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Capitulo 1

ANTECEDENTES

Desde la antigiiedad el hombre ha deseado librarse de las tareas mas pesadas y
complejas que realiza, y esto le ha Hevado a un esfuerzo continuo qie poco a poco
ha ido dando sus fratos, los desarrollos de Inteligencia Artificial son nn paso mas

en este camino,

Las aplicaciones de la Inteligencia Artilicial en el campo de la ingenieria han
ido evolucionando con el tiempo, entre una de las aplicaciones mas importantes y

mievas se Liene en el diseno de edificios y casas,

A través del tiempo, se han observado os altos costos de mantenimiento que se
ven invohierados en un edilicio gue no enenta con sistemas de antomatizacion en
sus instalaciones, v por otro lado la mayor inversion que realiza aita emipresa en su
personal, por o qne se hace necesario huscar el ineremento de a produetividad a
través de todos aquellos elementos teenoldgicos que permiten al usuario del edificio
ser mas productivo en ta tarca a desarrollar, todo esto sin descuidar el confort,
Para solncionar este problema, una alternativa ha sido emplear sistemas basados
en compntadoras, va que estas. se encargan de minimizar los errores y hacer mis

eficientes los sistemas de monitorea v control,



Capitulol. ANTECEDENTES

Al disetio de nn edificio, cuyas funciones esten controladas totalmente por una

computadora, se le conocera como Edificio Iuteligente.

Al disetiar un EDIFICIO INTELIGENTE se debe hacer nn estudio muy
profundo y detallado, cuidando siempre el costo-heneficio, ya que muchas veces
la inversion erece y el heneficio es minimo. Por ejemplo, una tecnologf;x. que re-
sulta my cara es el uso de fibra dptica, la cnal se usa para transmitiv grandes
volimenes de informacion a grandes distancias; en cambio un cableado de cobre
es mas barato, y para un edificio con aplicaciones convencionales, el usnario no
notaria la diferencia entre usar cobre o usar fibra dptica. El que en un edificio se
abran las puertas con alguna instruecion remota o se prenda la fuz al entrar a la
oficina es muy costoso y no pasa nada si el nsuario abre con su lave y acciona el
apagador; pero si es importante detectar la falla de algin transformador a la falla
en la instalacion eléetrica que deja inactivos a un sin mimero de personas. Por lo
tanto, es necesario ser muy cnidadoso al analizar las alternativas de inversion para

poder obtener realmente un henelicio.

Las ventajas que presenta un Edificio Inteligente son:

Aumento de la productividad,

o Son instalaciones altamente seguras, ccoldgicas y confortables para sus ocu-

pantes.

e Son altamente adaptables (a bajo costo) para aceptar los continmos cambios

tecnologicos,
o Se logra alta eliciencia en el consumo de la cnergla,

e S presenta wn menor costo de operacion y mayor vida il

[



Capitulo 2

INTRODUCCION

El criterio que hoy debe prevalecer para evalnar la conveniencia de un edificio, es
muy diferente del que se ha utilizado hasta la fecha. Aun cuando la ubicacion, la
estética y el costo inicial siguen siendo factores importantes; hay que hacer mas
énfasis en el costo de ocupacion durante el ciclo de vida y en sn habilidad para
soportar la mision de la organizacion que lo ocnpe; contribuyendo a una creciente
productividad en el trabajo y wna mejor relacion costo-beneficio, de esta manera;
un edificio puede convertirse en un active mas valioso para sus propietarios y

N8arios.

;Qué es un EDIFICIO INTELIGENTE?
Un Edificio Inteligente cs aquel gqne proporciona nu ambiente de trabajo

productiva v eliciente a través de la optimizacion de sus enatro elementos hisicos:
e listruetura
e Sistemas
& Servicios

o (ierencia
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ESTRUCTURA

Es la que tiene un mayor ciclo de vida, entre i) y 60 anos. Aqui se incluyen
todos los elementos ampliamente conocidos, pero para darle mayor flexibilidad al
edificio serd necesario prever ductos adicionales para comunicaciones en aqgnellas
areas que asi lo justiliquen, espacio para colocar piso falso, analizar la orientacion
de la estructura para aprovechar la luz del sol y todo aquello que permita darle

ima mayor Hexibilidad al edificio.

e ACABADOS: El tiempo de vida de estos es entre 10 v 15 ados. Comprende
aquellos elementos de caracter superficial, acabados de pisos, muros, techos,

divisiones, otc.

e MOBILIARIO: El mobiliario se pnede cambiar diario si asi se requiriése, por
o que es necesario pensar en muchles desarmables y con Ja posibilidad de

alojar instalaciones en sninterior.

SISTEMAS

Aqui se incluyen todos aguellos sistemas que van dentro del caparazon y que
generalmente son elementos tecnoldgicos, cuyo cielo de vida es entre 15 y 20 anos,
como sot: sistemas eléetricos, aire acondicionado, calefaccidn, elevadores y escale-
ras eléetricas, teleconmnicaciones ¢ informatica, control, seguridad, cte.

o AREA DE PLANIFICACION AMBIENTAL: Esta arca ha tomado mucha

importancia iltiniamente, ya que cae directamente en el hienestar lisico del
trabajador. todo esto encaminado a estinmbar un anbiente que facilite su

trabajo, para lo cval podemos considerar lo siguniente:

- Posibilidad de zoniticar el aire ¢ ithaminacidn con el propdsito de que la

persona decida suiliminacion y temperatura requerida.,

7



Capitulo2. INTRODUCCION

= Planificacion y distribucion de los espacios y archivos.

