambos ambientes.

o La radiacion solar: Con el desarrollo de los nuevos edificios, las nuevas técnicas
han favorecido el empleo del cristal y el incremento térmico es considerable en
verano cuando la radiacion solar los atraviesa, pero es favorable en invierno,
disminuyendo las necesidades de calefaccion.

o La ventilacion: La introduccién de aire exterior en el edificio puede modificar la
temperatura interna de éste.

o La ocupacién: ElI nimero de ocupantes influye en la temperatura interior de los
edificios, generando cada uno un incremento de carga térmica segun la actividad
realizada.

o La ofimatica: La proliferacion de aparatos electronicos, computadoras, impresoras,
y fotocopiadoras, que forman parte de las oficinas modernas, generan cargas
térmicas importantes.

e La iluminacion: La iluminacion es un factor de calentamiento importante. Se
estima que el calor generado por 3 watts de iluminacién requieren 1 watt de HVAC
para compensar (Urquijo, 2011).

Unas malas condiciones climéaticas pueden ocasionar efectos negativos en la salud que
variaran en funcién de las caracteristicas de cada persona y su capacidad de aclimatacion,
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asi, podemos encontrar resfriados, deshidratacion, hipertermia y aumento de la fatiga, lo
que puede originar situaciones de riesgo para la salud de los trabajadores, que se conocen
como estrés térmico, bien por calor o por frio, por lo que el Gnico medio de asegurar esta
comodidad térmica es la climatizacion.

Sistemas HVAC

HVAC es un acronimo para designar las funciones de calefaccidon(heating),
ventilacion(ventilating) y aire acondicionado(air conditioning); este sistema es una
tecnologia de control interior ambiental disefiado para el confort. Los sistemas HVAC son
una subdisciplina de ingenieria mecéanica basada en los principios de termodindmica,
mecanica de fluidos y transferencia de calor.

Un correcto disefio de un sistema de control para HVAC proporciona a los
ocupantes un ambiente confortable, incrementos en la productividad, condiciones eficientes
para la manufactura o fabricacion, control de humos en caso de un incendio, y proporciona
un buen soporte para la operacion de computadoras y equipos de telecomunicaciones. Los
controles son un elemento esencial para la correcta operacién de un sistema de
acondicionamiento y se deben tomar en cuenta en la etapa mas temprana posible del
proceso de disefio.

Los controles automaticos regulan la salida de un sistema de HVAC en respuesta de
las variaciones de las condiciones interiores y exteriores para mantener las condiciones
generales de confort en areas de oficinas y proveer temperaturas y humedad precisas
cuando es requerido en areas de produccion para productos de alta calidad.

Los controles automaticos optimizan la operacion de los sistemas de HVAC, con
ellos se pueden ajustar automéaticamente las temperaturas y presiones para reducir la
demanda cuando los espacios estan vacios y regular el calentamiento y el enfriamiento para
proporcionar condiciones de confort limitando los consumos de energia.

Enfriamiento

Tanto el calor sensible como el calor latente incrementan la carga de enfriamiento
de un edificio. EI aumento de calor es sensible cuando este se incorpora en el espacio
acondicionado. El calor es latente cuando se produce humedad en el espacio. Por ejemplo,
el vapor emitido por ocupantes u otras fuentes. Para mantener una relacion constante de
humedad en el espacio, el vapor de agua se debe eliminar en la misma proporcion en la que
la humedad entra al espacio.

La orientacién del edificio, las sombras interiores y exteriores, el angulo del sol y
los vientos predominantes afectan la cantidad de calor por ganancia solar, lo cual puede ser
una fuente predominante de calor. El calor solar que se recibe de las ventanas ocasiona que
el calor aumente de manera inmediata. Las superficies del edificio absorben la energia
solar, se calientan y transfieren el calor al aire interior. EI cambio de temperatura en cada
capa de una superficie mixta depende de la resistencia al flujo de calor y del grosor de cada
material.
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1.4.2.- Control de iluminacion

El control de iluminacion constituye la piedra angular del control energético de todo
el edificio. Con un correcto control se pueden disminuir cargas maximas o se puede
reaccionar ante necesidades energéticas cambiantes. Mediante un sencillo clic se puede
controlar la iluminacion, asi esta se convierte en un elemento energético manejable que
pasa a formar parte integral de la estrategia de control y ahorro de energia

La iluminacion representa un 38% de la utilizacion anual de electricidad en los
edificios comerciales de los EE. UU (Urquijo, 2011). La integracién de la iluminacion en
un sistema de automatizacion ayuda a reducir costos con soluciones de control, ya sea por
zonas o por puntos especificos; con esto se reducen los costos de funcionamiento y aumenta
la productividad y la comodidad de los empleados, de esta manera se busca conseguir el
méaximo confort, con el minimo consumo de energia posible.

Los intentos convencionales por lograr una iluminacion de eficiencia energética
normalmente no van mas alla de activar o desactivar la iluminacién por medio de detectores
de movimiento de circuitos de relevadores. Sin embargo, se trata de estrategias que no
tienen en cuenta factores tales como la luz natural existente, los usos variables de la
iluminacién del edificio y las preferencias personales de iluminacion.

Para maximizar la eficiencia se integran todas las funciones de control asociadas
con la iluminacion, como son la deteccidn de presencia, atenuacion, creacion de ambientes
y controles de persianas.

La forma de encender y apagar la iluminacion puede automatizarse bajo distintas
posibilidades de control y en funcién de las necesidades de los usuarios. Una de estas
necesidades es la actividad que se realiza, por ejemplo, en un salon puede ser deseable
aprovechar toda la potencia de la iluminacion al estar realizando algun trabajo que demande
optimas condiciones de luz, mientras que en la misma estancia solo se desearia un 25% de
la capacidad de la misma iluminacion al ver presentaciones o al trabajar con proyectores,
asi como también cuando el cuarto este desocupado no habra necesidad de que este
iluminado.

Ademas para muchas tareas hace falta tanto luz general como luz puntual. Por
ejemplo en un espacio de oficina la luz general es suficiente para zonas de comunes como
son pasillos, cocineta etc., mientras que en la mesa de la oficina es necesario luz puntual
para leer documentos, para redactar escritos, etc.

Con el control de la iluminacién se puede regular ésta de forma automatica,
dependiendo de los siguientes parametros:

e Regulacién y control por un sistema centralizado de gestién de horarios. El
control de iluminacion mediante interruptores temporizados es un sistema
maés radical que los manuales. Las ldmparas son apagadas desde un panel
central a la misma hora cada dia, coincidiendo con los tiempos libres. Los
usuarios son libres de reencender aquellas lamparas que consideren
necesarias.

e Control del encendido y apagado segun presencia en la sala. Se consideran
para este aspecto sensores los cuales controlan que la luz esté solamente
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conectada cuando realmente hace falta, lo que resulta especialmente
apropiado para espacios que se usan sélo por cortos intervalos de tiempo,
tales como pasillos, escaleras o bafios. Ademas los sensores se pueden
aplicar también a fines de seguridad. Por ejemplo, si se detectan
movimientos después de la hora de cierre, se transmite el correspondiente
mensaje a la computadora central encargada del control y monitoreo. Los
detectores de presencia responden a la ausencia de personas con el apagado
del alumbrado artificial. Existen cuatro tipos de detectores de presencia que
son los infrarrojos, los acusticos por ultrasonidos, los acusticos por
microondas y los hibridos de los dos anteriores.

Regulacion de la iluminacion artificial segin aporte de luz natural. Esto
depende de las condiciones ambientales como por ejemplo luz del exterior
que llega a través de las ventanas evitando su encendido innecesario si entra
luz suficiente desde el exteriores regulado por el sistema dependiendo de la
claridad y de la hora del dia. EIl sistema puede conectar y desconectar
autométicamente toda la iluminacion del edificio. Esto ahorra energia y
reduce el gasto. Un sensor de luz, colocado habitualmente en el techo, mide
la cantidad de luz natural que reciben las mesas situados debajo de él, y
ajusta automaticamente la aportacion de luz artificial necesaria para la
correcta realizacion de la tarea que se desarrolla. Existen dos tipos de
sistemas de regulacion: -Todo/Nada: La iluminacion se enciende y apaga por
debajo o por encima de un nivel de iluminacion prefijado. - Regulacion
progresiva: La iluminacion se va ajustando progresivamente segun el aporte
de luz exterior hasta conseguir el nivel de luz prefijado.

Regulacion y control bajo demanda del usuario por interruptor manual,
pulsador, potenciometro o mando a distancia. Es aconsejable que cada
circuito de una instalacion disponga de un interruptor de encendido o
apagado, con control superior al automatico, para que pueda ser reactivado a
voluntad del usuario si el sistema automatico la ha dejado fuera de servicio.
Cuando el primer ocupante de un local entra en él, la posibilidad de que
encienda el alumbrado depende, principalmente, del nivel de luz natural
existente en la sala. Sin embargo, el apagado del alumbrado no se produce
hasta que el Gltimo ocupante del local lo haya abandonado, o en muchas
ocasiones hasta que la persona de seguridad de la empresa realiza la ronda
de Gltima hora de la tarde. Por este motivo un simple interruptor manual es
una poderosa herramienta para ahorrar energia. Los trabajadores pueden
apagar el alumbrado durante su ausencia en una dependencia, horas de
comidas, etc.

Como regla a seguir en estos casos el nimero de interruptores manuales existentes
para el control del alumbrado del local o sala, no debe ser menor a la raiz cuadrada del
numero de luminarias instaladas. Por ejemplo, en una oficina con doce luminarias, el
namero de interruptores manuales sera, como minimo, de cuatro. La utilizacion de estas
técnicas son muy aconsejables y suponen ahorros en energia muy importantes de hasta el
65%, dependiendo del tipo de instalacién (Ezquerro, 2001).
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Por medio de un buen disefio del sistema de control y automatizacion se puede
comunicar cada luminaria por separado para tener una configuracion por zonas
independientes de los circuitos de iluminacion, esto permite un control sencillo, réapido,
duradero y flexible ante las necesidades cambiantes del edificio, ademas se puede controlar
cualquier luminaria del edificio desde la computadora central o a través de Internet.
También hay que considerar la importancia de que las luminarias deberan estar conectadas
a varios circuitos, separando las que se encuentran préximas a las ventanas, de tal manera
que permita controlar el encendido de éstas de forma independiente del resto de luminarias.

Con una correcta iluminacion se mejora el estado de &nimo y la productividad de los
empleados, mejora la ergonomia en el trabajo, la productividad del usuario y la satisfaccion
del propietario mediante la optimizacion de la calidad de la iluminacion y la posibilidad de
que los usuarios puedan controlar su propio entorno de trabajo. En la figura 1.6 se muestra
una relacion de cémo afecta la cantidad de iluminacion con respecto al confort en las areas
de trabajo.

lluminacioén industrial: Confort

lluminacién incorrecta:
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L. ™
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Fig. 1.6. Cansancio por iluminacién incorrecta segln la empresa Philips

1.4.3.- Control energético: Plantas de emergencia, subestacion
eléctrica

Plantas de emergencia

Las fallas eléctricas resaltan el valor de una planta de emergencia cuando es critico
el respaldo de energia durante largos periodos de tiempo. Existe una gran variedad de
desastres naturales que pueden provocar fallas en el suministro de electricidad por largos
periodos de tiempo: inundaciones, rayos, huracanes etc. Inclusive algo tan simple como un
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transformador quemado o un auto chocando contra un poste del servicio eléctrico pueden
causar que el servicio sea interrumpido.

En la actualidad en nuestro pais la continuidad en el servicio de energia eléctrica por
parte de la compafiia suministradora se ve afectada con bastante frecuencia. Por esta razon
se hace necesario disponer de una planta de luz, para que en caso de emergencia en ningun
momento se paralicen los servicios que son esenciales para las actividades y servicios de un
edificio. Entonces la finalidad de la planta de emergencia es la de proporcionar la energia
eléctrica necesaria cuando existe una falla en el suministro de la red comercial.

Todos dependemos de la electricidad, asi que cuando la falta de energia se extiende
por mas de algunos minutos la situacion se convierte en algo realmente desagradable. Tan
pronto la falla de energia se extiende por mas de una hora se presentan problemas que
pueden ser costosos e inclusive peligrosos como por ejemplo: no funciona el aire
acondicionado, la calefaccion, el suministro de agua, elevadores, computadoras y todos los
demas servicios quedan temporalmente fuera.

Las plantas de emergencia se pueden integrar a los sistemas de automatizacién de
un edificio inteligente para tener un control sobre los parametros y estado actual de la
planta. Como un sistema bésico se puede integrar un control como el que se muestra en la
figura 1.7, el cual es un sistema de protecciébn y monitoreo. Este control realiza
periddicamente lecturas de los niveles de voltaje, amperaje, frecuencia, presion de aceite de
la planta, temperatura del agua y voltaje de la bateria, los cuales son desplegados en una
pantalla digital de 32 caracteres de cristal liquido. El tiempo de operacién, puntos de
arranque y los mensajes personalizados de la unidad son desplegados de forma automatica
en el momento en que son requeridos.

PLANELEC ™
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Fig. 1.7. Control PEM CAD de plantas eléctricas

Del mismo modo, estos controles tienen dispositivos de pre-alarma para casos de
funcionamiento anormal del equipo, como falsos arranques, sobrevelocidad, baja presion de
aceite o alta temperatura.

Las plantas de emergencia cuentan con un tablero de transferencia, el cual es un
equipo que permite que la planta eléctrica opere en forma totalmente automatica, las
funciones que desempefia este tablero son las de supervisar la corriente eléctrica de la red
comercial, sensar el voltaje de alimentacion, dar la sefial de arranque a la planta cuando el
voltaje falta, baja o sube de un nivel adecuado, realizar la transferencia de la carga de la red
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comercial a la planta y viceversa, retardar la retransferencia para dar tiempo a la compafiia
suministradora de normalizar su alimentacion, mantener cargado el acumulador y permitir
un simulacro de falla de la compafiia suministradora.

Uno de los beneficios de incluirlas en el sistema es la de monitorear y controlar
remotamente la planta de emergencia. Periédicamente se realizan lecturas de los niveles de
voltaje, amperaje, frecuencia, presion de aceite de la planta, modo de operacion, estado del
motor, pardmetros del generador (VCA, Hz, amperes), tiempo de operacion, condiciones de
falla, temperatura del agua y voltaje de la bateria.

Subestacion eléctrica

En toda instalacion industrial o comercial el uso de la energia eléctrica es
indispensable. La continuidad de servicio y la calidad de la energia consumida por los
diferentes equipos, asi como la requerida para la iluminacion, son necesarias para lograr
mayor productividad.

Con el fin de lograr una mejor regulacion en las tensiones de utilizacion, la
Comision Federal de Electricidad (CFE) suministran la energia eléctrica en voltajes de
clase 15kV, 25kV y 34.5kV, requiriéndose, por lo tanto, de una subestacion eléctrica, la
cual aparte de realizar esta funcion se encarga de interconectar circuitos entre si, con las
mismas caracteristicas de potencia, aunque con caracteristicas diferentes en algunos casos
(voltaje y corriente). Existen en una subestacion, interruptores, encargados de unir o abrir
circuitos entre si, transformadores de potencia, encargados de transmitir la potencia de un
sistema a otro con las caracteristicas deseadas de voltaje y corriente, transformadores de
medida, que se encargan de medir las caracteristicas de la sefial eléctrica para fines de
proteccion y registro, seccionadores, que unen o separan circuitos, bancos de capacitores,
que sirven para compensar la caida de tension al final de la linea de transmision, los
pararrayos que protegen contra descargas; sélo por mencionar algunos.

Tomando en cuenta que las subestaciones son un componente importante de los
sistemas de potencia, ademas de ser los de mayor costo econdmico, y que la continuidad
del servicio depende en gran parte de ellas; es necesario aplicar a estos sistemas un
adecuado mantenimiento y llevar un buen control que nos indique que es lo que esta
sucediendo.

Por otra parte los controles a subestaciones eléctricas ofrecen nuevas posibilidades
tales como autosupervision, analisis de sefiales, facilidades computacionales para los
algoritmos de proteccion, y control, almacenamiento de datos, manejo de eventos y analisis
de fallas. Los desarrollos en esta area, aprovechando las nuevas tendencias tecnoldgicas han
logrado una reduccién significativa de espacio fisico requerido para la instalacion de los
sistemas de proteccion, medicion, control y supervision. Asi como una significativa
reduccion en la cantidad de cable utilizado. Lo cual influye directamente en una reduccion
en los costos del proyecto, mejoras en la operacion, reduccion y planificacién del
mantenimiento, y brindan una serie de beneficios que representan ventajas importantes a la
hora de compararlos con los sistemas convencionales.

A través de estas unidades de control el sistema realiza las siguientes acciones:
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e La adquisiciéon de datos analdgicos como corrientes y tensiones, tomados
desde los transformadores de corriente y tension respectivamente,
temperatura de equipos, tomados desde, por ejemplo, RTDs (“Resistance
temperature device”) en los transformadores, niveles de aceite en los
transformadores, presion de gas en los interruptores.

e La adquisicion de datos digitales. Incluyendo indicacién del estado del
equipo, operacion local, remota, mantenimiento.

Ademas a través de estos equipos el sistema de control realiza:

e Mando de los equipos de interrupcidn por operacion de las protecciones de
las subestacion como la apertura automatica de interruptores ante
condiciones de falla, la apertura automética de interruptores por disparos
transferidos desde otros subestaciones, el cierre automatico de los
interruptores.

Todo esto se logra utilizando un software en el cual estan todos los demas
dispositivos que componen el edificio. A traves de estos controles, los operadores pueden
con facilidad: ordenar la operacion de interruptores, cambiadores de toma, seccionadores
motorizados de la subestacién, examinar la subestacion en su conjunto o cualquier parte de
la misma a través de los despliegues graficos configurables, actualizados en tiempo real y
con indicaciones de estado y valores medidos.

1.4.4- Control de seguridad: CCTV, control de accesos y control de
rondas

CCTV

El Circuito Cerrado de Television o su acrénimo CCTV(del inglés: Closed Circuit
Television) es una tecnologia de video vigilancia visual disefiada para supervisar una
diversidad de ambientes y actividades. El uso mas conocido del CCTV esta en los sistemas
de vigilancia y seguridad y en aplicaciones tales como establecimientos comerciales,
bancos, oficinas gubernamentales, edificios publicos, aeropuertos, etc. En realidad, las
aplicaciones son casi ilimitadas.

Se le denomina circuito cerrado ya que todos sus componentes estan enlazados y
ademas, a diferencia de la television convencional, este es un sistema pensado para un
namero limitado de “espectadores”.

El circuito puede estar compuesto por una o varias camaras de vigilancia conectadas
a uno o mas monitores, que reproducen las imagenes capturadas por las cdmaras. Aunque,
para mejorar el sistema, se suelen conectar directamente o enlazar por red otros
componentes como videograbadoras, lo cual resulta 16gico pues en casi todos los casos el
CCTV tiene que estar acompafiado de la grabacion de los eventos que se vigila con el
objeto de obtener evidencia de todos los movimientos importantes, y ademas minimizar la
vigilancia humana de los monitores.

Algunos sistemas de CCTV cuentan con audio, es decir grava todos los sonidos,
voces, ruidos, musica, etc., los cuales son recogidos por micréfonos que pueden estar
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integrados en la misma camara de video o como elementos aparte y enviados por un medio
de telecomunicacion (cable, radiofrecuencia, fibra optica).

El sistema mas simple es una cdmara conectada a un monitor a través de un cable
coaxial con el suministro de la energia eléctrica para la cdmara a través del monitor. Los
primeros sistemas incluian una sola camara, luego aparecieron sistemas con 2, 3 y 4
camaras las cuales eran secuenciadas automaticamente por el monitor, precisamente por un
"secuenciador". Estos sistemas Ultimamente incluyen un sistema, el cual permite observar
las imagenes de las cuatro camaras en forma simultanea, sin embargo en la actualidad
cualquier camara puede ser seleccionada para poder ser fijada en la pantalla o ser asignada
en la seleccion secuencial en turno.

En los sistemas modernos las camaras que se utilizan estdn controladas
remotamente desde una sala de control, donde se puede configurar su panoramica, enfoque,
inclinacion, zoom vy las diferentes formas en como puede presentarse el monitoreo, ya sea
una sola imagen a la vez o multiples imagenes fijas y/o secuenciadas.

Los sistemas actuales incluyen vision nocturna, operaciones asistidas por modernos
software y deteccion de movimiento que facilita al sistema para ponerse en estado de alerta
cuando algo se mueve delante de las cAmaras. Todas estas cualidades hacen que el uso del
CCTV haya crecido extraordinariamente en estos Ultimos afios.

El sistema de CCTV esta compuesto, aparte de las cAmaras y monitores, de un
dispositivo de almacenamiento de video (DVR Digital Video Recorder, NVR Network
Video Recorder) dependiendo la estructura del circuito ya sea analdgico o basado en redes
IP. Los DVR’s ahora convierten el video analogo de los sistemas de CCTV en sistemas
digitales. Al lograr convertir de analogo en digital la evidencia del video, obtenemos un
gran namero de beneficios, tales como poder almacenar el video en dispositivos como CDs,
discos duros, memorias USB etc.; ademas de poder transmitir esta informacion a través de
redes de datos o Internet. Las videograbadoras digitales también brindan una gran
flexibilidad para realizar basquedas rapidas, impresioén de imagenes o solamente respaldar
informacion valiosa.

Los ultimos desarrollos incluyen el concepto de grabacion de muchas camaras,
conmutacion de cientos o miles de cAmaras a desde diferentes posiciones separadas hacia
docenas de monitores; confiable deteccion de movimientos a través de una evaluacion
electronica de la sefial de video; inmediata impresién a color, y el reemplazo de controles
manuales con el simple hecho de tocar la pantalla.

La siguiente figura muestra una configuracion basica para un sistema de CCTV. Se
tienen camaras de domo y camaras fijas conectadas a un sistema digital de video-
grabacion(DVR), del cual se conecta el monitor que permitira visualizar las imagenes de las
camaras. Adicionalmente se tienen salidas para usb, o la posibilidad de conectarse a
Internet por medio de un puerto Ethernet.

-21-


http://es.wikipedia.org/wiki/Panor%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Zoom
http://es.wikipedia.org/wiki/Visi%C3%B3n_nocturna
http://es.wikipedia.org/wiki/Detector_de_movimiento

Monitor

~jg ©

Audio In  Audio OUT <>

USB device PC

=

Fig. 1.8. Configuracion béasica de un sistema de CCTV

Control de accesos

La seguridad estd dada por la prevencion, deteccién y solucion de accidentes o
imprevistos. Para prevenir y evitar pérdidas robos y accidentes, cada vez es mas frecuente
que se empleen complejos sistemas de control de accesos que nos permite conocer quién
entra, cuando entra y en dénde entra cada individuo.

Los sistemas de control de accesos por tarjetas de proximidad integran
identificacion por tarjetas de uso obligatorio para empleados y visitantes, lo que permite
registrar los movimientos de las personas en el interior del edificio en combinacion con los
demas sistemas del mismo, esto ayuda a permitir y/o restringir el acceso y salida del
edificio o a partes especificas de este, tanto a pie como en vehiculo. La tecnologia es
Ilamada de proximidad porgue la informacion de la tarjeta puede ser transmitida sin tocar la
lectora, la cual identifica de quien se trata y cuales son los lugares a los cuales tiene
permitido el acceso. Este sistema también permite llevar una memoria de eventos, memoria
de tarjetas, hacer reportes en tiempo real de los movimientos realizados durante el dia para
cualquier usuario y activar o desactivar en cualquier momento la tarjeta o algin acceso en
especial.
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También se utilizan sofisticadas tecnologias biométricas con las cuales se elimina el
fraude asociado a suplantaciones por préstamo y robo, tanto de llaves como claves, ya que
poseen un manejo avanzado de identificacion con el cual permite controlar, limitar,
monitorear y revisar el acceso fisico.

Los dispositivos biométricos estan basados en una tecnologia de lectura basada en
el reconocimiento en una caracteristica fisica intransferible de las personas, como por
ejemplo, la huella digital.

Existen dos categorias de dispositivos biométricos, los fisioldgicos y de
comportamiento. Los biométricos de comportamientos identifican caracteristicas Unicas
aprendidas como la firma de una persona o como la voz, en la cual compara frecuencias y
patrones vocales para identificar a quien habla en el caso de identificacion de voz.

La identificacion biométrica fisioldgica se basa en la medicion de caracteristicas
Unicas del cuerpo tales como los detalles de las huellas digitales, patrones de las venas de la
retina, caracteristicas del iris o el tamafio y forma de la mano. El dispositivo biométrico
compara estas caracteristicas contra un patron que ha sido gravado durante un proceso de
inscripcion.

Los sistemas de lectura biométricos incluyen un sistema de captacion y un software
biométrico que interpreta la muestra fisica y la transforma en una secuencia numérica. La
principal ventaja de esta tecnologia es que es mucho mas segura y comoda que los sistemas
tradicionales basados en los passwords o en las tarjetas. En el caso de huella digital, el
dispositivo capta la muestra y el software biométrico transforma los puntos caracteristicos
de esta muestra en una secuencia numérica a través de un algoritmo matematico, esta
secuencia numérica, llamada patrén de registro queda almacenada en una base de datos
segura y sirve para las siguientes comparaciones cada vez que la persona autorizada desee
acceder al sistema.

Este sistema elimina suplantaciones de identidad de los empleados, controlando el
ingreso de personas a lugares prohibidos, organiza las horas de ingreso y salida de los
empleados, disminuye costos de funcionamiento, aumenta nivel de confianza para todo el
edificio, y también se pueden generar reportes en linea sobre horas de entrada y de salida.

Estos sistemas de acceso biométrico al igual que las lectoras de proximidad
posibilitan la configuracion de cada unidad desde la computadora central sin necesidad de
tener que configurar cada unidad localmente, ademas las lectoras que son las unidades
fisicas encargadas de identificar al usuario pueden trabajar en red o en “stand-alone”.

La siguiente figura muestra una lectora biométrica fisioldgica (de huella digital)
disefiada para la pequefia industria, negocios medianos y casas familiares.
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Fig. 1.9. Lectora biométrica de control de acceso por huella digital.

Control de rondines

El control de rondas es un sistema préactico y eficaz para controlar que los guardias,
personal de vigilancia y/o personal de mantenimiento cumplan los recorridos establecidos,
respetando esquemas de horarios fijados para rondas de control y seguridad. Los datos
almacenados brindaran informacién sobre los recorridos o controles realizados.

El lector (baston) o colector de datos es llevado por el vigilante y cada vez
que éste pasa por los puntos del recorrido que se le hayan asignado apoya levemente el
lector sobre el punto de control, en ese momento una indicacion que puede ser visual o
sonora confirma que el punto de control ha sido leido. El lector registra la fecha y la hora
de cada boton leido y almacena un registro completo de todas los puntos para luego
transferirlos a la computadora.

En la siguiente figura se muestran los componentes que conforman el sistema de
control de rondines; lectora tipo bastén, cartera de incidencias y botones de proximidad.

Fig. 1.10. Elementos del control de rondines

Los puntos de control son basicamente una pastilla electrénica con encapsulado
metalico de alta resistencia, la cual contiene un microchip que posee incorporado un
namero de cddigo Unico e irrepetible, denominado Touch Memory, iButton o Memoria de
Contacto. Estos puntos de control no requiere alimentacion eléctrica ni cableados.
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La cartera de novedades o incidencias permite asignar novedades o incidencias a los
registros al efectuar la ronda; el vigilante pasa la lectora al punto de control, marca su
llegada y luego de observar el lugar marca la novedad o incidencia que corresponda, segun
lo que haya encontrado. Normalmente estas novedades o incidencias pueden ser: puerta
abierta, luces encendidas, sin novedades, intruso en el lugar, etc. marcan las novedades o
incidencias en cada punto de control y después aparecen en los listados del software. La
denominacion de las novedades o incidencias son configurables.

1.4.5.-Control del sistema de alarmas y deteccion de incendio

Las caracteristicas principales que se deben valorar en cualquier sistema de
deteccion en su conjunto son la rapidez y la fiabilidad en la deteccion. De la rapidez
dependerd la demora de la puesta en marcha del plan de emergencia y por tanto sus
posibilidades de éxito; la fiabilidad es imprescindible para evitar que las falsas alarmas
quiten credibilidad y confianza al sistema.

Los sistemas de alarma de deteccion de incendio nos proveen de notificaciones
teniendo como proposito principal el salvaguardar vidas, en segundo lugar su proposito es
la proteccion de la propiedad.

En el escenario de un edificio tradicional al alarmarse el sistema de deteccion de
humo sonard una alarma y se encenderan las luces estroboscopicas. En un Edificio
Inteligente la computadora central muestra la localizacion grafica de la zona donde se
produjo la alarma, el sistema de control de incendios también se comunica con el sistema
HVAC cerrando inmediatamente las entradas de aire apagando las unidades manejadoras
de aire, encendiendo los extractores de humo y presurizando las escaleras de emergencia,
también enviara una sefial al sistema de seguridad para que libere todas las puertas y
torniquetes para que las personas que se encuentren en el interior del edificio puedan salir a
la vez que se enciende la iluminacion de las salidas de emergencia. Adicionalmente a todos
los sistemas de automatizacion algunos edificios estan equipados con redes de rociadores
(sprinklers) para sofocar con agua la zona en donde esta el incendio.

Estos sistemas estan conectados a un tablero que tiene como labores primordiales
recibir toda la informacion de los dispositivos de entrada, tomar decisiones para controlar a
los dispositivos de salida y ser el enlace con la computadora central y a su vez con el
personal que supervisa la seguridad y control del edificio.

Los dispositivos utilizados en la deteccion de incendios se les puede denominar
como inteligentes o convencionales, la diferencia fundamental entre los dos tipos de
sistemas radica en la habilidad de identificar la ubicacion especifica de cualquier
dispositivo. En un sistema convencional solamente se puede identificar la zona donde se
genera la alarma; en un sistema direccionables o inteligente cada detector y mddulo tienen
una direccion unica.

Los dispositivos inteligentes cuentan con un circuito electronico que les permite
comunicarse directamente con el panel de deteccion de incendio y constantemente brindan
informacion de su estado, otra de sus caracteristicas es que en su sefial de comunicacién va
a la alimentacion eléctrica para su operacion.
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Los dispositivos convencionales detectan humo o calor, cuentan con un contacto
seco, es decir su funcionamiento tiene una logica binaria y requieren de alimentacion
eléctrica independiente para su operacion. Este tipo de dispositivos requieren de un
dispositivo “inteligente” que los hagan identificables, reconocibles para el sistema de
deteccion de incendio, para esto se utilizan los modulos de monitoreo, los cuales son
dispositivos direccionables que se comunican directamente con el sistema de deteccion de
incendio y detectan el cierre o apertura de contactos secos, por que solo tienen dos estados,
activos o inactivos. En la figura siguiente se muestran algunos dispositivos usados para el
sistema de deteccion de incendios.

&
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Fig. 1.11. Detector de humo, estacion manual y sirena con luz estroboscépica.

Entre los dispositivos que se encuentran y que se encargan de dar las entradas al
sistema de deteccion se tienen los siguientes:

e Detectores de humo: detectan cierta cantidad de impurezas en el aire que los
circunda, causadas por humo o polvo, envian una sefial de alarma al tablero
y a la computadora central del sistema de alarmas de deteccion de incendios.

o Detectores de calor: detectan un incremento subito de temperatura en el aire
que los circunda, causada por presencia de fuego, envian una sefial de alarma
al tablero y a la computadora central.

e Estaciones manuales: son activadas por los ocupantes del edificio en caso de
que visualmente se hayan percatado de la presencia de humo, fuego o algln
otro incidente que ponga en riesgo la integridad de las personas y/o del
inmueble.
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e Contactos magnéticos: son supervisores de puertas, sirven para monitorear la
apertura de puertas a zonas restringidas.

e Teléfonos de emergencia: estdn localizados en gabinetes perfectamente
identificados para situaciones de emergencia. Estos teléfonos permiten una
comunicacion directa para cualquier persona que los descuelgue sin
necesidad de marcado con los operadores del sistema para que se les
proporcione informacién, o se les de indicaciones a brigadistas o personal de
seguridad.

e Botones de asalto: se activan manualmente por los usuarios del edificio con
un toque discreto sobre ellos, por lo que se recibe una sefial de alarma en el
tablero y en la computadora la cual ubicara el sitio donde fue activado.

Los dispositivos de salida se encargan de avisar a los ocupantes del edificio que es
lo que esta sucediendo, ya sea por medios visuales, auditivos 0 ambos, entre ellos se tienen:

e Bocinas y altavoces: son empleadas para informar y/o dar instrucciones
verbales al personal del edificio durante y después de una situacion de
emergencia.

e Sirenas: son una sefial de alarma audible de un solo tono, no sirven para
emitir mensajes de voz.

e Luces estroboscopicas: son sefiales de alerta visual, blanca de alta intensidad
intermitente. Pueden estar por separado de las sirenas o encontrase en el
mismo dispositivo.

1.4.6.- Control de ascensores

Debido al precio del terreno y a la densidad de poblacion en las grades ciudades, el
uso de construcciones verticales ha ido aumentando drasticamente. Por esta razén se hace
necesario el uso de transporte vertical es decir elevadores, sin embargo el trasporte de estos
tiende a complicarse debido a la gran demanda de los usuarios y a la considerable distancia
que deben recorrer los elevadores para atender las Ilamadas de los usuarios.

A medida que el inmueble va creciendo con respecto a sus usuarios el servicio se va
haciendo ineficiente para atender las llamadas ya que existen Ilamadas desde casi cada piso
del edificio y en estas condiciones muy probablemente el sistema se volveria insuficiente
haciendo muy elevados los tiempos de espera de los usuarios, dando como resultado que la
mayoria de las llamadas se pierdan por abandono.

Los controladores convencionales usan el principio de aproximacion, en el cual el
ascensor mas cercano y que va en la misma direccion es el encargado de atender la Ilamada.
En estos sistemas hay dos tipos de Ilamadas: llamadas de piso y llamadas de ascensor. La
Ilamada de piso se registra en cada piso del edificio y solo indica la direccion a la que se
dirige el usuario. La llamada de ascensor registra el piso al que se dirige el pasajero que
esta dentro de el, esto sistema hace que se gaste tiempo y energia.
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Sin embargo este servicio de transportacion interna debe ser prestado de una forma
eficiente para aumentar el nivel de eficiencia energética y evitar molestas pérdidas de
tiempo al transportarse dentro del edificio.

Para mejorar la eficiencia de los elevadores se integran estos dentro del sistema
central de automatizacion del edificio, el cual permite conocer y mejorar la velocidad con
la que viajan, hacer un registro del tiempo que tardan en viajar de un piso a otro,
permitiendo calcular el tiempo que el pasajero debe esperar desde que hace la llamada hasta
que el ascensor lo recoge y desde luego la energia consumida por el sistema es decir la
cantidad de energia medida por cada uno de los ascensores del sistema durante un
determinado tiempo.

1.4.7.- Control de motores varios: bombas de agua, cisterna,
tanque, bombas de emergencia

Al igual que otros sistemas en un edificio inteligente se pueden controlar y
monitorear las bombas de agua, tanques y cisternas. Pueden controlarse sobrecargas de
corriente, temperatura y presion de las bombas, niveles de desborde o falta de agua en los
tanques y cisternas. Esto conlleva a un manejo eficiente y una temprana detecciéon de
problemas en los dispositivos controlados y asi poder evitar problemas que van desde el
desperdicio o falta de agua hasta quemar una bomba o provocar una inundacion.

Por medio de la automatizacion de estos sistemas se puede saber cuando hay falta
de agua, asi se manda una orden para activar el sistema de bombeo y asi garantizar
automaticamente el suministro ininterrumpido de agua necesaria para instalaciones
sanitarias, lavabos, fregaderos, etc., al tiempo que mantiene al minimo el gasto energético
del bombeo.

Se pueden usar variadores de frecuencia ya que el bombeo a velocidades variables
en sistemas de flujo variable, permiten ahorrar costos de energia de manera significativa, en
comparacion con el bombeo a velocidad constante. Este ahorro en costos energéticos se
debe a que las bombas que funcionan a menor velocidad o con menor flujo tienen un menor
costo de operacion que las que trabajan a toda velocidad, de esta manera mientras mayor es
la reduccion de velocidad, mayor es el ahorro de energia.

Se pueden controlar y monitorear también las bombas contra incendio, tanto
eléctricas como de combustion interna, monitoreando su estado de operacion o si hay algin
cambio en la presién de la red de hidrantes que haga bajar la presion para las bombas contra
incendio y estas entren en operacion. Al igual que el sistema de bombeo estas bombas
pueden funcionar de forma automatica controladas por el sistema central o de manera
manual.

1.5.- Sistema de distribucién

Un sistema de distribucién o cableado estructurado es la red de transmision dentro
de un edificio o un grupo de edificios. Este sistema conecta entre si dispositivos de
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comunicacion de datos, voz y equipos de comunicacion y otros sistemas de manejo de
informacidn conectando estas redes de comunicacion exteriores. Incluye todo el cableado y
los componentes de distribucion asociados entre el punto donde los cables del edificio se
conectan con la red exterior o con las lineas de la compafiia telefénica y las terminales de
voz 0 datos en las estaciones de trabajo.

Un sistema de distribucion se compone de varias familias de componentes,
incluyendo medios de transmision, hardware de administracion de circuitos, conectores
jacks, enchufes adaptadores, la electronica de transmision, dispositivos de transmisién
eléctrica y hardware de soporte. Estos componentes se usan para crear subsistemas, cada
uno con un fin especifico que permita la facil ejecucion y una transmision normal para
mejorar la tecnologia de distribucion a medida que cambian los requisitos de comunicacion.

Un sistema de distribucion bien disefiado funciona de modo casi independiente del
equipo al que sirve y es capaz de interconectar varios dispositivos de comunicacion
diferentes, como terminales de datos, teléfonos anadlogos y digitales, computadoras
personales, servidores, ademas del equipo comun al sistema.

Un sistema de distribucion debe soportar las aplicaciones integradas de voz, datos y
video. Sin embargo, no todos los usuarios estan dispuestos a incurrir en los costos
adicionales de una red que proporcione aplicaciones de voz, datos e imagen integrados con
el proposito primario de su red. Para el caso de usuarios que requieren una red de servios
integrados de voz, datos e imagen, el disefio es un papel fundamental para soportar estos
servicios.

Un sistema de distribucion local para edificios se divide en seis subsistemas:
e Subsistema de estacion de trabajo
e Subsistema horizontal
e Subsistema de cableado vertical(principal backbone)
e Subsistema de sala de equipo
e Subsistema de administracion
e Subsistema de edificios maltiples (campus)

Los requisitos individuales para subsistemas de procesamientos de datos y
comunicacion de voz, determinan los subsistemas necesarios por lo que es posible que un
sistema de comunicacion grande requiera la integracion de todos los subsistemas anteriores,
utilizando componentes de fibra Optica y de cobre.

1.5.1.- Subsistema de estacion de trabajo

Este subsistema se compone de cables que conectan los dispositivos de terminal con
las salidas de informacion. Incluye cables de montaje y conectores, ademas de cables de
extension requeridos para establecer conexiones, también en este subsistema se incluyen los
dispositivos adaptadores o balun’s. Es aqui donde se cubre la distancia entre el dispositivo
terminal y una salida de informacion.

-29-



Aunque no forma parte del subsistema estacion de trabajo, puede resultar necesario
el uso de cierto equipo de electronica de transmision entre el dispositivo de terminal y la
salida de informacion. Por ejemplo un modem de distancia limitada convierte sefiales
proporcionando asi compatibilidad entre una terminal y otros equipos.

1.5.2.- Subsistema de cableado horizontal

Este subsistema es la parte del sistema de distribucion que extiende los circuitos de
subsistema principal a los locales de trabajo de los usuarios. Este se distingue del
subsistema principal en que siempre esté situado en un solo piso y siempre termina en una
salida de informacion. El cableado PDS de AT&T limita estos tendidos a un cable de cuatro
pares frecuentemente llamado cable de comunicacion de la red (Network Communication
Cable, NCC), que soporta la mayoria de los dispositivos de comunicacién modernos.

Por otro lado se puede utilizar un cable de fibra optica cuando sea necesario para
ciertas aplicaciones de banda ancha.

1.5.3.- Subsistema de cableado vertical

Este subsistema llamado cableado vertical o backbone es la parte del sistema de
distribucion local para edificios que proporciona las rutas del cableado principal o
alimentador en un edificio. Provee normalmente las facilidades de circuitos multiples entre
dos ubicaciones, especialmente cuando el equipo comun del sistema estd situado en un
punto central. El subsistema se compone de todo el cableado de cobre o combinacion de
cobre y del cableado de fibra dptica y el hardware de soporte asociado para llevar este cable
a otras ubicaciones. Los medios de transmision pueden incluir tendidos verticales de un
cable entre pisos de un edificio de varios pisos o tendidos de cable desde una ubicacién
principal como una sala de computadoras o salas de equipo principal.

1.5.4.- Subsistema sala de equipo

El subsistema de cableado de sala de equipo se compone del cable, los conectores y
el hardware de soporte asociado en una sala de equipo que interconecta las varias unidades
de equipo comdn al sistema. Este subsistema enlaza la conexion transversal de troncal o
backbone y la conexion transversal de distribucion al equipo comun al sistema. El
subsistema incluye el area de entrada al edificio, el equipo de tierra y los protectores contra
relampagos para puesta en tierra del edificio.

1.5.5.- Subsistema de administraciéon

El subsistema administrativo se compone de conexiones transversales e
interconexiones de salidas de informacion. Los puertos de administracion proporcionan un
medio para conectar los otros subsistemas. Las conexiones transversales y las
interconexiones permiten una administracion facil de los circuitos de comunicacion para el
re-enrutamiento a varias partes de un edificio.
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1.5.6.- Subsistema de campus

El subsistema de campus extiende el cableado de un edificio a los dispositivos de
comunicacion y al equipo en otros edificios en el local. Es la parte del sistema de
distribucion que incluye los medios de transmision y soporta el hardware necesario para
proporcionar una facilidad de comunicaciones entre los edificios. Se compone de cables de
cobre, cables de fibra dptica y dispositivos de proteccion eléctrica que impiden la entrada
de sobrecargas eléctricas a edificios.
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Capitulo 2

2.- Estado actual del edificio SEDE

2.1.- XBSi

El XBSi (Excel Building Supervisor integrated) consiste de una computadora
personal, un monitor a color, teclado y mouse. EI XBSi es una aplicacion para Windows®,
la cual se basa en un sistema (Software) que provee una orientacion gréfica para que el
operador pueda manejar varios sub-sistemas Honeywell. Este sistema es el reflejo real de lo
que ocurre con los sistemas de proteccion, automatizacion y control instalados, es ademas
una herramienta de operacion y en algunos casos de programacion, por ejemplo
programacion de control de accesos.