= Ergonomia en el puesto de trabajo, mobiliarios, lnz solar, aslamiento
acustico, colores, ete.

— Creacion de ambiente seguro, conocer los sistemas de seguridad, medios
de evacuacion, escaleras de emergencia, qué hacer en caso de temblor, ete.

e TELECOMUNICACIONES: Un edificio deberd contar con :

— Un cableado integral de telecomunicaciones.
— Una central telefdnica de conmutacion privada.
- Lquipos de conexidn con redes externas.
s importante recalcar gue la integracion de un cableado nos evitara proble-
mas futuros, ya que en higar de tener un cableado para voz, otro para datos,
otro para seguridad y control, existen actualmente distintas teenologias gue
nos permitirdan tener un cableado inico, lo enal se verd reflejado en un menor
costo. La central telefénica nos permitird tener acceso a avanzados servicios
de telecomunicaciones, dejando a TELMEX nnicamente el suministro de los
servicios y no la administracion de estos, con lo enal la instalacion de nuevos
mimeros y mevos servicios sera mucho mas eficiente. Los principales servicios
dentro de esta drea serdn:
= Telefonfa avanzada (telefonta digital).
= Transmision de datos,
Telefax. videotexto,
~ Correo olectrdnico,
Comunicacion via satdélite,

ele,
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SERVICIOS

e SISTEMA BASICO DE CONTROL: Es aquel sistema que nos permite mo-
nitorear el estado de las distintas instalaciones y actuard de acuerdo a lo
propuesto, evitando asi fallas dentro del funcionamiento de estas. Asimismo,
serd el responsable de mantener los distintos grados de confort, y de Hevar
las estadisticas de mantenimiento para cada equipo, eliminando asi las gran-
des cuadrillas de personal para tener en funcionamiento todas las instaciones,

como por ¢jemplo, se debera considerar lo siguiente:

- Instalaciones de aire acondicionado, calefaccion y ventilacidn.

litstalacion eléctrica,

[ustalacion sanitaria.

Elevadores, escaleras eléetricas,

Suministros de gas y electricidad.
Acceso a estacionamientos.
- ele,

o SISTIEMA DI SEGURIDAD: Dentro de la segnridad existen dos aspectos: la

proteceion del patrimonio y la proteceion de las personas.

Dentro de seguridad patrimonial podemos destacar:

— Cirenito cerrado de television,
Vigilancia perimetral,
Control de aceesos,

= Intercommnicaciones de emergencia.

Seguridad informatica,
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- Detector de movimientos sismicos.
- Detectores de presencia.

- ete.

Dentro de la proteccion relacionada con las personas podemos destacar:

Deteceidn de humo y fuego.

Deteccidon de fugas de gases.

Deteceion de fngas de agua.

Monitoreo de equipo para la extineion de fuego.
= Red de rociadores,

Absorcion antomadtica de hnmo.

Senalizacion de salidas de emergencia.

Voceo de emergencia.,
= cle,

SISTEMA DI AHORRO DIE ENERGIA: Con ¢l sistema bésico de control del
adificio, realizar ;i aliorro de consumo de energia es practicamente implicito,
ya que los equipos serin programados para que estos operen en situaciones de
maxhno rendimiento, lo cual se vera reflejado en un ahorro de fuerza laboral,
presto que la productividad se verd mejorada al imtegrar todo el control bajo
un mismo sistema., Las posibilidades de nn sistema de administracion y ahorro

de energla son miltiples. Cabe mencionar las signientes:

Control antomatico y centralizado de la ilhiminacion.
— Control de horarios para el funcionamiento de equipo,

ete.

-1



Capitulo2. INTRODUCCION

GERENCIA
Un nuevo enfoque es el compartir ciertos servicios que son connines a todos los
nsuarios, y de esta manera obtener las sigientes ventajas:
e Acceso a servicios que, por sus costos, podrian ser inaccesibles,
e Tener los tltimos desarrollos tecnoldgicos.

e Despreocuparse por problemas de instalcion y mantenimiento de infraestruc-

tira,

Todo esto por un precio moderado, que de otra manera seria muy costoso.