En la figura siguiente se muestra un esquema basico de la arquitectura del XBSi;
computadora central y controladores de iluminacion, de aire acondicionado, de accesos y de
deteccion de incendios.
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Fig. 2.1. Dispositivos que conforman el XBSi
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El software XBSi utiliza graficas especificas del sitio; estas graficas estan ligadas a
todos los controladores, por ejemplo, dando clic en una pieza como puede ser un ventilador
se despliega un cuadro de dialogo, el cual nos da el estado actual del equipo y nos permite
cambiar sus parametros. Las graficas del sitio consisten usualmente de una combinacion de
simbolos estandar y otros personalizados. Algunas gréficas tienen informacion de sistemas
de manera dinamica, esto es que varian los valores de acuerdo al estado actual del equipo,
algunos otros puntos tienen animaciones gréaficas (como por ejemplo algin ventilador en
estado de encendido puede estar girando), también dependiendo del color nos denota un
estado especifico (por ejemplo rojo para un estado de alarma).

El sistema XBSi se instalo en el edificio SEDE a principios de 1995 y desde entonces
solamente se ha actualizado en una ocasién, por lo que el sistema de automatizacion y
control es del afio 1998, marca Honeywell version 2.3. La computadora con la que se cuenta
es marca DELL Optiplex GX1/GXa, Pentium Ill con 128 Mb en RAM, con Microsoft®
Windows 98 segunda edicion. Estas caracteristicas hacen que sea necesaria esta
computadora en especial para monitorear y controlar los dispositivos y pardmetros, ya que es
necesario que cuente con ranuras ISA en la tarjeta madre para poder colocarle tarjetas con
este tipo de entrada las cuales son las que tienen la comunicacion con el Gateway que es un
dispositivo intermedio entre el sistema XBSi y los controladores que comandan los
actuadores y reportan las lecturas de switches de presion, pardmetros de temperatura, set-
points, etc.

Las ranuras ISA localizadas en la tarjeta madre son indispensables para instalar las
demas tarjetas que hacen compatible la comunicacion entre la computadora y el Gateway o
interface, el cual es el encargado de recibir la informacién que le transmiten los
controladores Excel de Macroceles™ y Microceles™ los cuales son basicamente
controladores DDC. También se conecta a la computadora el CSS, que es otro tipo de
interfase encargado de recibir la informacion de los controladores de iluminacion Excel 500,
y finalmente se conecta el tablero FS90, que es el encargado de de deteccidn, voceo,
telefonia y accesos. La figura 2.2 muestra los dispositivos que conforman el XBSi vy el
estado actual en el que se encuentran.
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Fig. 2.2. Estado actual de los equipos del XBSi

2.2.- Sistemas que componen el XBS-i

2.2.1.- Sistemas de automatizacion:

Control de aire acondicionado:

La funcion principal de los microceles es controlar las cajas VAV para mantener una
temperatura confortable en las oficinas y por lo tanto un estado de bienestar térmico en los
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usuarios. Esto se logra regulando el flujo de aire para mantener la temperatura en el punto de
ajuste que el usuario selecciona por medio del termostato de area o también puede ser desde
el sistema XBSi dando una sobre-orden de la temperatura deseada en el &rea.

Para regular la temperatura el Microcel toma como referencia los valores que le
manda la UMA (Unidad Manejadora de Aire) correspondiente, compara la temperatura de
area con el punto de ajuste y de ahi toma la accion de controlar la compuerta VAV. El
control de la compuerta se realiza con un operador proporcional, el rango de apertura es de 0
a 100%.

El movimiento del motor se logra cuando el Microcel le envia voltaje en pulsos a las
terminales COM y CW (terminales de apertura del actuador) para abrir la compuerta y para
cerrar la compuerta por medio de un interruptor se cambia la salida del voltaje a CCW
(terminal para el cierre de actuador).

A esto, cuando se hace proporcionalmente se le Ilama control flotante (algunos
motores tienen que recibir la cantidad de volts para accionar, por ejemplo, abrir una
compuerta y se le quita el voltaje para que la cierre, 2-10V = 0-100%). A estos controles que
actian de manera proporcional se les llama controladores analogicos.

La lectura de flujo de aire en CFM’s(Cubic Feet per Miute) se obtiene censando la
presion dindmica en la caja VAV obteniendo pulgadas de columnas de agua, utilizando una
ecuacion matematica el microcel los convierte en CFM’s. Para esto es importante que las
mangueras que estan conectadas a una de las tarjetas del microcel que hace el muestreo de
aire no presenten fisuras y estén bien conectadas en este sensor de presion dinamica.

La figura 2.3 muestra la forma grafica en como se despliegan las lecturas para el aire
acondicionado de un nivel, mostrando la apertura de la compuerta de la caja VAV, el
volumen de aire que se esta inyectando fisicamente, la temperatura que esta censando el
termostato en el area, el punto de ajuste que es el que indica a la VAV cuando debe de abrir
o cerrar y en la dltima columna el volumen de aire que se tiene programado para el area en
especifico.
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Fig. 2.3. Forma grafica del control de aire acondicionado para VAV

Cuando se tiene comando de arranque de la UMA, inicia el control de la presion de
aire de inyeccién controlando proporcionalmente las compuertas 1IVG tomando como
referencia la presion de aire de inyeccion en los puntos de ajuste y la banda proporcional de
programacion modificable desde la computadora central. Cuando la UMA esta apagada la
compuerta VG permanece abierta.

Cuando se tiene la confirmacion de arranque del ventilador se inicia la regulacién de
temperatura de aire de inyeccion, se controla proporcionalmente la apertura de la valvula del
serpentin tomando como referencia la temperatura del aire, el punto de ajuste y la banda
proporcional de programacion modificable desde la computadora central. Cuando la
confirmacion de arranque del ventilador esta en posicién de apagado la valvula permanece
cerrada.

La figura 2.4 muestra los equipos que conforman las UMA’s, la cantidad de equipos
con los que se cuenta y las caracteristicas propias de cada uno.
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Equipo

Descripcion

Marca

Estado del equipo

Total de
eguipos

Equipos en
falla

control y monitoreo de un

idades manejado

ras de aire

Macrocel para control de manejadora

Honeywell

Algunos
presentan
descompostura en
la mermaora
EFPROM la cual es
la gque retiene el
programa. Tambien
se tienen fallas en
las taretas que
controlan  algunos
dispositivos.

equipos

Microcel para control de manejadora

Honeywell

Los equipos
presentan fallas en
lag tarjetas que
caontrolan  algunos
dispositivos

10

Sensor de temperatura para inyeccion
de aire

Honeywell

Euxiste dafio en la
electronica del
transmisor por o
que presenta
valores fuera de
rango

Sensor de temperatura para retomo de

- |aire

Honeywell

Existe dafio en la
electrdnica del
transmisor por o
fue presenta
valores  fuera de
rango

Sensor de diferencial de

inyeccidn

presion

Honeywell

Algunos  equipos
presentan falla en
sus circuitos
electrinicos

12

Switch de presidn diferencial para
arrangue y paro de extractor de aire

Honeywell

Los dispositivos
trabajan
correctamente

Switch de presidn diferencial para
|arrangue y paro de ventilador de aire

Honeywell

Los dispositivos
trabajan
correctamente
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Los  dispositivas
Honeywell trabajan 30 0
correctamente

Switch de presidn direncial para estado
de filtro de aire

Los dispositivos
Honeywell trabajan a0 0
correctamente

Sensor de temperatura de alimentacidn
de agua helada

Algunos  equipos

hodutrol para valvula de agua helada Honeywell presentan f.alla. En 30 4
5U5 circuitos
electranicos
Algunos  equipos
Modutrol ara cormpuerta de resentan falla en
X P P Honeywell P - 30 0
economizador 5Us circuitos
electranicos
Algunos  equipos
Wodutrol para compuerta de wventilador resentan falla en
P P Honeywell P 30 9

SUs circuitos
electrdnicos

de inyeccidn

Fig. 2.4. Equipos para control y monitoreo de UMA'’s

Cuando hay comandos de arranque del ventilador o del extractor de aire y pasado un
minuto no hay confirmacién de arranque se reporta como alarma en la computadora central.
También cuando el filtro de aire ya esta demasiado sucio se reporta la alarma y regresa a
estado normal cuando el filtro se cambia ya que se utilizan filtros desechables.

Cuando algun dispositivo, controlador o periférico se dafia 0 se sale de comunicacion
se reporta la alarma como “no responde” y regresa a estado normal cuando se repara la falla.
Todos los puntos de control pueden ser comandados por el operador si se requiere.

El Excel plus es un controlador DDC (Control Digital Directo) autbnomo con
capacidad para 8 programas de control independientes programados en pascal, cuentan con
una bateria interna de respaldo de memoria RAM para 32 horas, ademas se puede hacer
programacion en CAE el cual es un software de Honeywell y que se graba en memoria
EEPROM, también tiene capacidad de almacenaje de datos en memoria RAM que pueden
ser modificables.

El Microcel y Macrocel de UMA son controladores DDC auténomos con capacidad
para 1 programa de control programado en pascal. EI macrocel cuenta con 4 salidas
digitales (24 volts), 4 entradas de voltaje (0-10 VCD), 4 entradas resistivas (PT3000), 4
entradas digitales y 10 salidas analogicas (0-10 VCD).

El Microcel de VAV cuenta con 4 salidas digitales (24 volts), 1 entrada de voltaje (0-
10 VCD), 1 entrada resistiva (PT3000), 1 entrada digital, 1 entrada analogica.
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Ambos cuentan con capacidad de integrarse al sistema central a través de un
controlador Excel Plus con programacion en MPPT el cual es un software Honeywell
grabado en memoria EEPROM. También tiene capacidad de almacenaje de datos en
memoria RAM que pueden ser modificables (no tienen respaldo de RAM por bateria).
Tambien tienen capacidad de intercambiar datos con otros controladores a través de una
interfase CNI y con el sistema central.

Las UMA'’s se pueden programar por horarios de arranque y paro del ventilador. Un
mismo horario para lunes a viernes, otro para sabados y otro para domingos.

Se puede parar también la UMA por deteccion de humos. Si el sistema de deteccion
manda la sefial de emergencia de alguna area, la UMA correspondiente se apagara hasta que
la alarma se restablezca.

La figura 3.5 muestra la forma grafica en como se despliegan las lecturas y
parametros de la UMA.

it Excel Building Supervisor integrated 1 =1 S

Edit Mail SignOff Access Heports Trend Yiew Scheduling  Ublities Help=F1
[umating =] g o] 3] A S| £ 2] 2l css | 2|
CORPORATIVO MAGHD

SISTEMAS SELECCIDMABLES,
CONTROL DE AIRE ACONDICIONADD

NIVEL 9
UNIDAD MAMEJADORA DE AIRE 11

2

i
iﬁStan"j & 3 Hl’Emﬂ Building Super... | gk 28 Alarms | S untited - Paint | S untited - Paint | G 11:284M

Fig. 3.5. Parametros de UMA

El arranque y paro automético del sistema generador de agua helada, también
conocido como Chiller, se logra enviando un comando a través del controlador Excel plus,
cuando alguna UMA se enciende por horario o directamente por sobre orden del operador.
Esta sefial es un contacto seco que se le envia al sistema de Trane® como permiso remoto de
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operacion de Chillers, pero el control general de estas unidades se hace desde su propio
sistema.

La figura 2.6 muestra los dispositivos que conforman las VAV vy el estado en el que
se encuentran.

Total de | Equipos en

Equipo Descripcidn Marca Estado del equipo equipos falla

Control y monitoreo de valvulas de volumen variable

Algunos  equipos
presentan

descompostura en
la memaria
EFROM, la cual
Honeywell esta mantada en la 94 4
tarjeta electronica
principal por lo que
no retienen
correctamente el
programa

Contraladaor - Exel  microcel  con
actuadaor de compuerta

Algunos
termostatos
presentan a4 a
descompostura en
la tarjeta
electranica

Termostato de area para microcel Honeywell

Fig. 2.6. Equipos de VAV’s

Control de iluminacién

Se cuenta con un sistema que permite encender y apagar por horario individual cada
circuito de iluminacion de las areas de oficinas y areas comunes. Un mismo horario para
lunes a viernes, otro para sabados y otro para domingos.

Como con los sistemas de aire acondicionado y deteccién de incendios se muestra
una grafica en la cual se puede seleccionar como primera instancia el piso del cual se desea
ver el estado de las luces y/o modificar los horarios.

Una vez que se ha seleccionado el nivel en el que se quiere modificar alguno de los
parametros de iluminaciéon, otra grafica muestra la posicion de las lamparas y focos, los
cuales forman los circuitos de iluminacion. Aunque en la gréfica principal de iluminacion se
muestran los 14 niveles, PB y los 5 s6tanos, solamente se puede visualizar y comandar del
piso 14 al piso 2. La distribucion de las lamparas y focos es la misma en todos los niveles.

Para dar una sobre-orden del horario de operacién se da clic en la lampara que se
desea encender o apagar y aparece un recuadro mostrando los dispositivos que se encuentran
en ese circuito de iluminacién, los cuales cambiaran al estado en que se decida ya sea
encender o apagar.

La figura 2.7 muestra el acomodo de lamparas y focos, asi como también el recuadro
que aparece para comandar de manera rapida el encendido o apagado de algun circuito de
iluminacion.
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Fig. 2.7. Distribucion de lamparas y un circuito de iluminacion

La figura 2.8 muestra los controladores usados para los diferentes circuitos de
iluminacién, y el estado en que estos se encuentran. La figura 2.9 muestra la grafica del
sistema de iluminacion por controladores y seleccién de horarios entre semana y para fines
de semana.

. s . Total de  |Equipos en
Equipo Descripcidn Marca Estado del equipd equlpos falla
Sistema de control de iluminacién
Contraladar electrinico de H I Trabajan 1 0
iluminacidn modelo X500 Dnewe correctamente
Contraladar electrinico de H I Trabajan 17 0
iluminacion modelo XFL524 Dnewe correctamente

Fig. 2.8. Dispositivos del control de iluminacion
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Fig. 2.9. Programacion de un circuito de iluminacion

Supervisién de subestacidn de energia eléctrica

No esta activo el sistema ya que las interfaces necesarias para monitoreo y control de
la subestacion eléctrica no han tenido en ningn momento mantenimiento al igual que los
sistemas auxiliares, los cuales en algunos casos ni siquiera existen, se desconoce también el
estado del cableado, aunque hace algunos par de afios se realizo una prueba del mismo y se
encontraba en buen estado.

Se podria monitorear la demanda eléctrica de la subestacién en kWh, si la demanda
rebasara los limites criticos se reportaria una alarma. También se contaria con un monitoreo
de voltaje en cada fase de la subestacion, y la demanda de corriente por fases.

La figura 2.10 muestra la grafica que se tiene en el sistema central, aungque solamente
de manera ilustrativa de la subestacion eléctrica.
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Fig. 2.10. Gréfica de la subestacion eléctrica

Supervision del sistema hidraulico de uso general y control de incendio

No esta activo el sistema, pero podria monitorear el nivel del agua en unidades
métricas (m) de la cisterna, si el nivel rebasara los limites deberia de reportarse una alarma.

Se podria monitorear el estado de las bombas de agua potable, es decir si estan
operando o se encuentran apagadas, en cualquier caso se pude dar una sobre orden al sistema
para encender o apagar las bombas independientemente de cual sea su estado de operacion.

Para el sistema de control de incendios deberia de poderse monitorear la presion del

cabezal de agua contra incendio. Si la presion rebasara los limites criticos, se presentaria una
alarma, asi como también seria posible monitorear la operacion de estas bombas para saber
como trabajan.

En el edificio se cuenta con dos bombas contra incendio, una eléctrica y otra de

combustion interna. En caso de que se abra algin hidrante se enciende la bomba eléctrica al

detectar una baja de presion en la tuberia, este estado de encendido se reportaria al sistema

central. En caso de que se produzca un corte de energia entra la bomba de combustion

interna, este estado de encendido también se reportaria al sistema. Para ambos casos se
podria monitorear la presion con la que se esta bombeando el agua.
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La figura 2.11 muestra la gréfica del sistema hidraulico. Se tendrian lecturas si se
tuviera la interface y dispositivos de campo para la comunicacién con la computadora
central. El equipo controlador que se ocuparia para monitorear el sistema hidraulico seria el
Excel 500.
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Fig. 2.11. Sistema hidraulico y de bombeo

Control del sistema de enfriamiento fan & coil del CECOM

Solamente se tiene un fan & coil y se ubica en el cuarto de monitoreo. Cuando la
temperatura ambiente es mayor al punto de ajuste mas un grado centigrado se enciende el
f&c y se apaga cuando es un grado menor. Cuando el led del termostato esta encendido nos
indica de que el f&c esta operando.

La valvula solenoide abre cuando la temperatura ambiente es mayor al punto de
ajuste mas un grado y medio, y se apaga cuando es medio grado menor.

La figura 2.12 muestra la forma grafica en como se presentan los parametros del f&c,
y en la figura 2.13 se aprecian los dispositivos que componen el control del f&c y su estado
actual.
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Fig. 2.12. Fan and coil

Equipo Descripcion Marca Estado del equipo Tntall de Equipos en
equipos falla
Control del fan and coil
Mudutr.ol para valula de agua de fan Hone ywell Trabaja ] 0
and coil correctamente
Termostato para fan and coil Honeywell Trabaja 1 0
correctarnente

Fig. 2.13. Dispositivos del Fan &Coil

2.2.2.- Sistemas de proteccién:
Sistema de deteccion de incendios, seguridad, voceo y telefonia

Para el sistema de seguridad se cuenta con un tablero de control y deteccion de
incendio FS90 plus, el cual funciona automatica y manualmente, para los casos de voceo y
telefonia de emergencia se cuenta también con un tablero independiente. El sistema de
deteccion se compone de un tablero Deltanet FS90 plus de deteccidn contra incendio y un
Command Center. Este tablero controla 6 circuitos inteligentes de deteccion. Existe un
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segundo tablero FS90 para doce zonas de voceo y ocho zonas para teléfonos de emergencia,
y un tercer tablero con tarjetas de conexionado de campo de bocinas y jacks, en este tablero
se cuenta con las conexiones de amplificadores y elementos de audio para el sistema de
voceo Yy telefonia.

El Command Center es una interfase entre el operador y el sistema, cuenta con una
pantalla de cristal liquido que muestra todos los cambios de estado que el sistema registre. El
teclado del Command Center es el medio mediante el cual se reconocen las alarmas, se
solicitan estados de punto y se comandan o modifican las caracteristicas de la base de datos.
El CC no opera directamente sobre las zonas de voceo Y telefonia.

El tablero del sistema de control de incendio FS90 es donde se reciben y procesan
todas las alarmas de deteccion automatica y manual de incendio. El sistema tiene la
capacidad para que en forma manual de salida a un mensaje pregrabado de alarma de
incendio a una o varias zonas de bocinas o bien a todo el edificio en una alarma general, de
igual forma, y en el momento en que el operador del sistema lo desee, utilizando el
microfono localizado dentro del tablero puede mandar un mensaje a voz viva siendo
transmitido a la zona o zonas elegidas.

Sistema de deteccién de incendio

El sistema de control de incendio consta de un tablero FS90 plus, con seis circuitos
inteligentes, en los cuales se encuentran conectados los dispositivos automaticos de
deteccion de incendio (sensores de humo por ionizacién y temperatura). Cada vez que
alguno de estos dispositivos se activa o cambia su estado normal el tablero registra:

e Localizacién exacta del sensor
e Tipo de sensor o dispositivo

e Indicacion del cambio del estado(alarma, problema, indicacion de
mantenimiento)

e Circuito al que pertenece el dispositivo

Para que un detector de humo logre sensar un incendio, las particulas en combustion
producidas por este Ultimo deben propagarse hasta alcanzar el detector. Las particulas en
combustion al ser calentadas por un incendio, se desplazan en forma ascendente puesto que
estas pesan menos que el aire frio que las rodea, asi dichas particulas tienden a propagarse
alrededor de las obstrucciones que encuentran.

Mientras que las particulas en combustion tienden a subir y propagarse, los flujos de
aire presentes en la oficina, como son los provocados por los sistemas de aire acondicionado,
pueden afectar los recorridos de las particulas en combustidn hacia el detector de humo.

Los flujos de aire intensos presentes en las oficinas diluyen las particulas en
combustion, por lo tanto para lograr una adecuada proteccién de los mismos, se requiere de
una mayor cantidad de detectores de humo para que sea mas confiable en tiempo de
respuesta ante un posible conato de incendio.

Cuando se tiene alguna alarma y se restablece el tablero FS90, el sistema suspende la
alimentacion a todas las zonas de deteccion por 15 segundos, activa la sefial de
restablecimiento y retorna todos los indicadores de estado de las zonas de deteccion y sus
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asociadas zonas de alarma a normal. Después del tiempo de restablecimiento cualquier zona
que se mantenga en alarma o en falla es anunciada como una nueva alarma o falla.

Se puede hacer una prueba al tablero para verificar que todos los leds estan en
funcionamiento. Se enciende el switch de prueba de tablero, el cual enciende todos los leds y
hace sonar la sefial audible del tablero. La prueba indica que todas las tarjetas de funcion
estan siendo operadas y controladas por el microprocesador. Esta prueba no afecta el reporte
de alarmas o problemas en el sistema.

Con el switch de evacuacion manual todas las zonas de alarma se encienden asi
como la indicacién de alarma comun y la sefial audible intermitente del tablero.

Se cuenta con un led de bateria baja, el cual indica una condicién en el cual las
baterias estan bajas de voltaje si la fuente de poder del sistema esta apagada. El
funcionamiento normal del sistema FS90 es indicado por el encendido permanente del led
verde de transmision y del led verde de alimentacion en la tarjeta de control.

Los nuevos problemas son indicados localmente en el tablero por un sonido audible.
Los leds de la tarjeta de control encienden intermitentemente con alguna nueva alarma o
problema. Con alguno de estos eventos se despliega la direccion del dispositivo de mas alta
prioridad con la condicion de alarma o problema.

Las alarmas permanecen visibles hasta que son reconocidas o hasta que se restablece
el sistema. En la operacion diaria se tiene como propoésito reconocer los cambios de estado.
Por medio del tablero cualquier usuario puede realizar esta operacion.

La figura 2.14 muestra la forma gréfica en como se muestran los dispositivos de
emergencia y de deteccion de incendios. Cuando el icono del dispositivo aparece en rojo es
que tiene una alarma por deteccion en el caso de los detectores de humo, en caso de las
estaciones manuales apareceran en color blanco mientras su estado sea normal. En la figura
se aprecian detectores alarmados. Estas alarmas se presentaron ya que se realizo un proceso
de nebulizacion, sin embargo ya que este procedimiento se da en forma de nube los
detectores entraron en estado de alarma. De manera automatica al entrar dos detectores de la
misma ala se activa la sirena y las luces estroboscépicas para indicar una posible situacion
de incendio a la vez que el sistema de voceo se activa.

La figura 2.15 muestra los dispositivos que integran el sistema de deteccion de
incendios, asi como el estado en el que se encuentran actualmente.
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| control y automatizacién |

Total de |Equipos en
Equipo Descripcion Marca Fstado del equipd
equipos falla
Deteccion de incendios
Lo Trabajan
Sensor de humo de ionizacidn Honeywrell 197 0
correctamente
Trabajan
Sensor de temperatura Honeywell Carrectameants G0 0
estaciones manuales Honeywell Trabajan 40 0
correctamente
L Trabajan
Alarmas audiovisuales Honeywell Carrectameants 40 0
Contraladar electronico direccionable )
: S Trabaja
para sistema de deteccidn de Honeywell comectamente 1 1]
incendios modelo FS90 plus

Fig. 2.15. Dispositivos del sistema de deteccién de incendios

Sistema de voceo

Para el sistema de voceo se cuenta con tres tarjetas con capacidad para cuatro zonas
de voceo cada una. Cada una de estas zonas proporciona una salida de 20 watts de potencia.

El operador del sistema tiene la capacidad para elegir las zonas a las cuales quiere
mandar una sefial de audio ya sea de mensaje pregrabado o de viva voz a través del
micréfono central manipulando los interruptores de la tarjeta de control de audio.

El microfono con el que se cuenta es de mano, en el cual se tiene que empujar un
botdn al costado de este para poder hablar. Se localiza en el tablero central y la funcién de
este es mandar mensajes de voz viva a zonas seleccionadas o en alarma general para todo el
inmueble.

Para seleccionar manualmente un circuito de voceo se selecciona el switch de la
zona, la tarjeta encendera el led de la zona seleccionada. Si se selecciona el switch de
Ilamada general se activan todos los circuitos de voceo. La funcion de voceo tiene la méas
alta prioridad del sistema.
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En la figura 2.16 se aprecian los dispositivos que conforman al sistema de voceo y
telefonia, también el estado en que estos se encuentran.

. R . Total de [Equipos en
Equipo Descripcidn Marca Estado del equipd equipos falla
Voceo ytelefonia
. Trabajan
Telefonos de emergencia Atlas 20 0
correctamente
Bocinas de plafon Honeywell Trabajan 45 0
correctamente
Baocinas de pared Honeywell Trabajan 10 0
correctamente
Arplificadar electronico para Trabajan
gisterna de voceo de emergencia Dukane correctamente ! o
Controlador electronico para sistema .
de telefonia de emergencia modelo Honeywell Trabaja 1 0
J correctamente
FS50 plus

Fig. 2.16. Dispositivos del sistema de voceo

Sistema de telefonia de emergencia

El sistema de control de telefonia consta de 8 zonas de teléfonos de emergencia
controladas mediante una tarjeta de control de telefono y dos tarjetas de seleccion telefonica.

Cada vez que una persona descuelga un teléfono de emergencia el tablero indica
mediante una sefial visual la entrada de una llamada, la sefial luminosa nos dice cual es la
zona donde se esta originando la llamada. Para responder a esta llamada solamente se tiene
que descolgar el teléfono y mover el interruptor de la zona para habilitar la comunicacion de
doble via.

El teléfono central es de tipo gancho. Esta localizado en el interior del tablero central
para establecer una comunicacion de dos vias con los teléfonos remotos que se activen al
momento de que alguna persona los desconecte.
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El tablero proporciona la localizacion de los teléfonos a la hora de ser descolgados.
Los gabinetes de los teléfonos de emergencia estan situados en las areas junto a los cubos de
escaleras junto a los elevadores. Estas estaciones tienen su gabinete y su teléfono, cuentan
con un cable enrollado.

El sistema de teléfono no tiene tono de ocupado, por lo que soporta los 20 teléfonos a
la vez, si uno de los teléfonos es colgado antes de contestar la Ilamada la sefial emitida por el
led desde el tablero se apaga.

Se tiene una tarjeta de control de audio la cual es requerida para el funcionamiento
del audio. Esta tarjeta provee funciones de control para el sistema de audio

Calidad de aire en estacionamientos subterraneos

En cada estacionamiento se tienen instalados dos detectores de mondxido de carbono
para que al detectar una concentracién de 100 ppm manden la sefial de alarma al sistema y
este comanda el arranque de los extractores correspondientes.

El mondxido de carbono es un gas inodoro, incoloro, inflamable y altamente toxico,
el cual puede causar la muerte cuando se respira en niveles elevados. Se produce por la
combustion incompleta de sustancias como gas, gasolina, keroseno, carbon, petroleo, tabaco
0 madera. Los vehiculos detenidos con el motor encendido también lo despiden, de ahi la
importancia de poder conocer cuando existe una elevada concentracion de mondxido de
carbono y poder extraerlo para mejorar la calidad del aire de los estacionamientos. Si se
respira en altas cantidades, el monoxido de carbono puede causar la muerte por
envenenamiento en pocos minutos.

En la figura 2.17 se ve en forma grafica el estado de operacion de los cuatro
extractores de CO, también se ve el estado en el que se encuentran los detectores en cada
una de las zonas de estacionamientos. De ser necesario se pueden encender los extractores
dando una sobre-orden a cada uno de ellos sin que necesariamente se encuentre alarmado
algun detector de monoxido de carbono.
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Fig. 2.17. Extractores de monoxido de carbono de s6tanos

En la figura 2.18 se observan los dispositivos que forman parte del sistema de
extraccion de mondxido de carbono, también el estado en que estos se encuentran.

. f s . Total de  [Equipos en
Equipo Descripcidn Marca Estado del equipd equipos falla
Sistema de extraccién de estacionamientos
Detector de monoxido de carbono Honeywell Trabajan 10 0
correctarmente
Modulo de monitoreo para detectores Trabajan
de CO Honeywell correctamente a a
Modulo de contral para arrangue y Trabajan
paro de extractores Haneywell correctarmente 4 0
Minirmodulo de monitoreo para switch .
de presion diferencial de Honeywell Trabajan 4 0
i correctarmente
confirmacidn de arrangue

Fig. 2.18. Dispositivos del sistema de extraccion de CO
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Sistema de control de accesos

El sistema de control de accesos esta conformado por un circuito de recepcion de
sefial de lectoras, por un circuito de supervision de apertura de plumas o puertas y por otro
circuito de apertura remota para salidas.

El tablero del sistema de control de accesos AMC se compone de tres tableros de
instalacion con tarjeta madre, fuente de poder, baterias de respaldo, una tarjeta de control
CA, una tarjeta de display, tarjetas para control de hasta ocho lectoras, tarjetas para
monitoreo de apertura de hasta 8 puertas y/o plumas y otra tarjeta para controlar hasta 8
chapas eléctricas y/o plumas.

El tablero del sistema de Control de Acceso AMC es donde se asegura que el acceso
a areas restringidas por lectoras sean accesadas solamente por personal autorizado, ademas
de ser monitoreado para saber cuando sea forzada alguna puerta. Se cuenta con un sistema
central que puede restringir por tarjeta y por area.

El tablero esta conectado al sistema central, pero si por alguna razén pierde la
comunicacion con este, el tablero conserva la programacion en su memoria RAM mientras
no se haya desenegizado por completo. El tablero tiene la capacidad de reportar cualquier
alarma por falla y/o perdida de comunicacidn, asi los reportes nos indican la zona exacta del
dispositivo, el tipo de dispositivo, y la indicacion del tipo de alarma o falla.

Los procedimientos de operacion para restringir el acceso de cada tarjeta a cada zona
se realiza desde la computadora central. Cuando se acerca una tarjeta a una lectora y esta
estd autorizada para accesar a esta area, la puerta se libera, de otra manera la puerta
permanece cerrada y en la central se presenta como una alarma. Cuando la puerta se libera
se tiene cierto tiempo en segundos para entrar y cerrar, si la accion rebasa este tiempo, se
reporta una alarma de puerta forzada.

Para salir de algun area de oficina se debe oprimir el botdn de permiso remoto de
salida para que la puerta sea liberada. Si se usa algin otro medio para abrir la puerta esta
accion se reporta como una alarma.

Para los accesos de automoviles se contaba con un programa antipassback, es decir
un sistema el cual permite entrar una sola vez, y después salir también una sola vez. Por
ejemplo, si alguien entraba al estacionamiento con su vehiculo y le facilitaba su tarjeta de
acceso a alguna otra persona para que esta accesara su automavil, la pluma no abriria y en la
computadora central se reportaba esta accién como una alarma con los datos del propietario
de la tarjeta. Actualmente se cambio el sistema de control de acceso vehicular dejando el
nuevo sistema fuera de la computadora central y operando de manera autbnoma.

Otra de las formas de operar el sistema es por medio de horarios. Se puede
programar por tarjeta uno o mas horarios para accesar al rea que esta autorizada. Cualquier
intento de accesar fuera de este horario, la puerta no abrird ademas de que la accién se
reportara en la computadora central.

En la figura 2.19 se muestran los dispositivos que forman parte del sistema de control
de accesos, tambien el estado en que estos se encuentran.

En la figura 2.20 se muestra de manera grafica la disposicion que se tiene del sistema
de control de accesos.
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. P . Total de  |Equipos en
Equipo Descripcidn Marca Estado del equipd equipos falla
Control de accesos
. Trabajan
Lectora de proximidad hiotorola 14 0
correctamente
Chapas electromagnéticas Folger Adams Trabajan 12 0
correctamente
Contras magnéticas s0C Trabajan 2 0
correctamente
. L . Total de  |Equipos en
Equipo Descripcion Marca Fstado del equipd equipos falla
Control de accesos
. Trabajan
Botones de salida Atlas Correctaments 14 0
Contactos magneticos Trabajan 14 1]
carrectamente
Controlador electronico para sistema Trabaia
de control de accesos modelo F590 Haoneywell ! 1 1]
plus carrectamente

Fig. 2.19. Dispositivos del sistema de control de accesos
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Sistema de extincion AFP-200

El sistema de extincion es de reciente instalacion considerando el tiempo que lleva
operando el sistema XBS-i. Se instalo un tablero Notifier® para supervisar el “SITE” y el
“SISE” del edificio. Estos dos lugares son de relevante importancia ya que ahi es donde se
encuentran los servidores que dan soporte a las redes informaticas y telefénicas del edificio
Sede asi como con otros inmuebles tanto en el D.F como en el interior de la republica.

El tablero Notifier es un tablero de la marca Honeywell y se encarga de supervisar
por medio de sensores de humo el estado del SITE y SISE. También tiene a su cargo dos
estaciones manuales contra incendio, las cuales funcionan cuando alguna persona al
percatarse de que hay un incendio jala estas palancas y se libera un gas el cual neutraliza el
oxigeno logrando asi extinguir el incendio.

En la grafica del sistema XBSi solamente se tiene monitoreo de si hay alguna alarma
0 si hay alguna falla en el sistema. Estos puntos son solamente de monitoreo, no son
comandables desde la computadora central.
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2.3.- Estrategias de control del XBSi

En cualquier sistema denominado inteligente debe existir integracion de todos los
sistemas involucrados para que se logre una comunicacion entre ellos y se puedan tener
estrategias de control, operacién y seguridad.

Algunas de las formas de integracion de los sistemas serian las siguientes:

e La desabilitacion del sistema de aire acondicionado en caso de emergencia: Cuando
el sistema FS90 detecta una alarma por sensores de humo (dos 0 mas de la misma
area) o de una estacion manual de alarma, se envia a traves del sistema central a los
controladores Excel Plus una sefial de alarma de la zona afectada para que se apague
el sistema de aire acondicionado del nivel y se encienda automaticamente el sistema
de extraccion de humos.

e Sefial de evacuacion parcial: La programacion que se tiene para accionar de manera
automatica la sefial de evacuacion por pisos se da cuando el FS90 detecta una alarma
por sensores de humo (dos 0 mas de la misma area) o de una estacion manual de
alarma, entonces se activan las sefiales audiovisuales las cuales estan
estratégicamente instaladas en vestibulos y salidas de emergencia.

o Sefial de evacuacion general: Aunque el sistema puede hacer esta accion por si solo
no es recomendable su uso por la diversidad de factores de riesgo que se tienen en
una evacuacion de este tipo. Es mas recomendable que el operador este capacitado
para analizar de manera inmediata la gravedad del siniestro y seleccionar la opcién
mas adecuada para hacer frente al problema.

El operador de este sistema solo puede hacer modificaciones de parametros, horarios
y comandos de control desde la computadora central, como por ejemplo parametros de
puntos de ajuste, fijar lecturas, comandar arranque y paros de maquinas, etc.

Se debe contar con conocimiento del funcionamiento de cada maquina para que las
modificaciones que se le hagan a los parametros sean para optimizar su funcién pero sin
perjudicar factores como confort, mantenimiento y/o ahorro de energia.

Los controladores tienen un programa establecido gravado en memoria permanente y
pueden ser modificables solamente con herramientas propias de Honeywell, por lo que no se
pueden modificar las estrategias de control pero si los pardmetros que las rigen.

Todos los parametros importantes de las estrategias de operacién se pueden ver
claramente en la computadora central, ya sea en texto o en forma grafica y la configuracion
de cada uno nos indica si es posible la modificacion, es decir si fueron configuradas
precisamente para modificarse o solamente para monitorearse.

Las estrategias de control se programaron de acuerdo a la informacion de los
proveedores de las maquinas, a la operacion de las mismas, a la experiencia de los técnicos
de Honeywell, al uso del edificio y con los parametros que dan las formulas respectivas de
control.
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Una de las principales bondades que debe tener cualquier sistema que recién salga al
mercado es que debe tener la integracion facil, completa y econdémica con los sistemas
anteriores.

2.4.- Sistema de distribucion del XBSi

De acuerdo a los requerimientos a la hora de la construccion del edificio SEDE para
implementar un backbone (cableado vertical) de cobre para servicios de voz, control y
deteccion asi como las adecuaciones necesarias para su transporte, se instalo la red de
cableado estructurado PDS SYSTIMAX de AT&T para que permitiera trabajar bajo
estandares internacionales que garantizaran una conectividad estandar.

El sistema de distribucion de sefiales PDS SYSTIMAX conforma una red de
cableado Unica y completa. Con una combinacion de cables de cobre de pares trenzados sin
blindar y cables de fibra Optica. PDS SYSTIMAX virtualmente conecta todos los
dispositivos de comunicacién de voz y datos. Teléfonos, conmutadores, computadoras,
equipos de video e imagenes y sistemas de administracion de redes, equipos de control y
seguridad.

El sistema de distribucion PDS SYSTIMAX esta disefiado para proveer un sistema
de cableado integrado para todas las necesidades de comunicacién y puede por lo tanto
simultaneamente, satisfacer multiples aplicaciones diferentes.

Este sistema de distribucion es una infraestructura para la instalacion de
conmutacion, incluyendo las terminales de voz, analdgica y digital. Este sistema remplaza al
cable coaxial voluminoso con un par trenzado. La aglomeracion de cables se reduce a dos
formas:

e EIl par trenzado sin blindar y la fibra dptica ocupan menos espacio en los
conductores y las sefiales de voz y datos pueden compartir el mismo medio de
transmision.

e PDS SYSTIMAX también conectan los componentes de las redes de area
local (LAN) terminales, computadoras y recursos compartidos tales como
impresoras.

Cuando se requieren hacer cambios PDS SYSTIMAX puede trasladarse de una
aplicacion a otra, y de igual manera permite cambiar el uso del plan de distribucion.

Al disefar el sistema de distribucion de sefiales PDS SYSTIMAX tomo un enfoque
modular, el cual tiene una configuracion basada en seis subsistemas diferentes para
satisfacer los requerimientos fisicos y tecnoldgicos de la red.

El sistema de distribucion soportado por cable UTP de categoria 3 (velocidad de
transmision de hasta 10 Mbps) que interconecta cada uno de los distribuidores intermedios
(IDF’s) hacia las posiciones de los dispositivos ubicados en las plantas del edificio.

Para establecer los enlaces de cable de cobre hacia cada uno de los niveles se utilizo
una escalerilla para comunicar el distribuidor principal con los intermedios.

El subsistema de administracion esta soportado por un distribuidor principal de voz
(MDF) localizado en el s6tano 1, un distribuidor para los sistemas de control y deteccién,
ubicado en planta baja y 15 distribuidores intermedios (IDF’s) en los cuales se hizo uso de
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un hardware de administracion tipo 110A. El hardware de conexién del distribuidor
principal esta montado en un rack metélico del tipo XLBET de 7” de altura, asi como cada
uno de los distribuidores intermedios estan soportados a través de tableros de madera.

El soporte del subsistema vertical o backbone esta realizado a través de cable
multipar de categoria 3 de 200 pares para el transporte de los servicios de voz que salen del
distribuidor principal hacia cada uno de los distribuidores intermedios. Para los servicios de
control y deteccion, el soporte esta realizado con cable de categoria 3 de 50 pares. Cada una
de las trayectorias del cable de 50 pares, sale del cuarto de control ubicado en planta baja del
edificio hacia cada uno de los distribuidores intermedios.

2.5.- Arquitectura del XBSi

Los buses de expansion son buses estandar o abiertos (ISA, EISA, PCI, etc.) es decir,
independientes de la computadora. La existencia de estos buses permite disefiar una amplia
gama de controladores de periféricos compatibles.

El bus de Entrada/Salida o de expansion reduce el trafico en el bus del sistema, de
manera que el procesador puede acceder a memoria de caché mientras realiza una operacion
de entrada/salida.

Para conectar los buses del sistema y de expansion se requiere un adaptador de bus,
dispositivo que permite adaptar las distintas propiedades de ambos buses: velocidad, caracter
sincrono o asincrono, multiplexacion, etc.

En la figura 2.21 se muestra en forma simplificada la estructura que tiene la
arquitectura de conectores y buses para interconectar todos los componentes del sistema
inteligente XBSi.

FS 90
Excel Plus Excel Plus Dsteccmn Excel 500
VAV'S UMA's oceo. iluminacion
Telefonia
Accesos
R5-485 R5-485 R5422 R5-485
W 7052/3 Gateway CSS
R&-232
ISA
CPU
XBSi

Fig. 2.21. Arquitectura de buses del XBSi
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El bus con interface de comunicacién W7052/3 es el Gateway central el cual se
comunica con el CSS (Communication System Server). El Gateway a su ves se conecta con
el Excel plus R7044, con el Excel FS90 Fire&Security y con el Excel Access Management.

El bus con interface W7052/3 es el Gateway central para los controladores y los
subsistemas, el cual nos provee las siguientes conexiones:

e 5 puertos con conexion RS-485 con capacidad de 5 buses peer to peer, cada
uno con capacidad para 29 conexiones de controladores R7044 (Excel plus). Se
encarga también de traducir la comunicacion del C-NAP (Control Network
Automation Protocol) Network Interfase (CNI), con un total maximo de 5000
punto o 198 controladores Exceles Microcel y Macrocel, asi que es compatible
con el bus peer.

e 7 puertos como interface para el subsistema DELTA Upgrade.

e 2 puertos con RS-422 como interface para dos buses redundantes F&S. Los
buses F&S conectan el Excel FS90 y el FS90 Plus asi como también el Excel
Access Management con el XBSi.

e 7 puertos RS-232 como interface para periféricos adicionales como impresoras,
terminales remotas, modems con conexion de linea telefénica. Los
controladores R7044 (Excel plus) pueden tener su conexiéon por medio de la
linea telefénica con un maximo de 6 controladores con el W7052/3

El CSS es un microprocesador que actla como interfase entre el XBSi y los
dispositivos con C y S-Buses. EI CSS puede tener mas de dos tarjetas como interface para
traducir los datos de hasta 8 C-buses y S-buses. Los C-buses pueden conectar méas de 29
dispositivos incluyendo el Excel 500.