Algunos de los servicios que se podrian proporctonar serfan los siguientes:
e Centro de mensajes.
o Correo celectrdnico y huzon de mensajes.
e Salas de videoconferencia,
o Uso de CPU central,
o Impresion de calidad.

e et

Por lo anterior, podemos conelnir que un edificio Heva la etiqueta de flexible si
estos cnatro elementos son independientes cada nno entre si; es decir, st es necesario
realizar nn cambio en los servicios, no se debe realizar ninguna modificacion en la
estrnetura, o con mayor razon. si se requiere realizar nna redistribneion del drea,
no se debera realizar ningnna modilicacton en los servicios, 191 caso méas connin
en edificios conveneionales sneede enando se gniere cambiar de olicinas, ya que se
tiene que recablear el teléfono v mmehas veees hacer mevos dnetos, resnltando mny

costousa la renbicacion,
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EL CEREBRO DEL EDIFICIO INTELIGENTE
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Figura 2.2: Bl Cerebiro del Eedtficio Inteligente
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ESTRUCTURA

Como consecuencia de todo lo anteriormente expuesto, el diseno de un edificio

inteligente toma como base cuatro pardmetros basicos los cunales son:
e Alto Desempeio
e Clonfort
o Agradable ambiente

o Eficiencia(ahorro de energra)

La eficiencia de nn edificio inteligente comienza desde su diseno, con la finalidad
principal de lograr un costo mimimo de ocupacion durante sn eiclo de vida y ima
mayor productividad por nn ambiente de maximo confort. Para lograr esto, nno de
los puntos méds importantes a estudiar es su estructira, ya que de esto dependerd su

chaienela,

La estructura de un edificio abarea tanto el diseno arquitectonico exterior como
imterior. Uno de los aspectos mds nmportantes de nn edilicio inteligente es ol

adecuado uso de la energia, por ello es necesario gne se disenen adecuadamente los
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elementos como : techo, paredes, piso, ete. Asimismo es también importante la
manera en la cual la luz del dia se aprovecha en el disefio del edificio inteligente,
pues esta infliuye en la calidad de la ibiminacidn y para otros aspectos en el cnal

es necesario la utilizacion de la energia.

Los aspectos gite se deben considerar para lograr ima adecuada distribucion y
diseno del edificio son: diseno de trayectorias de cableado, vias de distribucion de
cables, conectores, paneles de conexidn, paneles de control y distribucion (ubicacion
de los sensores).  Asi por ejemiplo: para el diseio de trayectorias de cableado es
importante considerar ductos a lo largo de los pisos, los cuales se pueden introduetr

por pisos lalsos o plafones.

La altura de los pisos es una clave estructural para el disetio de estos edificios; si
el edificio contara con pisos elevados para permitir el acceso rapido de la instalacion
de alambres eléctricos. Por esta razon debe considerarse un espacio amplio debajo
de los pisos, ya que si se necesitara un cantbio de equipo electronico, la instalacion

seria de una manera facil y rapida,

Bl interior debe ser seleceionado no solamente en su calidad estética, sino tam-
bién en la manera de colocar los sensores y los monitores que permitiran un mejor
control de estos edificios. También es importante considerar que el wobiliario que
se ttilice debe ser lo mas adecuado posible, para tener la funcionalidad, flexibilidad

y control del edificio.

La instalacion de la red de condnetores eléetricos de los edilicios reguieren un
surtido variado de materiales para que su funcionamiento sea seguro y eficaz, o
general, estos materiales pueden clasificarse de acnerdo con las fimeiones que veali-
zan: interruptor general para ol servicio principal de mando y proteceion, el enadro

general de distribuceidn, las tomas de corviente para conectar limmparas, motores n

12



Capitulod. ESTRUCTURA

otros aparatos, las instalaciones de cables y tubos de proteceién, Cada uno de estos
elementos debe ser enidadosamente estudiado para conseguir un funcionamiento
seguro y econdmico, en condiciones de servicio normal o anormal, Por ejemplo,
el interruptor general facilita el medio de conectar y desconectar la instalacion
entera, de medir la energia y de proteger la instalacion contra las sobretensiones y
cortos eirenitos; los enadros de civenito pueden destinarse al servicio de ramas de
alimentacién de lamparas, motores w otros aparatos eléetricos. El tipo de cable a
utilizar puede ser de difereutes tipos, por ejemplo: los conductores de cobre con
cubierta de cancho resisten la humedad, tienen larga duracion y son econdmicos,
Los conductores aislados con cinta harnizada resisten la humedad pero no tanto
como el cancho y requicrent de mds cuidado.  Los cables con aislante de papel
impregnado de aceite no son muy flexibles y deben protegerse con plomo u otra
cubierta absolutamente impermeable, estos son algunos de los tipos de cables mas
usados en las instalaciones, Para la proteccion del cable se emplean tubos o charo-
las ya sean de acero rigido, de aluminio, no metalicos entre otros. La caracteristica
en un edificio inteligente es la aplicacion del sistema de cableado estructurado, el
cnal permite que estas instalaciones eléetricas sean dptimas. Bl ohjetivo es cablear
solo una vez y hacer que la instalacion sea flexible, para esto se hace un estudio

del cableado vertical y del cableado horizontal.

Por ejemplo, desde un punto de vista de servicios eléetricos, el cableado vertical
se usa principalmente para la instalacion de apagadores, contactos, ete. Mientras
que el cableado horizontal se usa para la instalacion de lamparas, detectores de fie-
go/lmo. ete. Lainstalacion del cableada es la elave prineipal para que v edificio

funcione perfectamente; por lo tanto se hablard con mids detalle mis adelante.