El bus de interface W7052/3conecta multiples protocolos, las interfaces con buses
peer del Excel plus, los C-buses del Excel 500 que emplean un protocolo peer que le da a
cada dispositivo un acceso al bus con el mismo privilegio. Todos los dispositivos cuentan
con restablecimiento automatico después de un error. En otros protocolos los buses de
comunicacion se paran cuando la computadora central tiene error de linea. Con el protocolo
peer la comunicacién continua hasta que haya por lo menos dos dispositivos operando en el
bus.

En la figura 2.22 se observa las diferentes conexiones que pueden existir para el
sistema XBSi, este es un panorama muy general, sin embargo Unicamente los dispositivos
marcados en amarillo son aquellos con los que cuenta el edificio, también se marcan los
protocolos con los cuales estdn conectados estos dispositivos y la forma en como llegan al
Gategay central y a su vez al sistema XBSi.
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2.6.- Propuesta de los requerimientos y necesidades minimas para
migrar el actual sistema de control y automatizacion

Sistemas de automatizacion:

Aire acondicionado:

Unidades Manejadoras de Aire:

e 30 controladores para unidades manejadoras de aire Mca. Trane mod.
10GAMOBBBO0000EOD, con capacidad de control y monitoreo en forma autonoma,
intercambio de datos con controladores de VAV e integracion al sistema central en el
protocolo BACnet.

e Capacidad de por lo menos con por lo menos 5 entradas analdgicas, 3 entradas
binarias, 3 salidas analdgicas y una salida tipo contacto seco, para controlar y
monitorear lo siguiente:

- Sensor de temperatura para inyeccion de aire Mca. Honeywell.

- Sensor de temperatura para retorno de aire Mca. Honeywell.

- Sensor de presion diferencial de inyeccion Mca. Honeywell.

- Switch de presion diferencial para arranque y paro de extractor de aire Mca.
Honeywell.

- Switch de presion diferencial para arranque y paro de ventilador de aire Mca.
Honeywell.

- Switch de presion diferencial para estado de filtros de aire Mca. Honeywell.

- Sensor de temperatura de alimentacién de agua helada Mca. Honeywell.

- Sensor de temperatura de retorno de agua helada Mca. Honeywell.

- Actuador para valvula de agua helada Mca. Honeywell.

- Actuador para compuerta de economizador Mca. Honeywell.

- Actuador para compuerta del ventilador de inyeccion Mca. Honeywell.

e Capacidad de programacién independiente de horarios de arranque y paro de las
Unidades Manejadoras de Aire.

e Integracion con el sistema de deteccion de incendios y capacidad auténoma de
apagado de la Unidad Manejadora de Aire en caso de un conato de incendio con
encendido automatico del extractor de aire.

e Visualizacion grafica de la ubicacion de cada una de Unidades Manejadoras de Aire,
mostrando estados de los dispositivos que forman parte de ella.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema,
servicios de configuracion, pruebas y curso de capacitacion de operacion.
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VAV’s:

e 94 controladores con actuadores modulantes para compuerta en caja VAV y montaje
directo sobre flecha, sensor de presion diferencial integrado con capacidad de
intercambio de datos con controladores para Unidades Manejadoras de Aire, control
y monitoreo en forma autonoma y desde el sistema central por medio del protocolo
BAChnet.

e Capacidad de por lo menos 1 entrada resistiva, 1 enterada analdgica y 1 salida
analogica.

e Visualizacion grafica de la ubicacién y zonas que controlan cada una de las cajas
VAV, mostrando temperaturas de area, volimenes de aire por zonas y apertura de
compuerta de la caja VAV.

e 94 sensores de temperatura para cuarto con rango de ajuste frio/caliente y
termdémetro integrado.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema,
servicios de configuracion, pruebas y curso de capacitacion de operacion.
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Fig. 2.23.- Piso tipo. Distribucion de Unidades Manejadoras de Aire y VAV’s y
vertical para cableado “IDF”
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Control de iluminacion:

e 8 circuitos independientes de iluminacién por piso.

e 15 controladores electronicos y paneles para relevadores de control de iluminacién,
uno por piso.

e Visualizacion gréafica de la ubicacion de cada circuito de iluminacién con capacidad
de programacion de horarios individuales para cada circuito, reporte de alarmas para
encendidos o apagados fuera de horario, capacidad de sobre-ordenar estados para
cada circuito de iluminacion.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema,
servicios de configuracion, pruebas y curso de capacitacion de operacion.
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Fig. 2.24.- Distribucion de los circuitos de iluminacién en piso tipo

Supervision de subestacidn eléctrica:

e 1 kit de transductores de potencia de 3 fases con conexién a Modbus.
e 1 gateway con protocolo BACnet con conexion a Modbus.

e Monitoreo del consumo eléctrico del edificio en KWh de areas comunes, midiendo
las variables de demanda eléctrica total, demanda promedio, factor de potencia,
voltaje entre fases y corriente por fases.
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e En caso de que la demanda eléctrica se encuentre fuera de los limites preestablecidos
generar una alarma.

e Visualizar de manera grafica estadisticas de consumo de los pardmetros a medir.

e Instrumentacién adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema,
servicios de configuracion, pruebas y curso de capacitacion de operacion.

Supervision del sistema hidraulico general y contra incendio:

e 1 controlador con capacidad de por lo menos 4 contactos secos, 4 entradas binarias, y
3 entradas analogicas.

e Capacidad de reportar el estado de cada una de las bombas, tanto las de uso
hidraulico como las bombas contra incendio.

e Capacidad para reportar los niveles de agua tanto de la cisterna como del tanque
elevado.

e Monitoreo de la presion del cabezal de agua contra incendio y monitoreo de la
operacion de las bombas, tanto de la eléctrica como la de combustion interna. Si la
presion se encuentra fura de los rangos normales de operacion generar una alarma.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema,
servicios de configuracion, pruebas y curso de capacitacion de operacion.

Fan & Caoil:

e 1 controlador con por lo menos dos salidas tipo contacto seco y 1 entrada binaria.

e 1 sensor de temperatura para cuarto con rango de ajuste frio/caliente y termémetro
integrado.

e Capacidad para reportar el estado del Fan & Coil, con opcion de sobre-orden para
encendido y apagado.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema,
servicios de configuracion, pruebas y curso de capacitacion de operacion.

Sistemas de proteccion:
Sistema de deteccion de incendios, seguridad, voceo y telefonia:
e Se requiere de un panel de control de alarmas contra incendio Notifier NFS2-3030
para configurar 6 circuitos inteligentes de deteccion, 8 zonas de voceo y telefonia

emergencia. Los dispositivos a integrar son los siguientes:
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- 97 sensores de humo de ionizacion Mca. Honeywell mod. TC807B
distribuidos 13 por nivel del piso 14 al piso 2, 19 en piso 1y 9 en PB.

- 60 sensores de temperatura Mca. Honeywell mod. TC808B distribuidos
de los sétanos S1 al S5, 12 por nivel.

- 40 estaciones manuales direccionables Mca. Honeywell mod. SC464A,
distribuidos de los niveles 14 al S5, dos por nivel.

- - 40 alarmas audiovisuales Mca. Honeywell mod. SC718B, distribuidos
en de los niveles 14 al S5, dos por nivel.

- 20 teléfonos de emergencia Mca. Atlas Soundelier, distribuidos del piso
14 al S5.

- 45 bocinas de plafon Mca. Honeywell mod. SC811A ubicadas de los
niveles 14 a PB.

- 10 bocinas de pared Mca. Honeywell mod. SC811D distribuidas del S1 al
S5.

Deberéa contar con un display LCD que presenta informacion concerniente al estado
en el que se encuentra el sistema, en caso de presentarse una alarma debera indicar
donde se localiza esta, indicando:

-Circuito al que pertenece el dispositivo
-Localizacion exacta del dispositivo
-Tipo de sensor o dispositivo

-Tipo de alarma que se esta presentando

Debera contar con capacidad para que en forma manual de salida a un mensaje
pregrabado y la opcion de poder emitir un mensaje a voz viva.

Contar con un banco de baterias con capacidad suficiente para poder soportar el
sistema en caso de falla de suministro eléctrico.

Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema,
servicios de configuracion, pruebas y curso de capacitacion de operacion.
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Fig. 2.25. Distribucion de los sensores de humo tipo ionico, estaciones manuales,
alarmas audiovisuales teléfono de emergencia y sistema de voceo en piso tipo

Calidad de aire en los estacionamientos subterraneos:

e 4 controladores con por o menos 2 entradas binarias y 1 salida tipo contacto seco.

10 detectores de monodxido de carbono para s6tanos .

Visualizacion del control y monitoreo de los 4 extractores de mondxido de
carbono, con opcidén de sobre-orden para encendido-apagado.

Reporte de alarma en caso de que el nivel de concentracion de CO sobrepase el
limite y encendido automatico de los correspondientes extractores.

Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema,
servicios de configuracion, pruebas y curso de capacitacion de operacion.

Sistema de control de accesos:

e 14 lectoras de tarjetas de proximidad con boton de permiso remoto para salida, las
cuales se conectaran a doce chapas electromagnéticas Mca. Forger Adams
distribuidas del piso 2 al piso 13 y 2 contras magnéticas Mca. SDC ubicadas en el
piso 1.

e 14 contactos magnéticos para supervision de puertas, los cuales deberan reportar en
caso de apertura o cierre.

e Fuente de poder para el tablero de accesos que debe contar con baterias de respaldo
en caso de falla eléctrica.
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e Posibilidad de restringir mediante las tarjetas las &rea a las que se tiene autorizado
el ingreso.

e Capacidad para generar reportes de hora de apertura de puertas e intentos de
accesar a un lugar no permitido.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema,
servicios de configuracion, pruebas y curso de capacitacion de operacion.
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Fig. 2.26. Ubicacion de la puerta de acceso con electro-chapa en piso tipo

Sistema central:

e Computadora para monitoreo y control de sistema “BMS” con teclado, Mouse y
bocinas, deberad soportar la comunicacién con todos los dispositivos compatibles
con el protocolo abierto BACnet.

e Debera contar con software de administracion “Building Management System
(BMS) ” y licencia de uso para sistemas de supervision, control y monitoreo de
automatizacion.

e Deberdn interactuar los sistemas de aire acondicionado, sistemas eléctricos,
sistemas hidraulicos, de iluminacion, y de deteccion de incendios.

e Todos los parametros importantes de las estrategias de operacion deberan de
poderse ver claramente en la computadora central, en texto y en forma gréafica.

e El sistema debe permitir gestionar el manejo y administracion de:
- Programas de ahorro de energia
- Reportes, eventos y estadisticas
- Alarmas y estados
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- Control por horarios y secuencias de arranque de motores

Se debera incluir cableado de los sistemas, ingenieria, supervision, montaje,
conexionado, programacion, puesta en operacion y capacitacion.

Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema,
servicios de configuracion, pruebas y curso de capacitacion de operacion.
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Capitulo 3

3.- Propuestas de nuevos sistemas

Hoy en dia las compafiias constructoras que se mantienen evolucionando en su ramo
y que siempre buscan la mejora continua han aconsejado a los desarrolladores y a los
propietarios de edificios que se decidan por construir edificios inteligentes. Los edificios
inteligentes son més atractivos y mas faciles de rentar que los edificios comunes.

El objetivo de los sistemas en edificios inteligentes (Building Automation Systems)
es proveer un control automatico de las condiciones de confort en su interior, ahorrar
energia, mayor seguridad, responsabilidad social, mayor eficiencia en el uso de las
instalaciones y reduccién de costos administrativos.

En los sistemas modernos, la comunicacion juega el papel mas importante. Es
donde los sistemas interactian, donde bases de datos toman la informacion. Hoy en dia la
comunicacion inalambrica ha revolucionado la mayoria de los procesos. Las mejoras en
robustez, distancias de alcance, facilidad de operacion y puesta en marcha han dado una
mayor capacidad de aplicacion en procesos. Este es el campo con el crecimiento mas rapido
del mercado. Ethernet y la WEB han permitido el desarrollo de sistemas completos a un
menor costo, mas confiables y eficientes.

Existen mas de 300 protocolos en el mercado de instrumentos, PLC's, DCS's y
demas controladores, esto hace complicado el compartir informacion. Por otro lado,
Ethernet es el protocolo que predomina, el uso de switches, los cuales son dispositivos que
interconectan redes de computadoras pasando datos de un segmento a otro, ha ayudado a
hacer de esta red abierta la més confiable hoy en dia.

Los sistemas de integracion sirven para poder interconectar todos los sistemas
inteligentes de un edificio pudiendo controlarlos y monitorearlos, y todo a través de la red
de datos e Internet. La integracidn consiste en utilizar un protocolo de comunicacion que
permita a todos los sistemas inteligentes comunicarse con el controlador o el sistema
maestro de control y poder hacer que interacten entre si y que puedan ser mas autbnomos
y automaticos.

El bus de un sistema inteligente es el encargado de llevar la informacion que
producen los sensores hasta el sistema de control, asi como de alimentarlos con un voltaje
adecuado, aungue actualmente los datos se pueden transmitir de forma inaldmbrica. Se
puede establecer un punto de control desde diversos puntos de la red e interactuar con los
distintos subsistemas interconectados. La diversidad de sistemas que intervienen en un
edificio inteligente deben tender a compartir un Unico sistema de comunicacion, definiendo
asi un protocolo comun. Esto es, una serie de normas a nivel de los distintos componentes
que rigen el intercambio de informacion que, una vez conocidas, permitan un disefio
compatible. Un componente disefiado de acuerdo a una norma, puede ser conectado
indistintamente con cualquiera de las etapas anteriores o siguientes que cumpla con dicha
norma. Los componentes comprenden tanto el software como el hardware. Un protocolo
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comdun es indispensable en la tecnologia de sistemas abiertos en los controles inteligentes
para edificios

3.1.- Antecedentes

3.1.1.-Bus de comunicacion

El concepto de automatizacion de edificios conlleva la implementacion de algun
tipo de red de area local que permita la interaccion de los diferentes sistemas componentes,
y la adopcion de un determinado protocolo de red para que la intercomunicaciéon pueda
Ilevarse a cabo. Hay modulos integradores que traducen y convierten las diferentes sefiales,
permitiendo asi la conectividad general.

Un bus es un medio compartido de comunicacién constituido por un conjunto de
cables (conductores) que conectan a los diferentes dispositivos, ya sea desde una
computadora hasta un edificio inteligente. La principal funcién de un bus es la de servir de
soporte para la realizacion de transferencias de informacion entre dichas unidades. La
unidad que inicia y controla la transferencia se conoce como master del bus para dicha
transferencia, y la unidad sobre la que se realiza la transferencia se conoce como slave.

En la figura 3.1 se muestra la representacion de un circuito impreso con tres slots o
ranuras, las cuales se interconectan por medio de un bus que se ve representado por las
lineas perpendiculares a estas ranuras.

[ | e
=
—J =
— ':'r ‘{//g/ Tarjeta
/ |/~/ (:::;ector

A\

/ SR

Fig. 3.1. Bus de comunicacion sobre una tarjeta de circuito impreso

Las especificaciones de un bus estdndar estan perfectamente definidas en un
documento de estandarizacion respaldado por algunas sociedades de prestigio en el area
(IEEE, etc.). En las especificaciones se distinguen varios niveles:

e Nivel mecanico: en el que se recoge la forma y tamafio de los conectores, el
nimero de contactos por conector y el numero de dispositivos que soporta
el bus.

e Nivel eléctrico: en el que se especifican los valores de tension de las
diferentes sefiales, polarizacion, etc.

e Nivel légico: especifica la funcion de cada sefial del bus como direcciones,
datos, control, etc.
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e Nivel de temporizacion o sincronismo: especifica el protocolo de
transferencia empleado.

e Nivel de arbitraje: especifica el protocolo de arbitraje que utiliza el bus.

Un bus es un sistema de transmision de informacién de datos que simplifica
enormemente la instalacion y operacion de maquinas y equipos para monitorear y controlar
los parametros que actGan en un edificio inteligente. EIl objetivo de un bus es sustituir las
conexiones punto a punto entre los elementos de campo y el equipo de control. Tipicamente
son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus, que conectan
dispositivos de campo como PLCs, transductores, actuadores y sensores. Cada dispositivo
de campo incorpora cierta capacidad de proceso, que lo convierte en un dispositivo
inteligente, manteniendo siempre un costo bajo. Cada uno de estos elementos es capaz de
ejecutar funciones simples de diagndstico, control o mantenimiento, asi como de
comunicarse bidireccionalmente a través del bus. El objetivo es reemplazar los sistemas de
control centralizados por redes de control distribuido mediante el cual permita mejorar la
calidad del producto, reducir los costos y mejorar la eficiencia. De esta forma, cada nodo de
la red puede informar en caso de fallo del dispositivo asociado, y en general sobre cualquier
anomalia asociada al dispositivo. Este monitoreo permite aumentar la eficiencia del sistema
y reducir la cantidad de horas de mantenimiento necesarias.

La principal ventaja que ofrecen los buses y la que los hace més atractivos a los
usuarios finales, es la reduccion de costos. El ahorro proviene fundamentalmente de tres
fuentes: ahorro en costo de instalacion, ahorro en el costo de mantenimiento y ahorros
derivados de la mejora del funcionamiento del sistema. Una de las principales
caracteristicas de los buses es su significativa reduccion en el cableado necesario para el
control de una instalacion. Cada componente sélo requiere un cable para la conexién de los
diversos nodos. Se estima que puede ofrecer una reduccion de 5 a 1 en los costos de
cableado.

El hecho de que los buses de campo sean mas sencillos que otras redes hace que las
necesidades de mantenimiento de la red sean menores, de modo que la fiabilidad del
sistema a largo plazo aumenta. Ademas, los buses de campo permiten a los operadores
monitorear todos los dispositivos que integran el sistema e interpretar facilmente las
interacciones entre ellos. De esta forma, la deteccidén de las fuentes de problemas en el
edificio y su correccion resulta mucho mas sencilla.

También hay que tener en cuenta que las prestaciones del sistema mejoran con el
uso de la tecnologia de los buses debido a la simplificacion en la forma de obtener
informacion del edificio desde los distintos sensores. Las mediciones de los distintos
elementos de la red estan disponibles para todos los demaés dispositivos. La simplificacion
en la obtencién de datos permite el disefio de sistemas de control mas eficientes.

Puede afirmarse que la tendencia actual en automatizacion inteligente consiste en el
empleo de control distribuido. Para ello se procede a la distribucion en el edificio
inteligente de reguladores autbnomos que se comunican con una computadora central. En
este esquema, las funciones asignadas a los controladores son las de regulacién, monitoreo,
calculos y ahorro de energia. Para la computadora central se reservan funciones no
cruciales tales como auditoria, visualizacion, optimizacién y mantenimiento.
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3.1.2.- Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema es el término empleado para describir la estructura de la
red de &rea local o llamada mas cominmente LAN(Local Area Network) por sus siglas en
ingles. La arquitectura es el mapa del sistema donde se muestra como se conectan las
interfases de operador y como se comunican en el sistema dentro de un edificio o
instalacion. Una red o LAN es el medio fisico que conecta mudltiples dispositivos
inteligentes y les permite comunicarse entre ellos, compartir informacion, desplegarla e
imprimirla. La tarea méas basica de la arquitectura del sistema es conectar los controladores
digitales (DDC) para que la informacion sea compartida entre ellos.

Las comunicaciones entre los dispositivos de una red se caracterizan por la forma en
como se comunican, asi tenemos el punto a punto (peer to peer) y el muestro o registro
(polling). En una red punto a punto cada dispositivo puede compartir la informacién con
cualquier otro elemento en la red del area local sin tener que pasar a través de un
administrador de comunicaciones.

Los controles en una LAN punto a punto pueden ser de tipo primario, secundario o
una mezcla de ambos, esto depende de cada fabricante. En una LAN de muestreo o registro
los controladores no pasan la informacidn directamente entre cada uno, en lugar de ello el
flujo de datos va de un controlador a una interfase y de la interfase viaja a otro controlador.

Esta interfase es un dispositivo que administra la comunicacion entre los
controladores de la red local de muestreo y registro y los niveles méas altos en la
arquitectura del sistema, también complementa la capacidad de los controladores
proveyendo funciones de reloj, almacenamiento para tendencia de datos, alarmas, mensajes
y soporte de software.

Las tecnologias de redes son tan diversas como los campos de aplicacion. Por
ejemplo: PROFIBUS, PROFInet o Ethernet/IP (ambas con comunicacion en tiempo real)
para el control y automatizacion industrial; LonWorks, BACnet, y EIB/KNX para la
automatizacién y control de edificios; CAN, TTP/C y FlexRay para la automocion; y Train
Communication Network (TCN) para la automatizacion de trenes. La diversidad de
requisitos de las aplicaciones (tiempo real flexible/riguroso, seguridad critica, topologia de
red, etc.) exige gran variedad de soluciones y el uso de protocolos basados en diversos
principios de operaciéon. El resultado de ello ha sido una abundancia de redes para
numerosas aplicaciones especificas.

Una red de control esta formada por un grupo de dispositivos Ilamados nodos, (cada
uno, con uno 0 mas sensores o actuadores), que se comunican (a través de uno o varios
medios, usando una norma o protocolo de comunicacion) para constituir una aplicacién de
monitoreo, una aplicacion de control o una aplicacion de ambas.

3.1.3.- Protocolos de comunicacion

A medida que los controladores digitales ganaban terreno cada fabricante de control
iba desarrollando su propio lenguaje de comunicacion, el cual le permitia integrar
facilmente sus equipos de forma que al cliente ofrecian la seguridad de un sistema de
comunicacion digital integral. A este lenguaje desarrollado se le conoce como protocolo de
comunicacion y existen tres principalmente. Con el paso del tiempo los clientes empezaron
a sufrir consecuencias por el uso de protocolos de un solo fabricante, esto debido a que la
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automatizacién habia llegado de lleno a los edificios y empresas, de tal forma que otros
sistemas hacian uso de la tecnologia como el control de acceso, control de elevadores,
deteccidn y extincion de incendios, CCTV, iluminacion etc. De esta forma muchos usuarios
quedaron ligados con una marca aunque no cumpliera todas sus expectativas, otros sistemas
fueron quedando obsoletos ya que hacer las nuevas implementaciones o actualizaciones era
muy costoso ya sea por el mismo fabricante o bien por cambiar todo el sistema a algo mas
amigable, y por otra parte las necesidades del cliente se volvieron muy diferentes a la
concepcioén original de cada sistema, esto es que requerian una forma de integracion
sencilla y econémica al igual que la posibilidad de actualizar e integrar a futuro sin grandes
desembolsos. Existen tres tipos de protocolos de comunicacion el cerrado, el abierto y el
estandar.

Protocolo cerrado o propietario

El protocolo cerrado es un protocolo propietario, utilizado Gnicamente por el equipo
especifico de un fabricante, esto implica que cada proveedor crea su propio protocolo con
el fin de lograr comunicacion con las funciones de sus sistemas, por lo tanto cada fabricante
optimiza su protocolo para sus aplicaciones, pero como el protocolo es propietario el cliente
debe lidiar con el fabricante para cualquier modificacién, agregado, mejora o adicion al
sistema. La primer forma de hacer los protocolos propietarios interoperables fue usando
gateways; estos gateways son tarjetas electrénicas que hacen las veces de un traductor o
integrador y permiten pasar de un protocolo a otro, estas interfaces pueden ser de dos vias,
lo cual significa que cualquiera de los dos dispositivos puede iniciar la comunicacion, pero
tipicamente son de una via esto es que solo un dispositivo inicia la comunicacion y el otro
actla como esclavo. Aun con los gateways no es sencillo mantener los sistemas, ya que
estos deben ser actualizados cuando cambia el protocolo y se debe validar con el fabricante
que se esta conectando la comunicacion, lo que genera gastos extraordinarios al usuario. Un
ejemplo de esta integracion es cuando un chiller (maquina intercambiadora de calor usada
para enfriar aire) se desea conectar a un sistema automatizado existente. Las compafiias que
cuentan con estos protocolos propietarios son Honeywell, Johnson Controls, Siemens,
Andover, Alerton, Carrier, Trane, York, Mquay entre otras.

Protocolo abierto propietario

Son protocolos desarrollados internacionalmente con reglas de comunicacion
estdndares que estan publicadas y son libres de uso por compafiias, organizaciones,
desarrolladores, fabricantes e integradores y permiten coexistir a los componentes de
diferentes fabricantes en una misma red de comunicacion pero pertenecen a una
organizacion, de ahi que sean propietarios. Estos componentes no requieren de un gateway
para comunicarse entre ellos, ni una estacion de trabajo especifica para visualizar los datos.
Esto permite que los productos de méas de un vendedor cumplan los requerimientos de una
aplicacion especifica. Ejemplos de estos protocolos son N2, Profibus y LonWorks, los
cuales son diferentes en la forma como fueron desarrollados y como operan. Por ejemplo
LonWorks es un protocolo libre de uso (abierto) pero pertenece a una organizacion
comercial (propietario) por lo cual aunque LonWorks es un estandar en la actualidad su
clasificacion proviene de un protocolo abierto propietario, por esto la utilizacion de un
protocolo abierto no garantiza que el sistema DDC serd abierto, ya que cada fabricante
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tiene la libertad de usar protocolos propietarios o abiertos, creando con ello su propio
sistema cerrado, de esta forma el usuario o propietario continua dependiendo de un solo
fabricante.

Ejemplos de algunos protocolos abiertos propietarios son:
ProfiBus

Es presentado por Konnex una asociacion creada por EIB, Batibus como una
iniciativa Europea apoyada de manera significativa por el conglomerado Siemes de
Alemania. Konnex ofrece pocas alternativas para soluciones en varios niveles de
comunicacion por lo que su radio de accion se ve limitado y solo es apoyado y secundado
por empresas europeas.

Este protocolo es un protocolo de transmision por bus que opera bajo un sistema
Multi maestro/ esclavo, existen tres versiones de Profibus las cuales han sido concebidas
para diferentes aplicaciones, en todos los casos comparten el protocolo de acceso por bus.

N2

Es un protocolo abierto desarrollado por Johnson Controls para integrarse a su
sistema de control Metasys, en el mercado existen algunas compariias desarrolladoras de
software y hardware que fabrican y comercializan interfases para N2, una es a través de
ruteadores que permiten integrarse al sistema y la otra es a través de desarrollos de
plataformas administrativas de sistema las cuales son bidireccionales, esta plataforma se
comunica sobre redes WAN y Ethernet y busca reducir el nimero de controles fisicos para
una red N2, sin embargo es solo aplicable a la integracion de sistemas Johson Controls por
lo cual no es tan difundido comercialmente.

La literatura y formatos de aplicacion de este protocolo no son libres como en el
caso de otros protocolos abiertos, estos estan sujetos al visto bueno de Jonson Controls,
aunque actualmente la Asociacion Continental de Edificios Automatizados, CABA por sus
siglas en ingles, ha tomado el liderazgo para definir los principios de este protocolo abierto
a los diferentes vendedores de sistemas.

LonWorks

La tecnologia LonWworks proporciona una solucién a los mdltiples problemas de
disefio, construccion, instalacion, y mantenimiento de redes de control; redes que pueden
variar en tamafio desde dos a 32,000 dispositivos y se pueden usar en cualquier aplicacién
desde supermercados, plantas petroleras, aviones, ferrocarriles, medicion por laser y hasta
viviendas particulares.

Una de las innovaciones mas importantes en el area de semiconductores es el que
representa la tecnologia LonWorks, esta tecnologia permite la facil implementacion de
redes de control LON, Local Operating Networks (Redes de Operacion Local) que estan
compuestas por dispositivos inteligentes como sensores, controladores, etc. con los cuales
se pueden integrar distintos subsistemas de control como el de HVAC, deteccién de
incendios, seguridad, ahorro de energia, etc. Ademas estos dispositivos pueden operar sobre
distintos medios como fibra, UTP, etc. utilizando un protocolo de comunicacion comdn. En
este caso hay integracion de subsistemas entre la deteccion de incendios, alarmas y el
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circuito cerrado de television (CCTV), aunque el hardware sea provisto por empresas
diferentes, la integracion es producto del software.

Todos los dispositivos presentes en una red LonWorks precisan de un chip Neuron.
Este chip esta constituido internamente como tres microprocesadores en uno. Dos de los
microprocesadores estdn optimizados para ejecutar el protocolo de comunicaciones,
mientras que el tercero estd dedicado a ejecutar el programa de control del nodo. Hay por
tanto dos procesadores de comunicacion y un procesador para la aplicacién, esto asegura
que la complejidad del programa no afecta negativamente la respuesta de la red y viceversa.

Més de 4000 empresas utilizan las redes LonWorks y el nimero sigue creciendo
rapidamente. Todas las areas del campo de control estan plenamente cubiertas por
productos compatibles con LonWorks incluyendo sistemas de deteccion de incendios,
sistemas de climatizacion, sistemas de seguridad, sistemas de gestion de energia, sistemas
de alumbrado, etc.

Protocolo abierto estandar

La industria decide responder a las constantes quejas de los usuarios por lo
complejo que es realizar una integracion y lo costoso que es integrar a diversos fabricantes
en una red de comunicacion. De esta forma se trabajé para generar un estandar para la
industria de la calefaccidn, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) que permitié integrar
a todos los fabricantes entre si, estableciendo reglas de comunicacion y certificacion de
productos, de esta forma surge el protocolo BACNet. Para fines practicos la industria es
liderada por BACNet como protocolo abierto estandar y LonWorks como protocolo abierto
propietario.

BacNet

Hace algunos afios, los controles eran neumaticos. Los sistemas de control digital
directo (DDC) aparecieron alrededor de 1980. El primer argumento de venta de este tipo de
control fue el ahorro, ya que se incorporaba la capacidad de horarios de operacién, los
arrangues optimos y se reducian los costos de mano de obra. Pero estos sistemas utilizaban
protocolos propietarios, no habia integracion con edificios instrumentados por otro
fabricante, los duefios y administradores quedaban atrapados con el fabricante de su
sistema. La solucidn fue la creacion de un protocolo estandar. En 1987, ASHRAE formo el
comité de protocolos estandar nimero 135 (SPC 135 = BACnet), el proposito era integrar
todos los sistemas de un edificio con la idea de soportar sistemas desde pequerios a grandes
y hacer el estandar 100% independiente al hardware

En 1995 BACnet es publicado como estandar de ANSI/ASHRAE. Este protocolo es
un estandar proyectado para resolver los problemas de interoperabilidad de todos los
sistemas que viven en un edificio y no solo el de Aire Acondicionado, de ahi su nombre,
que es acronimo de “Building Automation and Controls network” y que pretende integrar
los diferentes sistemas, sin importar el fabricante.

Este estandar fue disefiado no solo para necesidades de control de aire
acondicionado, sino para todos los sistemas dentro de un edificio. Es un protocolo abierto,
con un lenguaje de aplicacién bien definido y estandar, que permite a cualquier fabricante
que lo desee utilizar incorporar sus productos de control. Este protocolo se encuentra
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avalado por organismos internacionales como ISO y ASHRAE, lo que asegura su correcta
utilizacién en todo el mundo.

3.4.- Motivos para cambiar de sistema

Se propone hacer una migracion a otro sistema de monitoreo y automatizacion
puesto que con el que actualmente se cuenta en el edificio ha trabajado por un periodo
mayor a 13 afios, quedado obsoleto y con la mayoria de los dispositivos y controladores
instalados fallando puesto que ya han cumplido su tiempo de vida atil, considerando que el
tiempo de vida de un equipo electronico se mide en horas de operacion o un aproximado de
unos 8 afios.

Al hacer el contrato con la empresa Honeywell se acord6 que el tiempo con el que
se contaria con disponibilidad en el suministro de piezas y refacciones para el sistema de
automatizacion y control seria de 10 afios, por lo que actualmente varios de los equipos
necesarios para la correcta operacion han quedado fuera de catalogo imposibilitando su
compra y por lo tanto su reparacion, quedando como Unica solucion cambiar todo el
controlador por alguno que sea compatible aun cuando la falla sea de una sola tarjeta o
elemento en falla.

Los dispositivos que son necesarios para hacer la migracion en el sistema de
automatizacion en el caso de que la empresa contratada para tal efecto no sea Honeywell
son controladores como macroceles de manejadoras, microceles de VAV, controladores de
iluminacién, tablero de deteccidn, voceo, telefonia y accesos.

La necesidad de cambiar estos dispositivos es que el protocolo que maneja la
empresa Honeywell es un protocolo propietario por lo que para que otra empresa pueda dar
de alta nuevos dispositivos tienen que manejar el mismo tipo de lenguaje. Los
controladores arriba mencionados son los que se encargan de mantener un programa y
comunicarse entre ellos y a su vez con la computadora central, y ya que el lenguaje que
manejan solamente es utilizado por Honeywell se hace necesario el cambio de estos para
poder manejar otro tipo de protocolo que seria compatible con el nuevo sistema. En el caso
de que no se cambie de empresa estos controladores se podrian mantener y solamente se
cambiaria la computadora central y los dispositivos necesarios como el Gateway, el CSS 'y
tableros Excel de macroceles y microceles ya que aunque la empresa es la misma el
protocolo de comunicacion es diferente, ademas que contaria con mayores ventajas como
comunicacion mas rapida y con la posibilidad de contar con mas estaciones de trabajo e
incluso el poder controlar los dispositivos de automatizacion via remota.

Ya que los equipos instalados son de hace mas de 13 afios han ido presentando
fallas, la mayoria de estas son en tarjetas o dispositivos electronicos y debido a que ya no se
encuentran estos dispositivos o refacciones a la venta el sistema ha ido perdiendo el grado
de automatizacion e “inteligencia” con el que contaba.

A continuacion se presentan algunas graficas en la cuales se muestran los equipos
que se encuentran con fallas y los cuales independientemente se migre a otro sistema
diferente de Honeywell 0 no, es recomendable hacer el remplazo de estos para mejorar la
eficiencia y automatizacion del sistema.

La grafica 3.2 muestra que de los 30 controladores de UMA’s existentes el
porcentaje de estos que se encuentran operando correctamente es de un 60%. Estos
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controladores son los encargados de encender y apagar las manejadoras de aire, de ordenar
a los actuadores de agua helada y compuertas del ventilador si deben permanecer abiertos o
cerrarse de acuerdo a las condiciones en que se encuentra el ala de su piso, también son los
encargados de apagar el aire y encender el extractor de humos si se detecta algun incendio,
entre otras funciones reciben lecturas de la temperatura con la que se esta inyectando el aire
frio, la presidn con que se esta suministrando y también de recibir la informacién de si es
necesario cambiar el filtro para mejorar la calidad de aire.

Controladores de manejadoras en falla

O En falla

O Ok

B0 %

Grafica 3.2. Controladores de manejadoras en falla

En la grafica 3.3 se muestran los dispositivos en falla que se encuentran ubicados en
el CECOM, los cuales son los encargados de recibir y convertir a un solo lenguaje toda la
informacion recibida por los dispositivos ubicados a lo largo del edificio y asi mostrarla en
forma gréafica y numeérica en la computadora central.

Equipos instalados en el CECOM

O En falla:
* CPU central
* Gateway
®Fxceles plus

0 ok
*C55

Grafica 3.3. Controladores ubicados en el CECOM en falla
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El CPU de la computadora central del sistema de automatizacion y control se
encuentra dafiado, por lo que la empresa prestadora de servicio consiguio y presto otro para
el edificio. Este CPU tampoco se encuentra en optimas condiciones, ademas por la
antigiedad del equipo requerido resulta bastante complicado encontrar otro con las
caracteristicas necesarias, asi que en cuanto el equipo actual falle o sea solicitado por la
empresa el edificio quedaria practicamente sin visualizacion de que es lo que ocurre, por lo
tanto también quedaria sin control y los equipos tendrian que trabajar en “stand-alone”.

El Gateway se encarga de comunicar los controladores Excel de UMA’s, VAV’s, y
el tablero FS90 con la computadora central. Este equipo presenta fallas de memoria y
algunas tarjetas electrénicas. Los problemas que causa son menores pero puede ocasionar
también la pérdida de control y monitoreo de los sistemas, por esto es recomendable su
cambio.

El Excel plus es el encargado de llevar la comunicacién entre los controladores
VAV’s y los controladores macroceles y microceles de UMA’s con el Gateway. Los
problemas que presenta se encuentran también en sus tarjetas electronicas las cuales debido
a la antiguedad del equipo ya no es posible encontrarlas para su cambio. Los dos tableros
Exceles han presentado fallas cada vez mas continuas sin poder hacer que operen
correctamente sino hasta después de algun tiempo el cual puede ir de solo unos minutos a
dias enteros.

Todos estos equipos son necesarios para que trabaje el sistema central, sin ellos
simplemente todos los equipos instalados a lo largo del edificio son inservibles, desde los
sistemas de confort ambiental (manejadoras de aire y VAV’s) hasta los sistemas de
seguridad (detectores de humo, alarmas audiovisuales, telefonia y voceo de emergencia).

En el caso de los equipos de la gréfica 4.2 aunque son equipos necesarios no afectan
directamente el sistema central si se encuentran en falla, sin embargo si alguno de los
equipos ubicados en el CECOM falla, la comunicacién se puede llegar a perder ya sea total
o parcialmente dependiendo del dispositivo gue falle.

Aunque la empresa que instalo todos los equipos desde un inicio y que se ha
encargado de llevar la péliza ha sido Honeywell, no es la Unica capacitada para realizar la
migracion a un nuevo sistema, asi como tampoco es recomendable cerrarse Unicamente a
esta empresa para hacer la migracion ya que, por ser una empresa que maneja protocolos
propietarios y que cuenta con patentes en la mayoria de sus equipos, los montos para sus
servicios, refacciones, reparaciones, etc., estan muy por encima de los valores comerciales
gue manejan otras empresas, llegando hasta a triplicar los valores en comparacién con otras
empresas. Esto no quiere decir que sea una mejor 0 peor opcion a considerar, si no,
unicamente que el servicio prestado y la calidad de los equipo es la misma aunque con
montos mas elevado por la fama de ser una compafiia que presta sus servicios a nivel
internacional.

A continuacién se presentan propuestas realizadas por otras empresas, algunas de
ellas consideraron la integracion de otros sistemas.
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3.5.- Propuestas de otros sistemas alternos al XBSi

Para realizar la migracion del sistema se cotizo con 3 diferentes empresas de
automatizacion y control reconocidas en este &mbito, las tres cuentan con una trayectoria en
la que han prestado sus servicios a grandes empresas nacionales e internacionales.

Para desarrollar las cotizaciones se invito a visitar el edificio para que pudieran ver
fisicamente el centro de control y monitoreo (CECOM) y ver el equipo que se tiene
instalado, ya que los quipos que ahi se encuentran son los que se encargan del control de
todos los demas.

3.5.1.-Propuesta Asintelix

Asintelix es una empresa especializada en la implementacion de sistemas de
automatizacion y seguridad integral para edificios inteligentes y residencias de lujo. Los
servicios que ofrece, entre otros, son sistemas de automatizacion, control y monitoreo de
equipos, alarmas y deteccion de incendios, sistemas de circuito cerrado de television,
control de accesos y control de iluminacion.

Esta empresa cuenta con varios afios de experiencia y con el personal técnico
altamente calificado y certificado para realizar este tipo de instalaciones y sistemas, asi
mismo cuentan con la distribuciones directa autorizada de prestigiadas marcas y fabricas
como son Johnson Controls, Schneider, Pelco, Notifier, Vesda, Mmi, Troll, Metalarte, Juno
y Lutron entre otras.

Entre las consideraciones técnicas sobre el bus de comunicacion estan las
siguientes:

1.- Los sistemas de deteccion de incendios contarian cable para circuitos con
proteccién contra fuego, conductores de cobre sélidos torcidos y blindados, con aislamiento
de PVC, de tipo FPLR, con malla de aluminio-poliéster con cobertura al 100%, alambre de
22 AWG para drenado a tierra, chaqueta de PVC en color rojo, de marca “Southwest Wire”
o “Belden”.

2.- Los sistemas de control y monitoreo de equipos contarian con cables para
circuitos con aislamiento de PVC, malla de aluminio-poliéster con cobertura al 100%,
chaqueta de PVC de color variable de acuerdo al tipo de sefial,de marca “Johson Controls”
o “Belden”.

Descripcion de la propuesta:

El sistema central de control de monitoreo de equipos incluye una estacion de
trabajo en base a un procesador PIV@2GHz, con lo cual se podria controlar lo siguiente:

a) Sistema de iluminacién, control y monitoreo de equipos:
El suministro incluye:

El sistema centralizado Metasys, el cual soporta la comunicacion con una amplia
gama de dispositivos. Muchos dispositivos de Johnson Control son compatibles con el
protocolo abierto Metasys N2. Las diferentes versiones estan disefiadas para coexistir en la
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misma red de Johnson Controls Metasys, esto permite al usuario interactuar con los
sistemas de aire acondicionado, sistemas eléctricos, sistemas hidraulicos, de iluminacion,
etc. Metasys coordina y organiza toda la informacion logicamente permitiendo desplegar
esta cuando asi se requiera.

Asimismo este sistema permite gestionar el manejo y administracion de:
e Programas de ahorro de energia
e Reportes, eventos y estadisticas
e Alarmas y estados
e Control por horarios
e Uso de otras utilerias de Windows

b) Control y monitoreo de la planta central de agua helada

El sistema contaria con el control y monitoreo de la planta central de suministro de
agua helada, encargandose de controlar los arranques y paros de los equipos asi como
secuencias y monitoreo de los mismos a través de un controlador dedicado para esta
funcién e integrado a la red Metasys.

Los equipos necesarios para esta aplicacion serian:

e 1 controlador de aplicacion especifica de libre configuracién para control y
monitoreo de la planta central de agua helada con capacidad de control y
monitoreo en forma autonoma o de integracion a la red de Metasys y con control
local, via panel de operacion manual, display digital, reloj interno para funciones
de horarios en modo stand-alone.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema.

¢) Control y monitoreo de Unidades Manejadoras de Aire

El sistema contaria con el control y monitoreo de las unidades manejadoras de aire
de cada piso y por ala, serian integradas al sistema Metasys.