Adicionalmente en cada cuarto 1 olicina se debe colocar una camara de video

gue se encuentre enfrente de la puerta parva poder observar quién entra o sale del

i
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cnarto n oficina. Para permitir la entrada a la oficina es necesario tener tarjetas
inteligentes usadas en forma extensiva para infinidad de accilones, como sistemas
de control de acceso, seguridad, telefonia, seleccion de informacion; en el caso
en el que alguien quiera introducirse sin permiso las ventanas y puertas deberin
tener nna alarma, estos constan de cintas metdlicas, interruptores microfénicos y
magnéticos que detectan los movinientos de las puertas y ventanas, la rotura de
cristales, ete. Ademds de colocar sistemas de interferencia electromagnética como

coraza de informacidn zonal y evitar el espionaje electronico.

Los sensores de temperatura son mmy importantes, ya que son de gran aynda
para el aburro de energia; por ejemplo, en el momento en que una persona eutre a la
oficina emitira cierto calor, el enal ayudard a que se prenda la luz antomaticamente
evitando asi el uso innecesario de energia. Estos sensores también son de mucha
ayuda para detectar si la temperatura anmenta o disminuye. Fn el caso en que
la temperatura ammente, se pone a funcionar el equipo de aire acondicionado, que
consiste en calentar y himnidificar, enfriar y deshimidificar, impiar y hacer cirenlar
el aire para tener realmente nna temperatura adeenada. Es recamendable colacar
los sensores en la parte superior de la oficina para poder detectar la temperatura

de toda la olicina y no nada mas de un sector.

K el caso de gue hubiera algin acetdente relacionado a una falla cléetrica
que provocara algitin incendio, es importante colocar detectores de lmmo/fiego.
Las instalaciones de alarma contra Tuego se amplean normalimente en aquellos
eqiipos de deteceidn antomaticos coneetados a una instalacion doble con elave
de Jocalizacion y dispositivo de aviso en caso de averfa en la propia instalacion,
Detectores de temperatnra y detectores de Inmo se colocan en la parte del plafon
v opiso. Para mayvor seguridad es importante colocay un mierdfono o nn sistema de

sonido paricindicar coando hayva otra clase de accidentes(por ejemplo temblores).

14



Capitulo3. ESTRUCTURA

Su colocacion debe ser en el centro del plafon para que se escuche perfectamente

cualquier instruceidn o sonido de emergencia.,

El alumbrado se considera que es la parte integral en la construccion de edi-
ficios, por ejemplo la iluminacion localizada consiste en colocar las lamparas en
los puntos donde se necesita la luz de un modo especial, la iluminacion general da
una difusion uniforme de la luz sobre toda el drea iluminada, ya que las lamparas
estan repartidas de una manera regular en todo el lugar; la iluminacion combinada
procura una tluminacion general suficiente para ahunbrar los distintos objetos que
estan en el cnarto n oficina y euenta con lamparas adicionales localizadas en los

escritorios, mesas de lectura, ete.

En un edificio inteligente se utiliza una iluminacion general, a diferencia de los
edificios convencionales, la luz de la oficina o cuarto se preude antomaticamente en
el momento en que ma persona entra, los reduectores de lnz dardn la iluminacion
necesaria teniendo una perfecta visibilidad y ayndando el ahorro de la energia

eléetrica,

51 edificio inteligente debe de verse con la perspectiva de que es un sistema, y
por lo tanto, busear soluciones como sistema con nievas tecnologias es la clave de

esta estrategia, de tal manera gue se piede establecer como una unidad.

Se pueden ademas tener los signientes subsistenas:

Ctontrol de oscilacion v halanceo monitoreado en terremotos por sistemas de
computo que imteraccionan sistemas de gastos hidrailicos en la infracstenetura
con pesos compensatorios en la snperestrnctora, minimizando los movinientos

tehiricos en esta forma,
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Sistemas de plantas de tratamiento y ahorro de agua con reciclamiento a ino-
doros y a usos no potables (el mayor gasto en el consnmo de agua es el de los
muebles sanitarios, ascendiendo a volitmenes impresionantes). Con el sistema de

reciclamiento el ahorro es absoluto y la inversion es minima.

Sistemas de fragancias en diferentes intensidades y aromas, para permitir un

mejor ambiente y mejorar la productividad.

Sistemas roboticos para movimientos internos de entregas de correo, actividades

administrativas, limpieza y trabajo de inspeceion y vigilancia,
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Capitulo 4

VARIABLES POR
CONTROLAR

4.1 Sistema de control centralizado

El sistema de control centralizado puede monitorear y controlar los siguientes sis-

temas:
o Sistemas de aire acondicionado
e Sistema de iluminacion
o Suministro de energia eléctrica
o Plantas de emergencia y subestaciones
e lixtractores
e Sistemas de bombeo

o Sistemas de seguridad (proteccion contra incendios. control de acceso, protee-

cion contra intrusos, circuito cerrado de television, ete.)
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Entre las ventajas que se tienen al contar con un sistema de control centralizado
podemos citar; Ahorro de energia eléetrica que pueden ir desde el 15 hasta el 40%,
incremento en la seguridad del personal y equipos, incremento en el confort y en
consecuencia de la productividad del personal, y una reduccién considerable en los

gastos de operacion del edificio.

Si recordamos las caracteristicas de un Edificio Inteligente, es decir, el que
sea confortable, flexible, econémico en su operacion y centralmente controlado,
podemos notar que el uso de un sistema de control centralizado es requisito indis-

pensable para todo Edificio Inteligente.