Se visualizaria de forma gréafica el estado de la manejadora de aire, mostrando
presiones, temperaturas y estados de operacién de los actuadores de IVG, agua helada y
compuerta de mezclas.

e Se requeririan 30 controladores de aplicacion especifica para aplicaciones
avanzadas de control y monitoreo en forma autdnoma o de integracion a la red de
Metasys.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema.

d) Control y monitoreo de VAV’s

El sistema contaria con el control y monitoreo de las cajas VAV Yy serian integradas
a la red de Metasys.
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Se mostraria en forma grafica la ubicacion de cada una de las cajas VAV,
visualizando temperaturas de area, volumenes de aire por zonas y apertura de compuerta de
la caja VAV.

e Se requeririan 94 controladores de aplicacion especifica para aplicaciones en cajas
de volumen variable con capacidad de control y monitoreo en forma autbnoma o
de integracion a la red de Metasys. Se incluirian actuadores modulantes para
compuerta en caja VAV con sensor de presion diferencial integrado. Tiempo de
recorrido de 2 minutos. Montaje directo sobre flecha con alimentacion de 24
VAC.

e 94 sensores de temperatura para cuarto (con elemento resistivo de niquel de 1000
Homs), tipo Metastat con rango de ajuste warmer/cooler, jack telefonico, y boton
para override manual y termometro integrado.

e) Control y monitoreo de los sistemas eléctricos

El sistema contaria con el control centralizado de la iluminacién de areas comunes y
area de oficinas. Se podria realizar el encendido y apagado de cada uno de los circuitos de
iluminacién directamente desde la computadora central, o se podran predeterminar horarios
de encendido y apagado de cada uno de estos circuitos.

e Se requeririan 14 tableros para control de hasta 20 circuitos de iluminacion por
tablero.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema.

f) Monitoreo de la energia eléctrica (subestacion)

El sistema contaria con el monitoreo del consumo eléctrico del edificio de areas
comunes; algunas de las variables con las que se contaria son: demanda total, demanda
promedio, factor de potencia, voltaje entre fases y consumo.

e Se requeriria 1 kit de transductores de potencia de 3 fases. Consta de 3 donas
transformadoras de corriente tipo Split Core para control para medicion de
variables eléctricas con integracion directa al bus N2 de Metasys. Incluye
microprocesador para expansion de variables.

g) Control y monitoreo de la planta de emergencia y sistemas de transferencia

El sistema contaria con las posibles alarmas entregadas en el transfer por parte del
fabricante de las mismas. Asi mismo se controlaria el arranque y paro de la planta solo para
efectos de mantenimiento.

Se requeriria 1 controlador y un subcontrolador periférico para el monitoreo de
sefiales del tablero de transferencia de la planta de emergencia. Para realizar el monitoreo
de este sistema se requiere una tablilla de contactos secos instalados dentro del tablero de
transferencia.

-81-



h) Monitoreo de los sistemas hidraulicos

El sistema contaria con el monitoreo del sistema hidraulico (red de agua potable y
red de agua contra incendio) y seria integrado a la red Metasys. Dentro de este sistema se
monitorearia la correcta operacion de las bombas, asi como los estados de los selectores,
niveles de tanque elevado y cisterna.

Se requeriria 1 controlador y 1 subcontrolador periférico para el monitoreo de
sefiales de los sistemas de bombeo. Para realizar el monitoreo de este sistema se requiere
una tablilla de contactos secos instalados dentro del tablero de cada sistema de bombeo.

Esta propuesta incluye equipos periféricos para la adecuada operacion del sistema.
Asi mismo incluye cableado del sistema, ingenieria, supervision, montaje, conexionado,
programacion, puesta en operacion y capacitacion.

El costo total del proyecto es de $1,907,040.00 considerando un IVA del 16%.

3.5.2.- Grupo ISC

Grupo ISC es una empresa que integra expertos y especialistas en las areas de
inteligencia, seguridad y comunicaciones; cuenta con experiencia de mas de 3 décadas en
cada area, por lo que ofrece asesoria 6ptima en proyectos donde acompafian al cliente tanto
en el disefio preliminar del proyecto como en sus diversas etapas del disefio, de
presupuestos, en la realizaciéon del levantamiento y desarrollo de la ingenieria de campo,
integracion de sistemas, especificaciones, adquisicion de materiales y logistica. Cuenta con
la capacidad para desarrollar el proyecto, la instalacion, la puesta en servicio,
documentacién definitiva, cierre del proyecto, garantias, contratos de mantenimiento y
capacitacion.

La propuesta realizada por Grupo ISC integra todos los equipos en una sola estacion
de trabajo (Workstation), donde el software a utilizar seria “ProWatch”. Este Software se
especializa en control de acceso, sin embargo los demas sistemas se pueden agregar a él por
medio de modulos de software. Estos mddulos (software) son los que permite tener los 3
sistemas integrados bajo la plataforma ProWatch.

La plataforma de Pro-Watch ofrece una completa gestion de seguridad incluyendo
accesos, control, monitoreo de alarmas, CCTV y control de visitantes, a la vez que ofrece
soluciones confiables en un sistema que es facilmente operable, rapido y que estandariza
resultados al ofrecer atajos, asistentes y menus de ayuda.

Los modulos de integracion que se requeririan para tener una sola Workstation
serian Alerton y Notifier que son los sistemas de Automatizacion e Incendio
respectivamente.

Alerton tiene la gran ventaja de que trabaja con productos de protocolo BACnet, el
cual es el estandar en la industria de la construccion para la interoperabilidad de sistemas.
Otras de las grandes ventajas es que cuenta con la certificacion de la ASHRAE(Sociedad
Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado por sus
siglas en ingles), a la vez que es una de las marcas comercializadas y respaldadas por
Honeywell.
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Notifier cuenta con mas de 50 afios en una de las posiciones lideres en la industria
de la deteccion de incendios. En la actualidad es la mas grande empresa fabricadora
especializada en ingenieria de sistemas contra incendios.

El protocolo que maneja Notifier es “FlashScan”, el cual tiene la ventaja de tener
una respuesta bastante répida y activar varios dispositivos de salida en fracciones de
segundo. Esta caracteristica permite al NFS-3030 tener varios dispositivos por loop y
muestrearlos en fracciones de segundo, como resultado el tiempo que toma al panel detectar
una alarma y regresar la notificacion al dispositivo para activarlo se ha disminuido hasta
cinco veces comparado con versiones anteriores de paneles Notifier. (DN-7070:F -
7/16/2010, NFS2-3030 Intelligent Addressable Fire Alarm System)

Para el sistema de Automatizacion el protocolo a utilizar es BACnet, por medio del
cual se puede controlar y monitorear los siguientes subsistemas:

e Aire acondicionado

e lluminacidn

e extraccion de mondxido

e monitoreo de subestaciones eléctricas

e supervision de bombas hidraulicas

Descripcion de la propuesta:

La estacion central de trabajo seria una computadora Lenovo thinkcenter M583
procesador Dcore, 2.60 Ghz disco duro de 320 Gb, 2 Gb en ram, Windows XP Pro, teclado
inalambrico y mouse inalambrico, con sistema de integracion de comunicacion via IP BCM
(Business Communications Manager), y software Envision para BACtalk.

Alerton Envision es un software para sistemas que utilizan el protocolo BACnet,
utilizado para controlar y manejar diversos dispositivos a través de redes LAN o Ethernet.
Envision ademas puede conectarse a sitios remotos o ser instalados en una laptop para tener
acceso directo a los sistemas.

Sistema HVAC
a) Control de cajas VAV

El sistema contaria con el control y monitoreo de todas las VAV’s por ala y por
nivel. EI suministro incluye:

e 94 actuadores para caja tipo VAVIH-SD, con transformador a 75 VA,
120/208/240/480-24V, dual hub.

e 94 sensores inteligentes de pared con pantalla multifunctional LCD y botones de
funcién

b) Control y monitoreo de Unidades Manejadoras de Aire

El sistema contaria con el control y monitoreo de las unidades manejadoras de aire
de cada piso y ala. EI suministro incluye:
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e 30 controladores con 11 entradas, 8 salidas triac binarias y 8 salidas analdgicas
con transformador a 75 VA, 120/208/240/480-24V, dual hub.

¢) Fan & Coil

El sistema contaria con el control y monitoreo del Fan & Coil ubicado en el
CECOM. El suministro incluye:

e 1 controlador con 6 entradas, 3 salidas triac binarias y 3 salidas tipo contacto seco
con transformador a 75 VA, 120/208/240/480-24V, dual hub.

e 1 sensor inteligentes de pared con pantalla multifunctional LCD y botones de
funcion

d) Extraccion de mondxido

El sistema contaria con el control y monitoreo de los 4 extractores de mondxido de
carbono (CO) ubicados en planta baja. EI suministro incluye:

e 4 controladores con 6 entradas, 3 salidas triac binarias y 3 salids tipo contacto
seco con transformador a 75 VA, 120/208/240/480-24V, dual hub.

e 10 Sensores de mondxido tipo switch.

e) Monitoreo de la energia eléctrica (subestacion)

El sistema contaria con el monitoreo del consumo eléctrico, algunas de las variables
con las que se contaria son: demanda total, demanda promedio, factor de potencia, voltaje
entre fases y consumo. El suministro incluye:

e 1 gateway con protocolo BACnet MS/TP con coneccion a Modbus.
e 1 kit de transductores de potencia de 3 fases con coneccidn a Modbus.

f) Monitoreo de los sistemas hidraulicos

El sistema contaria con el monitoreo de los sistemas hidraulicos. Dentro de este
sistema se monitorearia la correcta operacion de las bombas, asi como los estados de los
selectores, niveles de tanque y cisterna. El suministro incluye:

e 1 controlador con 16 entradas y 16 salidas triac binarias, con transformador a 75
VA, 120/208/240/480-24V, dual hub.

g) Control y monitoreo de los sistema de iluminacion

El sistema contaria con el control de la iluminacion de areas comunes y oficinas. Se
podria realizar el encendido y apagado de cada uno de los circuitos de iluminacion
directamente desde la computadora central, o se podran predeterminar horarios de
encendido y apagado de cada uno de estos circuitos. EI suministro incluye:
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e 13 paneles, con un total de 130 relevadores.

h) Control y monitoreo de los sistemas de acceso

El sistema de control de accesos se basaria en el software de Pro-watch, controlando
por medio de tarjetas de proximidad el acceso a los pisos permitidos.

Se tendrian 2 controladores principales (PW6KL1IC), los cuales a cada uno se le
conectan 8 y 7 lectoras, con esto se dividiria el edificio por la mitad, esto por la flexibilidad
del cableado. Se considera ya su gabinete con su fuente y transformador.

Asi mismo cada puerta tiene su contacto magnético. Se consideran 8 fuentes de
alimentacion para las chapas electromagnéticas, cada fuente alimentaria 2 chapas, esta
fuente ya incluye gabinete y baterias.

i) Control y monitoreo de los sistemas de Deteccion de Incendio

Se propone un panel de deteccion de incendios NFS2-3030, el cual es un panel
inteligente de control de alarmas contra incendio disefiado para instalaciones medianas o
grandes. Lo que permite su uso en un amplio rango de instalaciones es su disefio modular
que se configura adaptandolo a las necesidades de cada proyecto, pudiendo instalar de uno
hasta diez circuitos, soportando hasta 3180 dispositivos inteligentes direccionables.

Otra de sus cualidades es que cuenta con un display LCD que presenta informacién
vital a los operadores concerniente a la situacion donde se localiza el conato de incendio, el
progreso del fuego y también detalles de evacuacion.

El sistema de deteccion de incendios estaria conformado de la siguiente manera:

e 1 Panel de deteccidon de incendio Notifier NFS2-3030.
e 1 Interface (Gategay) para conectar el panel Notifier con el protocolo BACnet

e 5 Amplificadores de audio 50W 70 VRMS

La figura 3.6 muestra una posible configuracion de diferentes dispositivos en un
sistema de deteccion de incendios Notifier.
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Fig. 3.6. Panel Notifier NFS-3030

En estas cotizaciones no se incluye el cableado, puesto que se utilizaria el cableado
estructurado con el que se cuenta actualmente, sin embargo es recomendable que se cambie
todo el cableado del edificio para evitar algun vicio oculto que pueda surgir en un futuro.

El costo total del proyecto es de $3,355,850.24 considerando un IVVA del 16 %.

3.5.3.- Abastecedora Vica

Abastecedora Vica es una empresa con mas de 28 afios de experiencia en el
mercado; es una empresa solida, que a través de los afios ha tenido los conceptos de calidad
y alta tecnologia como base para el desarrollo, logrando ganar clientes como Cementos
Apasco, Cerveceria Modelo, Plasticos Rex, Sabritas entre otros grandes grupos industriales.

Los productos que distribuye son de gran aplicacion en la industria en general, asi
contribuyen a lograr que los procesos se midan, se registren, se controlen y se automaticen
con productos de calidad para ser mas eficientes y competitivos.
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El disefio, la ingenieria y la precision contribuye a una calidad total, rigiéndose tanto
con normas internacionales de calidad, como capacitacion constante, que le permite ofrecer
productos y servicios adecuados de alta calidad.

Descripcion de la propuesta:

La estacion central de trabajo seria una computadora Intel Quad Core Intel Xeon
Processor E5630, 2.53 GHz, Windows 7 professional, DDR3 250 GB SATA, 16X DVD+/-
RW, con software de administracion y licencia de uso para sistemas de supervision, control
y monitoreo de automatizacion.

“Niagara Ax” es un software que posee una plataforma dedicada a la unificacion y
administracion de dispositivos “inteligentes” que interactdan entre si, mostrando valores y
datos en tiempo real. Este software ademas de normalizar los protocolos para hacerlos
inter-operables entre ellos crea un entorno comdn que Sse conecta a casi cualquier
dispositivo independientemente del fabricante o protocolo de comunicacion. El sistema
entonces modela los datos y el comportamiento de los componentes del dispositivo en un
software normalizado proporcionando una vision perfecta y uniforme del edificio a traves
de una amplia variedad de opciones de conectividad. En la figura 4.7 se visualiza como
manera ilustrativa el ambiente grafico del sistema Niagara Ax.

Entre los beneficios de utilizar este software esta el manejar y monitorear los
sistemas en tiempo real via Internet, reducir costos de operacion y el tener la opcion de
tener aplicaciones opcionales de otros proveedores.

Sistema HVAC
a) Control de cajas VAV

El sistema contaria con el control y monitoreo de todas las VAV’s por ala y por
nivel. EI suministro incluye:

e 94 controladores Spyder marca Honeywell con protocolo de operacion BacNet.
e 94 sensores digitales de temperatura marca Honeywell.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema.

b) Control y monitoreo de Unidades Manejadoras de Aire

El sistema contaria con el control y monitoreo de las unidades manejadoras de aire
de cada piso y ala. EI suministro incluye:

e 30 controladores Spyder Sylk marca Honeywell con protocolo de operacién
BacNet.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema.
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¢) Fan & Coil

El sistema contaria con el control y monitoreo del Fan & Coil ubicado en el
CECOM. El suministro incluye:

e 1 controlador Spyder marca Honeywell con protocolo de operacion BacNet.

e 1 sensor digital de temperatura marca Honeywell.

d) Extraccion de monoxido

El sistema contaria con el control y monitoreo de los 4 extractores de mondxido de
carbono (CO) ubicados en planta baja. EI suministro incluye:

e 4 controladores Split core.
e 10 transmisores de mondxido de carbono marca Honeywell.

e Instrumentacion adecuada y suficiente para el control y monitoreo del sistema.

e) Monitoreo de la energia eléctrica (subestacion)

El sistema contaria con el monitoreo del consumo eléctrico, algunas de las variables
con las que se contaria son: demanda total, demanda promedio, factor de potencia, voltaje
entre fases y consumo.

Se propone un medidor de potencia SXB36 de Honeywell, el cual puede medir
hasta 26 variables incluyendo kW, kWh, volts, amps, y factor de potencia. Estas
caracteristicas lo hacen ideal para el monitoreo de energia y diagnostico a diferenta de otros
que Unicamente cuentan con las mediciones de kW y kWh. ElI monitoreo de estos
parametros se reporta mediante un RS-485, el cual permite reducir cableado y costos.

En la figura 4.8 se muestra un medidor SXB35 el cual se encarga de monitorear las
sefales entre fases. Este medidor tiene funcion de transduccién de sefales.

El suministro incluye:
e 1 medidor Full Data Stream 1600 amp, SXB35 & SXB36 para Modbus
e Gateway para Modbus con RS-232 0 RS-485
e Controlador digital web-600

f) Control y monitoreo de los sistemas de acceso

El sistema de control de accesos contaria con modulos de lectoras compatible con
webs de seguridad.

Los accesos serian por medio de tarjetas de proximidad, permitiendo el acceso
unicamente a los niveles permitidos.
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g) Control y monitoreo de los sistemas de deteccion de incendio

Al igual que la propuesta de Grupo ISC, también se considero un panel de deteccion
de incendios NFS2-3030, el cual es un panel inteligente de control de alarmas contra
incendio disefiado para instalaciones medianas o grandes. Lo que permite su uso en este
amplio rango de instalaciones es gracias a su disefio modular que se configura adaptandolo
a las necesidades de cada proyecto, pudiendo instalar de uno hasta diez circuito,
soportando hasta 3180 dispositivos inteligentes direccionables.

El suministro contaria con:
e 1 Panel de deteccidon de incendio Notifier NFS2-3030.
e 1 Interface para el NFS2-3030 y el protocolo BACnet.
e 1 Digital Audio Amplifier, 75W 25 VRMS

Al igual que en la propuesta anterior los costos no incluyen cableado ya que se
utilizaria el cableado estructurado que existe actualmente en el edificio. El costo incluye el
suministro, instalacion e ingenieria del proyecto.

El costo total del proyecto seria de $2,537,180.81 considerando un 16% de IVA

3.6.- Comparacion de las propuestas

Para realizar las cotizaciones de la migracion del sistema inteligente se invito a tres
empresas para que conocieran el sistema existente, y en base a los requisitos minimos para
la migracion a otro sistema ellos poder hacer una propuesta lo méas apegada a los requisitos
del inmueble.

Las tres cotizaciones se compararon entre ellas para poder ver cual era la mas
adecuada y con mejores opciones tanto en equipos como en costos, de esta manera se hizo
una tabla comparativa para ver mas claramente lo que nos ofrecia cada una de ellas.

Con estas propuestas se busca obtener nuevas alternativas tanto en equipos,
software, marcas y empresas, es decir, pensar en otras opciones ademas de Honeywell, a la
vez que se busca hacer el cambio de la computadora central, lo cual ya se considera como
urgente pues, en el momento en que esta falle o sea solicitada por Honeywell quien la trajo
al edificio en calidad de préstamo, el edificio se queda sin el control de aire acondicionado,
extraccion de monoxido de carbono de los sétanos y sin control de accesos; el sistema de
deteccion de incendios trabajaria, pero todo se manejaria por medio del display con el que
cuenta el panel pero sin la posibilidad de la pronta ubicacion y reconocimiento de alarmas.

Lo que se maneja en las propuestas son cambios tanto en hardware como en
software, esto con la finalidad de tener un sistema actual, moderno y con mayor grado de
fiabilidad, al que se le puedan implementar otros sistemas para lograr una mayor
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automatizacién y que cuente con refacciones facilmente adquiribles y a costos que no sean
exorbitantes.

Estos cambios de hardware y de software permitiran optimizar la comunicacion que
existe entre los dispositivos que se encuentran a lo largo de todo el edificio y que se reflejan
en una computadora central desde donde se controlan y monitorean cientos de puntos,
desde aire acondicionado hasta el lugar exacto donde podria haber un posible incendio.

A continuacién se muestra una tabla donde se especifican y comparan las
caracteristicas del sistema con el que se cuenta actualmente contra los otros tres que se
cotizaron y que se pretenden considerar para realizar la migracion.
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Sistema de control y monitoreo

Estacidn de
trabajo en base
a un procesadar

Lenovo thinkcenter
M583 procesador
Dcore, 2 .60 GHz

disco duro de 320

Intel Quad Core,
processor E5630,
2.53 GHz, Windows
7 professional, 4.gb

2GHz Gb, 2 Gb en ram,
Windows X¥P Pro adr3, 250 gb sata
Gateway para Gateway para Interface para
Gateway conectar cune;tar el panel _cunectar panel
protocolo c- Motifier con el |Notifier y el protocolo
bus protocolo BACnet BACnet
Pro-\Watch para
Excel Building Sistema accesos, Alerton Software de
Software Supemnvisor centralizado para administracidn
integrated Metasys automatizacion y WEB-S-AX-SBS

Motifier para
incendios

Sistemas adicionales

Subestacion eléctrica

Control para

medicidn de 1 Gateway con
. 1 Gateway para
variables protocolo BACnet
P MODBUS y 1
eléctricas con MS/TP con _
: . . controlador digital
integracion conexion a web-600
directa al bus Maodbus
M2 de Metasys
1 kit de
: transductores de
1 kit de ) .
transductores de| Potenciade 3 1 Medidor de
. fases con potencia SXB36-
potencia de 3
L 1600 Amp.
fases conexion a
Modbus

Sistemas hidraulicos

1 controlador y 1
subcontrolador
periférico para &l
monitoreo de
sefiales de los
sistemas de
bombeo

Controlador con 16
entradas y 16
salidas triac
binarias

Costo del proyecto

$1.,90,7040.00

$3,355,850.24

$2,537.180.81

Tabla 3.11. Comparativa de propuestas

3.6.1.- Andlisis de la tabla comparativa:

Asintelix

La empresa “Asintelix” presento una escasa propuesta para los sistemas que se
solicitaron para la migracion, le faltaron varios equipos por consideran como deteccion de
incendios, control de accesos, voceo Y telefonia, fan & coil, y extraccion de mondxido de

carbono de los s6tanos.

En su propuesta el software a utilizar es Metasys. Este software pertenece a Jonhson
Controls, el cual utiliza un protocolo llamado “N2”. Una de las ventajas de esta marca es su
amplia y reconocida trayectoria en el &mbito de la automatizacion.
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Los sensores para cuarto que propone son Unicamente con ajuste de temperatura, a
diferencia de los de las otras dos empresas que proponen termostatos con pantalla de LCD
0 sensores digitales. Para los controles de cajas VAV no hace gran referencia a ellos,
unicamente se menciona el hecho de que son especificos para este tipo de aplicacion, al
igual que los controladores para las UMA’s. Para los controles de iluminacion proponen 14
tableros con hasta 20 circuitos por cada uno de los tableros, esto son 10 circuitos mas por
tablero que Grupo ISC. En la estacidn de trabajo no hizo més referencia que el procesador a
usar sin especificar otros datos a diferencia de las otras dos empresas que hacen mencién de
las caracteristicas de sus centros de trabajo como memoria en ram o capacidad de disco
duro. Con respecto a los sistemas adicionales si se consideraron los dos sistemas, en el caso
de la subestacion eléctrica se considero un sistema de medicion eléctrica con integracion al
bus N2 y un kit de transductores de potencia al igual que la empresa Grupo ISC.
Finalmente para el sistema hidraulico se considera un controlador y un subcontrolador para
el monitoreo de las sefiales a diferencia de Grupo ISC que lo propone Unicamente con un
solo controlador.

El costo que propone es de $1,907,040.00 y aunque es el costo mas bajo de todos no
seria la empresa a proponer, porque considerando que no se cotizaron varios sistemas el
precio es elevado y no cumple con todo lo que se solicito haciendo que resulte incompleta.

Grupo ISC

La empresa Grupo ISC cotiz6 todos los sistemas que se tienen actualmente en el
edificio. La propuesta contempla todos los aspectos que se requieren para una correcta
migracion, considerando el software y dispositivos de campo.

Como software se consideran ProWatch para el control de accesos, Alerton como
software para automatizacion y Notifier para el sistema de deteccion de incendios. El panel
contra incendios que propone es el mismo que el cotizado por Abastecedora Vica. Para el
control de iluminacion propone manejar hasta 130 circuitos de iluminacion contra 280
circuitos de Asintelix. La estacion de trabajo seria una computadora Lenovo con 2 Gb en
ram y 320 Gb en disco duro. En el caso de la subestacion eléctrica considera al igual que
Abastecedora Vica un Gateway para conectar el protocolo Modbus a BACnet y considera
un kit de transductores con conexion a Modbus. Finalmente considera para el sistema
hidraulico un solo controlador a diferencia de Asintelix que propone dos y abastecedora
Vica no lo considera en su propuesta.

El monto contemplado es de $3,355,850.24, con esta cantidad se consideran todos
los sistemas, tanto los existentes como los que se proponen para la integracion. La
diferencia en monto con la empresa Abastecedora Vica esta por arriba con un monto de
$818,669.43, pero hay que considerar que no incluye el sistema de iluminacion ni el
sistema hidraulico.

Abastecedora Vica

La empresa Abastecedora Vica cotiz6 todos los sistemas existentes a excepcion del
control de iluminacion y el sistema hidraulico. Nos propone un software Ilamado Niagara
AX; todos los sistemas estarian integrados a este software.

Para el sistema de deteccidn de incendios propone un panel Notifier NFS2-3030 al
igual que Grupo ISC. Para las cajas VAV y las UMA’s propone controladores marca
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Honeywell especificos para esas aplicaciones. Para la estacion de trabajo propone una
computadora con procesador Intel, con memoria ram de 4 Gb y 250 Gb en disco duro; en
comparacion con la estacion de trabajo que propone Grupo ISC cuenta con mas capacidad,
en ram pero menos en disco duro, sin embargo lo realmente importante en el aspecto de la
estacion de trabajo es que soporte las aplicaciones que se le instalarian ya que estaria
destinada exclusivamente a eso. Al igual que la propuesta de Grupo ISC utilizaria el
protocolo abierto BACnet, y para la subestacion eléctrica utilizaria un Gateway para
compartir la informacién del medidor de potencia marca Honeywell que utiliza un
protocolo Modbus a BACnet.

El monto de la propuesta es de $2,537,180.81. Este suma esta por debajo de Grupo ISC
por $818,669.43, sin embargo no cotiza el sistema hidraulico y el de iluminacion que son
un tanto costos, cabe mencionar que Grupo ISC cotizo el sistema de iluminacion en
$931,356.40.

Cada una de las tres propuestas presentadas contempla equipos diferentes, desde
software hasta equipos de campo, pero todos cubren los requisitos para realizar una correcta
migracion, lo cual resulta bastante bueno para el proposito del presente trabajo ya que se
pretende tener una vision amplia de lo que existe en el mercado, de tener una idea de cémo
han evolucionado los sistemas en un edificio inteligente hasta el dia de hoy.

Aunque algunas de las caracteristicas que nos presentan los equipos propuestos ya
se tenian en la época en que se instalo el equipo con el que se cuenta actualmente, estas han
ido mejorando y se han hecho més confiables, mas rapidas, con mas aplicaciones que nos
permiten tener un grado de confianza mas elevado en la inteligencia del edificio, el cual se
encarga entre otras cosas de aspectos ergondémicos y de seguridad de las personas que ahi
laboran y donde pasan gran parte del dia.

De las tres propuestas presentadas, la mas completa, la que propone la integracion
de todos los sistemas con software especializado para cada aplicacion y con equipos de alta
tecnologia y con protocolo de comunicacion abierto es Grupo ISC. Nos presenta también
una propuesta econdmica aparentemente alta con respecto a las otras dos, sin embargo
considerando que las otras empresas no cotizaron todo lo necesario y que algunos de los
sistemas no se mencionan en la propuesta y por tanto no son considerados monetariamente,
la propuesta de Grupo ISC resulta estar dentro de un rango competitivo por debajo de las
otras dos empresas si consideramos los precios ofertados por esta empresa y agregados a las
otras dos cotizaciones.

Entre algunas de las ventajas que obtendriamos al migrar nuestro actual sistema por
el que se propone en este trabajo tendriamos:

e Ver el estado del edificio: Por medio de graficas estandar, donde se
representarian todos los equipos y las aplicaciones. De esta forma las graficas
proveerian una representacion visual del equipo con la informacién mas
relevante. También se incluirian graficas personalizadas incorporando
elementos visuales del edificio, como plantas del edificio o vista de exteriores
desde dibujos en CAD. Las gréaficas personalizadas también podrian incluir
fotografias y animaciones como ventiladores en rotacion. En las graficas se
puede incluir cualquier dato disponible en el sistema, como valores de texto o
numéricos, valores andlogos que cambien de color basados en la desviacion de
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un valor deseado para el reconocimiento rapido de problemas por parte del
operador, animaciones utilizando iméagenes, archivos de video, graficas de
tendencias histdricas o valores en tiempo real, y mandos de puntos de ajuste.

Cambiar puntos de ajuste: EI control para aire acondicionado coordina el
funcionamiento de las manejadoras de aire con las cajas de volumen variable.
Las unidades VAV trabajarian por medio de termostatos locales o mediante la
asignacion de un set-point o sobre-orden, estos comandos podrian ser asignados
también a las manejadoras de aire para horarios de horas de trabajo y fines de
semana. También se controlaria el arranque y parada de las UMA’s de manera
eficiente, también se controlaria la presion y temperatura apropiada de aire de
inyeccion.

Ver y modificar horarios: Los horarios serian utilizados para mantener los
equipos funcionando en niveles de uso de energia minimo en fines de semana o
dias festivos, se podrian crear horarios de excepcion para horas en las que el
horario necesita desviarse del estandar, realizar arranques y paradas optimas de
equipos para optimizar el uso de energia mientras se mantienen requerimientos
de confort.

Responder a alarmas: Se podria programar el envio de alarmas a diferentes
personas a través de un e-mail. Una vez que el mensaje de alarma ha sido
recibido, la persona que se encuentra de turno puede utilizar el registro de
eventos y alarmas para atender el problema del equipo o del sistema. También
se puede utilizar para controlar automaticamente el sistema de control de humo
encendiendo los extractores y apagando la ventilacion.

Ver informacion de reportes e historicos: La aplicacién proveeria
informacién de estados que pueden ayudar con la solucion de problemas. La
informacion de estados indica que estd pasando, asi como que es lo que se
espera a continuacion, tomando como base las condiciones de operacion
actuales.

3.7.- Comparacion econémica / Evaluacién de alternativas

En el transcurso del tiempo comprobamos que los mismos bienes, tienen un precio
diferente y generalmente creciente a medida que pasa el tiempo. El bien real es el mismo,
pero su valoracion monetaria (precio) cambia.

El indice de precios al consumidor (IPC) es el dato estadistico mas importante
emitido por el Banco de México. Tiene una incidencia considerable en el momento que se
determinan las politicas econdémicas y monetarias de cada pais; es seguido muy de cerca
por las empresas, ya que las obligaciones contractuales, las tasas de interés y las
remuneraciones suelen regularse en funcion de las variaciones del IPC.

El resultado de un proceso de evaluacion de alternativas es la seleccion e
implementacidn de un proyecto, un activo o un servicio que tiene alguna estimacién de vida
economica o funcion planificada.
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El estudio de reposicion basico esta disefiado para determinar si debe remplazarse
un activo utilizado actualmente, se emplea también para identificar una diversidad de
andlisis econémicos que comparan un activo poseido en la actualidad con su mejoramiento
mediante caracteristicas nuevas mas avanzadas.

Para el analisis se tomo la perspectiva (punto de vista) del asesor o persona externa;
es decir, se supone que en la actualidad no se posee ni se utiliza ningun activo y se debe
escoger entre la alternativas del retador (el equipo que se pretende implementar) y la
alternativa del defensor (equipo que se encuentra actualmente en uso).

Los costos pasados se consideran irrelevantes en el analisis de reposicion. Esto
incluye un costo no recuperable, o cantidad de dinero invertida antes que no puede
recuperarse ahora o en el futuro. El costo no recuperable de un activo se calcula como:

Costo no recuperable = valor presente en libros - valor presente del mercado

En nuestro caso de estudio ambos valores, tanto en libros como valor en el mercado
son cero para el equipo defensor (el actualmente instalado).

3.7.1.- Andlisis de reposicién utilizando un periodo especificado

El periodo de estudio u horizonte de planificacion es el numero de afios
seleccionado en el andlisis econdmico para comparar las alternativas de defensor y de
retador. Al seleccionar el periodo de estudio, una de las dos siguientes situaciones es
habitual: La vida restante anticipada del defensor es igual o es mas corta que la vida del
retador. EI caso que tenemos es el segundo, la vida del retador es més prolongada que la del
defensor.

Cuando un defensor puede ser remplazado por un retador que tiene una vida
estimada diferente de la vida restante del defensor, debe determinarse la longitud del
periodo de estudio. Es practica comun utilizar un periodo de estudio igual a la vida del
activo de vida mas larga. Se aplicaré el valor VA para el activo de vida més corta a lo largo
de todo el periodo de estudio, lo cual implica que el servicio realizado por dicho activo
puede adquirirse con el mismo valor VA después de su vida esperada.

Si se compara un retador con 12 afios de vida con un defensor con 2 afios de vida,
para el andlisis de reposicion se supone gue el servicio proporcionado por el defensor estara
disponible por el mismo valor VA durante 10 afios adicionales.

El defensor(Honeywell) no tiene valor de salvamento puesto que ha tenido una vida
util de mas de 12 afios y la gran mayoria de sus componentes presentan fallas, considerando
también el hecho de que por ser equipos electrénicos pierden su valor muy rapidamente y
aun mas importante la razén de que son equipos que no facilmente se venden puesto que
tienen un mercado de compra para reuso extremadamente reducido. Se considera valor de
salvamento nulo.
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VAL =-P(A/P,i,n) + VS(A/F,i,N) —CAO..cctieiiiinrieeneenreannnnns Ecuacion 1

El retador(1SC) tampoco se le considera valor de salvamento puesto que las piezas y
equipo son de uso bastante reducido y resulta en extremo complicado quien quiera comprar
un equipo electronico en desuso, salvo que sean casos excepcionales para ser utilizados
como refacciones de emergencia, in embargo se cuenta con una garantia por un periodo de
dos afos los cuales se consideran como un ingreso a favor lo que en la ecuacion se
consideran con un signo positivo.

VAisc = -P(A/P, i, n) + Garantia(P/F, i,N) = CAO....ccceceeeiininannnnn Ecuacion 2
DEFENSOR RETADOR
P =$0 P =$ 3,355,850.24
CAO =$522,790.12 CAO =$297,906.84
Vs =$0 Vs(garantia) = $595,813.68
n =10 Afos n =10 afios

Los valores utilizados para los factores (A/P, i, n) y (P/F, i, n) fueron interpolados
para poder considerar un incremento del 3.48 anual, dato que se obtuvo de la inflacion

acumulada (indice de precios al consumidor, IPC) anual proporcionada por el Banco de
México.

La ecuacion utilizada para realizar la interpolacion es la siguiente:

y=y1+(X-Xl)u

........................................................ Ecuacion 3
X, - Xg

Considerando los siguientes valores para obtener el factor (A/P, 3.48%, 12):

X Y

3 0.10046
X =3.48 y

4 0.10655
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Efectuando las operaciones correspondientes obtenemos: Y348 = 0.103383

Considerando los siguientes valores para obtener el factor (P/F, 3.48%, 2):

X Y
3 0.9423
X =3.48 Y
4 0.9246
Efectuando las operaciones correspondientes obtenemos: Y348 = 0.93396

Teniendo el valor de los factores (A/P, i, n) que es el factor para la recuperacion de
capital, el factor (P/F, i, n) que es el factor de valor presente para pagos, en este caso el
monto a favor por concepto de garantia, y el factor (A/F, i, n)utilizado para calcular

amortizacion y que en este caso resulta ser nulo puesto que el valor de salvamento es cero y
estd multiplicandose por este, tenemos:

VAL = -P(A/P, i, n) + Vs(AJF, i, n) — CAO

VAL =-0 (AP, 3.48%, 12) + 0 (AJF, 3.48%, 12) — 522,790.12
VA =- 0 (0.103383) + 0 (A/F, 3.48%, 12) — 522,790.12

VAL = -0+ 0-522,790.12

VAp= -$522,790.12

VAisc = -P(A/P, i, n) + Garantia(P/F, i, n) — CAO

VAsc = -3,355,580.24(A/P, 3.48 %, 12)+595,813.68 ( P/F, 3.48%, 12) — 297,906.84
VA sc = -3,355,580.24 (0.103383) + 595,813.68 (0.93396) - 297,906.84

VAsc = -3,469,099.52 + 556,466.145 — 297,906.84

VAsc = $-88,911.023

Puesto que el valor para VAsc es numéricamente superior a VA la alternativa a
seleccionar es VAisc. Esta alternativa resulta ser la econdmicamente mas viable
considerando su estimacién de vida econémica y funcién planificada.

-08 -



Conclusiones:

El 75% del costo a lo largo de la vida de un edificio viene del mantenimiento
continuo y gastos de operacion del mismo; considerando que la vida promedio de un
edificio es de 30 a 40 afios, los costos se van acumulando por este periodo de tiempo. Por
esta razén, cualquier innovacion que reduzca costos a lo largo del tiempo y que a la vez
mejore el desempefio del edificio tiene un atractivo sustancial.

La gente toma decisiones, las computadoras, las metodologias y otras herramientas
no lo hacen. Por ello, los niumeros utilizados en un analisis de ingenieria econdmica son la
mejor estimacion de lo que se espera que ocurra. En el analisis de reposicion realizado
comparando el equipo actual contra el que se pretende implementar se obtuvo que “Grupo
ISC” resulta ser la alternativa econdmicamente mas viable considerando su estimacion de
vida econdmica y funcion planificada

Al realizar la migracion a otro sistema se tiene una garantia promedio de 2 afios.
Con este hecho, al no contratar y no pagar los gastos generados por una poliza de
mantenimiento se comenzaria a ver reflejado el beneficio econémico pues actualmente el
monto de la pdliza de mantenimiento (la cual es Gnicamente preventiva, es decir revision de
operacion de dispositivos) asciende a mas de medio millén de pesos anuales, siendo asi se
tendria un ahorro en un periodo de dos afios de $1,153,537.38 Unicamente por concepto de
garantia.

En los mantenimientos que se tiene contratado solamente se revisa la operacion de
los dispositivos y se les da limpieza, en el caso de que el dispositivo se encuentre en falla,
este dispositivo o equipo se reporta por medio de un dictamen técnico remitido a la
administracion para que decida si se repara 0 se compra dependiendo del caso, ya que el
equipo actualmente instalado por los afios de antigtiedad ya no se encuentra en el catalogo
del fabricante, desde luego corriendo a cargo de la administracion los gastos generados,
esto en el mejor de los casos ya que muchos de los equipos se encuentran en falla y asi es
como se encuentran operando. Considerando esto, se tendria otra ventaja tanto econémica
como de operacion puesto que los equipos nuevos presentan un bajo porcentaje de fallas
por lo que el servicio seria mas eficiente y continuo, y econémicamente se tiene el
beneficio de que la empresa que realice la migracion debera remplazar el equipo en caso de
que la falla fuera mayor sin cargos para el Consejo o para la administracion del edificio.
Con equipos nuevos se reduce el namero de servicios puesto que no presentan tantas fallas
como uno obsoleto y esto se refleja directamente en un costo mas bajo de la péliza de
mantenimiento.

Entre otra de las ventajas que se presentarian con la migracién considerando a
“Grupo ISC” es la implementacion de estrategias para reducir el consumo de energia,
optimizando encendidos y apagados programados de diversos dispositivos como
iluminacién y equipos de aire acondicionado siendo estos los que consumen la mayor parte
de la energia del inmueble. Al tener el monitoreo de la subestacion se puede saber cuanta
corriente se esta consumiendo a cualquier hora del dia, de esta manera se puede monitorear
y conocer cuantos KW/h se consumen, se puede reducir el consumo en esos momentos o en
esas horas criticas para que no se cobren montos mas elevados del consumo de la energia,
de esta manera se pueden llevar a cabo estrategias para reducir el consumo como por
ejemplo apagar bombas de agua o apagar algun chiller para reducir este gasto.
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Con el protocolo BACnet se facilitaria la comunicacion entre la estacion de trabajo
y los diversos dispositivos, también proveeria un medio de integracion de productos y
sistemas, incluyendo paneles de incendio y equipos de automatizaciéon HVAC.

El sistema de notificacion tomaria datos existentes y los presentaria de una manera
organizada, ofreciendo un conjunto completo, facil de configurar y fécil de usar en
informes de energia. Utilizaria algoritmos para operar equipos de agua helada en secuencias
eficientes y confiables. Convertiria requerimientos complejos en operaciones simples,
consistentes y confiables, pudiendo controlar cualquier tipo de equipo.

Un punto importante al tener nuevos dispositivos, no solamente en software sino
también en hardware, es que los equipos trabajarian con mayor precision, lo que nos
beneficiaria en ahorros de energia y confort ambiental para el caso de dispositivos de
HVAC; un ejemplo lo tendriamos con los termostatos de area que censan la temperatura y
ordenan abrir o cerrar el aire, dependiendo de la temperatura deseada, a su vez los
dispositivos de las manejadoras abren o cierran valvulas, compuertas para flujo de aire, etc.,
todo esto crea muchos cambios de temperatura que ademas de consumir mas energia crea
un clima variable, y es precisamente con el cambio de equipos lo que se pretende evitar.

El sistema de seguridad tiene como primer fin proteger a las personas y en segunda
instancia a los bienes materiales y la informacién. De esta manera contando con un sistema
integrado que supervise estos aspectos se cumple la intencion principal de un edificio
inteligente, brindar confort y seguridad a sus usuarios.

En el caso de deteccion de incendios una de las mayores ventajas que se tendria
seria la confiabilidad del reporte en caso de que se presentara una incidencia, ya sea que
vaya desde la apertura de una puerta no permitida hasta un posible conato de incendio, pues
con el panel que actualmente se cuenta las incidencias se reportan Unicamente visualmente,
esto es por medio de un led que enciende en el panel y ocasionalmente lo hace de manera
gréfica en la computadora, esto debido a que el sistema ya presenta algunas fallas y no
siempre reporta como deberia de hacerlo. Este hecho no hace confiable este sistema de
seguridad ya que hay que estar mirando atentamente el panel en caso de que se encienda
algun indicador.

Las ventajas que ofrece el aumento de la seguridad y funcionalidad, la reduccion de
gastos de energia, el control y registro de los consumos, la reduccién en los costos de
mantenimiento y la mejora de las comunicaciones internas y externas del edifico emerge
como beneficio del cambio del sistema.

Con la implementacion del nuevo sistema se tendria el control del edificio de forma
centralizada a través de la intercomunicacion de los equipos, como el aire acondicionado,
iluminacién, deteccion de incendios, etc. EI operador del edificio utilizaria la estacién de
trabajo para realizar las tareas del sistema como programacion, sobremandos, visualizacion
de parametros, etc., de una manera rapida, eficiente y con un rapido tiempo de respuesta.

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