El sistema de control centralizado consigue ahorrar energia eléctrica, estable-
ciendo secuencias de operacion mas eficientes y garantizando que los servicios que
mas energia eléctrica consumen solamente, funcionen en el horario en el cual sean
requeridos, evitando tiempos muertos: lo que se traduce en aliorros que pueden
alcanzar el 40% como ya se ha mencionado. Si lo anterior es combinado con el uso
de ldmparas de alta eficiencia, y en general, con equipos eléctricos de alta eficien-
cia. los ahorros pueden ser muchisimo mayores, podenos citar el caso de limparas
que consumen apenas el 25% de la energia eléctrica que consumen sus equivalentes

en lamparas convencionales, por lo que su costo de operacién en mucho menor,

Un ahorro adicional es el derivado de alargar la vida de todos los equipos, ya

que se reducird el periodo de tiempo durante el cual funcionan cada dfa.

1 ineremento de seguridad se consigue al utilizar subsistemas que garanticen
la pronta deteceion de cualquier situacion de riesgo y estableciendo secuencias de
operacion que garanticen que la respuesta ante un siniestro sea realmente inteli-
gente. Como por cjetiplo podriamos citar el inicio de un incendio: mediante el

sistema de control centralizado podemos conseguir que el equipo de aire acondi-
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cionado se detenga en las dreas alectadas con el fin de no contribuir a agravar el
incendio y ademads asegurar rutas de evacuacion seguras para los ocupantes del
edificio. Algunas opciones que podrian seguirse en esta situacion seria suspender
automaticamente el suministro eléctrico a las areas afectadas y liberar las puertas

que se encontraran controladas mediante un sistema de control de acceso.

Se consigue incrementar el confort al conseguir por un lado un nivel de ilumina-
cién adecuada a cada area y por otro un {funcionamiento, mas eficiente del equipo
de aire acondicionado. Lo anterior se traducira en un ambiente mads agradable y

que invite al personal a desarrollar sus funciones.

Se consigue flexibilidad al tener un sistema que a pesar de ser altamente eficiente
en el control y monitoreo de los sistemas instalados en tiempo actual; puede ser

adaptado, modificado y reprogramado para ajustarse a necesidades futuras,

lin la actualidad existen miltiples sistemas que pueden cubrir las funciones que
hemos mencionado, aunque tienen caracteristicas comunes como es el hecho de que
todos ellos son sistemas de inteligencia distribuida, en los cuales las decisiones se
toman directamente en el punto en el cual se requieren. Lo anterior en conjunto
con la alta velocidad con la cual se procesa la infornmacion dentro de los mismos,
llace que las respuestas sean practicamente inmediatas y en consecuerncia altanente

eficientes.

Hay que mencionar que un sistema de este tipo deberda pasar desapercibido
para los ocupantes del edificio, y lo tinico que debera ser evidente son los electos
de sn existencia, Sin enbargo. el sistema debe contar con elementos que permitan
a los ocupantes del edificio interactuar eon los equipos del sistema del edificio;
una forma en qne se puede conseguir esto es el enlazar el sistema de telefonia del

edificio al sistema de control centralizado de tal forma que toda persona pueda
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desde su escritorio el llegar adecuar la operacién de los sistemas de acuerdo a sus
necesidades o gustos, esto obviamente solo sera posible si la persona cuenta con

autorizacion para ejecutar estas acciones.

Todas las funciones anteriores se consiguen mediante Controladores Digitales
Directos (DDC’s). los cuales cuentan con todos los elementos para monitorear y
controlar el equipo al cual esten asignados. A cada uno de ellos se conectaran
los sensores y actuadores que correspondan a cada aplicacion. También en cada
uno de ellos recidiran los programas, que le permitiran controlar el equipo que le
corresponda. [xisten controladores de uso general que tienen posibilidad de sensar
senales universales(neumaticas, digitales, analdgicas, etc.) y pueden proporcionar
salidas universales, lo cual les permite controlar pricticamente cualquier equipo
electromecanico, Existen asimismo, controladores especificos para el control de to-
rres de enfriamiento, unidades gencradores de agua helada, unidades manejadoras
de aire, cajas de volumen variable, calderas, sistemas de deteccién de [uego, siste-
mas de control de acceso, etc. Todos estos controladores se interconectan en una
red que les permite importar y exportar informacion con cualquier otro controlador
en la red. Un elemento esencial es el controlador de red que coordina la comuni-
cacion entre controladores y que puede ser programado para ejecutar rutinas de
control que involucren a uno o varios controladores. Finalmente se tiene la esta-
cion o estaciones de trabajo que permitiran configurar. programar, monitorear y
controlar a la totalidad del sistema. Este elemento es la principal interface con que
cuenta el sistema. Normalmente esta representado por una computadora personal,
la cual puede estar ubicada en el mismo edificio o inclusive a ciertos kildmesros del

edificio.

Por iltimo mencionaremos que el punto de partida para disenar un sistema de

control centralizado debe incluir los siguientes eriterios:

22



Capitulod. VARIABLES POR CONTROLAR

o Todo edificio es diferente
o Todos los usuarios son diferentes

o Los edificios y los usuarios cambian constantemente

Si se tiene esto en mente, podemos tener una amplia garantia de que el resultado

del diseno contribuird a la obtencién de un Edificio Inteligente.

4,2 Proteccién contra incendios

IEl proyecto del suministro de agua en un edificio comprende primero la determina-
cion de la cantidad total de agua necesaria para alimentacion, servicios sanitarios,
calefaccion, aire acondicionado y proteccion contra incendios. Para ello hay que
conocer la cantidad de agua necesaria para cada servicio y el nimero de ellos que
se considera que puede estar en uso simultinecamente. Una vez determinada esta
cifra global, se determinan los valores que deben tener las cabidas de los tanques,
los didmetros de las canerfas y las capacidades de las bombas, para distribuir el
agua entre los distintos servicios en las cantidades requeridas y a las presiones que

se deseen.

La proteccion exclusiva contra incendios a base de mangueras, escaleras y hom-
bas del servicio publico de bomberos se circunscribe generalmente a los edificios
que no tengan mas de seis plantas. Para inmuebles con mayor altura y para in-
mucebles de poca altura con locales inaccesibles que contengan objetos que puedan
ser peligro de incendio, es necesario preveer una iustalacion propia en el misnio
edificio.  Las prescripciones oficiales para la proteccion de los edificios contra el
fuego abarcan, la calificacion del edificio respecto al fuego. su altura y superficie,

el winero y accesibilidad de las bocas contra incendios y el destino del edificio,
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cuando se emplee para fabricacion, venta o almacenamiento, Il sistema de mon-
tantes contra incendios consiste en una serie de tuberfas verticales que se extienden
desde la homba de incendios hasta el iltiino piso con una toma a la altura de cada
piso. En los edificios de gran altura se precisa un sistema seleccionado que limite
la presion de las bocas de incendio. Se utilizan las mismas zonas para la proteccion
contra incendios que para el suministro normal de agua con el fin de utilizar los
mismos tanques, las mismas bombas y los mismos falsos techos suspendidos. Las
bombas de incendio estan instaladas en la base del edificio y en los pisos que se

hallan inmediatamente debajo de los tanques intermedios de las diversas zonas.

il sistema automatico de rociadores consiste en una red horizontal de tuberias
formando mallas, instalada a la altura inmediata a la del cielo raso de los edificios.
istas tuberfas estan provistas de bocas con valvulas construidas de tal modo que
se abran automaticamente cuando la temperatura asciende hasta los 60 o 70°C
y proyecten una serie de chorros de agua sobre las instalaciones. Fl sistema de

rociadores puede ser:

a).- De tuberias llenas cuando el agua estd constantemente en reserva en
las canerfas principales y secundarias.

b).- De tuberias vacias, que solo se aplica generalimente a casos de edificios
sin calefaccion donde hay peligro de heladas. cuando no existe agua en

las tuberfas de distribucion.

i el sistema de tuberias llenas la instalacion se dispara abriendo las hocas
de los rociadores en la zona alectada, lo cual se hace por medio de clementos
sensibles, colocados dentro de las mismas bocas, En el sistema de tnberias vacias,
puede dispararse por medio de vilvulas colocadas en la entrada de la instalacion,

por medio de elementos sensibles. que hace que el agua entre en la instalacion y
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llegue a las bocas de los rociadores. Las distancias entre las bocas de los rociadores
dependen de factores de diversas clases: la clasificacion del edificio en cuanto al
peligro de incendio, estructura del techo, distancias entre viguetas, superficie total,
etc. Cuando se quiere hacer una instalacion de rociadores hay que tener en cuenta

las siguientes exigencias:

1) Debe haber por lo menos una toma de agua para incendios en cada

fachada

2) Debe haber llaves que permitan cerrar todas las tomas de agua que no
sean de incendio, mientras que las conexiones de incendio deben contener
una valvnla de retencion y escurrimiento, pero no de ninguna otra clase.
3) Entre las partes protegidas y las no protegidas deben ponerse paredes
especiales resistentes al fuego y los pavinmentos deben tener una pequena
pendiente y estar dotados de desgastes para que se vaya el agua derra-

mada.

4.3 Instalaciones de alarma contra fuego

[En los edificios para oficinas es muy importante la instalacion de alarmas contra
fuego. Como estos cdificios estan inocupados durante largos intervalos de tiempo,
las instalaciones de alarma contra fuego se emplean equipos de deteccion automati-
cos conectacdos a una instalacion doble con clave de localizacién y dispositivo de
aviso en caso de averia en la propia instalacion. Detectores de temperatura combi-
nados entre los que funcionan por el ammento y los que funcionan por la velocidad
de aumento de la temperatura y detectores de o, se colocan en los puntos
criticos a 1o ser que se enipleen sprinklers. Los detectores de humo en los conduc-
tores de retorno de aire se disponen muchas veces de modo que cierren todos los

ventiladores de aportacion y extraccion de aire, a fin de evitar, a la vez, alimentar

]
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el fuego y esparcir el humo. Entonces se deberia poner un cuadro de distribucion
en lugar accesible, cerca del vestibulo o pasillo, que permitiése volver a a poner
en marcha solamente los ventiladores de extraccion. Como este procedimiento
de detener los ventiladores y de volver a poner en marcha algunos de ellos no es
universal, conviene consultar con los servicios locales de extincion de incendios y
seguir sus recomendaciones. Avisadores con clave de localizacién deben ponerse en
los puntos de salida. Pueden ponerse circuitos adicionales para accionar puertas

de control del humo.

Cuando los edificios modernos destinados a oficinas han ido ammentando en
complejidad, han ido aumentando la necesidad de poner en ellos un punto central de
supervision, control y recogida de informaciones, desde el cual un operador puede
examinar el funcionamiento de todas las instalaciones del edificio. Desde este punto
el suministro de agua, el acondicionamiento de aire, la calefaccién, la electricidad y
otras instalaciones son regulados de forma automatica con mucha mayor precision,
Ademas asi pueden conocerse al instante datos sobre temperaturas, caudales de
agua, intensidades y tensiones de corriente eléctrica, etc., de tal modo que la
ejecucion de las operaciones para el funcionamiento de las instalaciones pueden
hacerse con ¢l mayor cuidado. También pueden ser accionadas aqui todas las
instalaciones y pueden actuarse instantancamente ante cualquier seial de alarma.

El objeto de una instalacion es la siguiente:

o Suministrar y montar una instalacion central de control capaz de realizar las

siguicntes funciones:

1) Poner en marcha y detener los ventiladores, bombas y otros aparatos,
segin las necesidades o segin el horario programado.
2) Comprobar las condiciones de funcionamicento,

3) Dar alarma en casos de fuego, humo. alta o baja de temperatura
3 | s
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presién, humedad, condensacion, escapes, suciedad de los filtros,

4) Leer las temperaturas y presionies y en consecuernicia accionar los maii-

dos de las instalaciones.

5) Aislar y localizar defectos de funcionamieto, indicando la zona o ins-

talacion.

4.4 Diseno de iluminacién

Como parte de los grandes cambios que la sociedad actual esta viviendo, la ilu-
minacion de la oficina moderna se ha convertido practicamente en una ciencia
especial y diferente dentro del contexto general de la iluminacion. Cada dia se
desarrollan mds y mejores productos y servicios, por lo que es dificil establecer
una regla general que deterinine la mejor solucion para afrontar los distintos retos
con los que se encuentran al disenar la iluminacion de la oficina moderna. Pero
por otro lado, también se han definido nuevos criterios que ayudan a determinar
los aspectos hdsicos que se deben tomar en cuenta al momento de realizar dicho
diseno, dentro de los cuales destacan el desempeno de la tarca a realizar, el confort
que tenga el usuario al trabajar, la influencia del medio ambiente que lo rodea y

por iltimo el ahorro de energia eléctrica,

Gracias a la aparicion de los controles clectronicos y al desarrollo de una nueva
generacion de lamparas, balastros y luminarios, es en este dltimo punto en donde
se encuentran los maximos avances en materia de tecnologia. ya que ademis de
que es posible reducir el consumo de energia eléetrica sin tener que sacrificar ni
la cantidad ni la calidad de luz emitida por los sistemnas tradicionales, también es
posible lograr un control absoluto de la iluminacion con el objeto de proporcionarla
exactamente donde se necesite, cuando se necesite v en la cantidad que se necesite,

lo que significa un mejor aprovechamiento de la misma y por lo tanto nn mayor
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ahorro en dicho consumo de energia eléctrica.

Todos los avances y cambios en los conceptos que tradicionalmente se utilizaban,
muestran que el Diseio y Control Modular de la Huminacion juega un papel muy
importante para lograr los objetivos de las empresas, las cuales han descubierto
que una mejor iluminacion produce mejoras a largo plazo en el desemipeno y en la
moral del trabajador, minimiza los errores, reduce el abstencionismo, aumenta la
calidad de los calidad de los productos y servicios, y logra grandes ahorros en el

consumo de energia eléctrica.

Por ejemplo, si consideramos que el trabajador de una oficina tipica actual,
normalmente lee informacion tanto en una pantalla de computadora que requiere
de poca luz, asf como en papeles impresos para los cuales se requiere de una mayor
cantidad de ella, el sistema de iluntinacién elegido debera adaptarse a estas tareas
con el objeto de minimmizar al mdximo el deslumbramiento divecto ocacionado por
el sistema de iluminacion, asi como el indirecto que se produce por las imagenes

reflejadas en las pantallas.

in consecuencia la oficina clectronica se ha convertido en un arca de aplicacién
especializada que tainbién requiere de disenos y aplicaciones de estos sistemas en
la creciente necesidad por ahorrar y conservar la encrgfa cléctrica, para lo cual,
si se pretende cumplir plenamente con este objetivo, es conveniente y necesario

considerar las opciones que existen para el control de la iluminacidn.

Los nuevos desarrollos en los disenos de luminarios fluorescentes han demos-
trado ser muay cficientes para mejorar la calidad de la iluminacion general de una
oficina. Mejores en la "optica”del huninario se han incorporado en el diseno de los
nuevos Sistemas de Huminacion Directa (distribucion hacia abajo desde el techo)

¢ Indirecta (distribucion hacia arriba reflejada en el techo),
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Para Sistemas de Huminacién Directa, los disenios de "louver”parabdlicos fa-
bricados con aluminio especular de alto grado permiten un control preciso de la
iluminacién y un posicionamiento optimo de la ldmpara al mismo tiempo que
mantienen un alto grado de eficiencia. Liste diserio dptico esta basado en estudios
ergonomicos acerca de la relacién existente entre los que trabajan con pantallas de

computadoras, estaciones de trabajo y sistemas de iluminacidn general.

La distribucion de la luz proporcionada por estos disefios dpticos proporcio-
nan una excelente claridad de la tarea a realizar en las pantallas, ya que elimina
las imagenes reflejadas de los luminarios que estan localizados cerca del area de
trabajo. Adicionalmente la alta eficiencia de estos sistemas permiten una com-
pleta seleccidn de diferentes niveles de iluminacion ambiental, lo que significa que
proporcionan una gran flexibilidad para iluminar diferentes tipos de tareas en la
oficina sin la necesidad de instalar iluminacién personalizada suplementaria (por

medio de lamparas de escritorio).

Los Sistemas de Iluminacion Indirecta han mejorado el control optico gracias
al desarrollo de nuevos diseiios en reflectores y lentes que distribuyen mas unifor-
memente la luz a través del plano del techo. Bl uso de los lentes también crea un
cierto grado de iluminancia visible del luminario quie ayuda a reducir la percepeién
de penumbra que usnalmente se relaciona con los patrones de luminosidad difusa
de la iluminacién indirecta. En comparacion con los Sistemas de Huminacidn Di-
recta, la distribucion difusa de la fuente de Huminacion Indirecta tiende a reducir
la percepeion de los reflejos provenientes del papel o superficies britlantes, pero por

otro lado aumentan la percepeion de los reflejos eu las pantallas de computadoras.

De cualquier forma. esta plenamente comprobado gue al momento de disenar

Ja iluminacion para un espacio determinado. siemipre debenios de partir de las

24



Capitulod. VARIABLES POR CONTROLAR

siguientes premisas: tipo de tarea a desarrollar, condiciones del lugar, situacion
econdmica de la empresa, grado de control de la iluminacidn que se quiere obtener,
compatibilidad con otros sistemas instalados, cantidad de luz natural que se recibe

en el lugar.

Como se podra apreciar, ya no es suficiente calcular la iluminacion de un lugar de
trabajo considerando simplemente las dimensiones y reflectancias del lugar, ya que
ello puede tener cono consecuencia una inadecuada distribucion de la luz emitida,
deslumbramientos y reflejos innecesarios, derroche incontrolable en el consumo de
la energia eléctrica, poca flexibilidad para [uturar reubicaciones del personal y lo
que es mas importante, un clima inadecuado de trabajo para el personal que va
a laborar en ese lugar, lo que traerd como consecuencia una disminucién de la

productividad en sus labores.

4.5 Nuevos parametros y perspectivas de la iluminacién

Como consecuencia de todo lo anteriormente expuesto, el actual diseiio y selec-
cion de Sistemas de Huminacion para oficinas modernas toma como base cuatro
parametros basicos para efectos de determinarlos distintos efectos y combinaciones

para cada una de las dreas que se estan disenando, las cuales son:
e Alto Desempeno
e Confort
e Ambiente

o Eficiencia(ahorro de energia)
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ALTO DESEMPENO

Actualmente la iluminacion se considera tan importante como cada uno de los
elementos que interactuan dentro del espacio de una oficina(computadoras, siste-
mas de comunicacién, mobiliario, etc.) como una herramienta que afecta directa-
mente en gran medida la forma en que la gente trabaja y la calidad del trabajo que
desempena. Con una iluminacion adecuada la gente puede trabajar mejor, mas
rapido y con menos errores. Lo cnal se traduce en una mejor moral, menor ausen-
tismo, productos y servicios de mejor calidad y por lo tanto en una contribucion

positiva a los resultados de la empresa.

El primer punto a tomar en cuenta al realizar el diseio es la cantidad de la
luz (medida en luxes o candelas) que se necesita para realizar la tarea especifica
del lugar, la cual evidentemente sera diferente segin sea el caso. Una correcta
visualizacién en el area de trabajo también dependerd del tamaiio del material
con que se este trabajando. el contraste que exista entre la tarea a desarrollar
y el contorno del lugar, la luminancia del objeto(la brillantez qu percibe el ojo
humano), la velocidad con que se tiene que ejecutar la tarea(a mayor velocidad

mayor iluminacién) y la edad del individuo (promedio de edad del grupo objetivo).

CONFORT

Los trabajadores desempenan mejor sus funciones cuando se sienten en mu lugar
agradable y confortable. I este punto la iluminacion también juega un papel
importante en la misma forma en que lo hacen la temperatura, el mobiliario,
ol equipo. el ruido, ete.. ya que una buena ilnminacidn promueve el sentido de

bicuestar. seguridad v hace que la gente este alerta y atenta en sus actividades.
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Para lograr un electo confortable y productivo que evite la fatiga visual provo-
cada por la adaptacion del ojo humano al espacio ocupado, es necesario considerar
el Rendimiento de Color de las lamparas y la relacion de luminancias del area de
trabajo con respecto a las dreas circundantes. Esto significa que una adecuada
iluminacion debera ser aquella que represente con mayor fidelidad los colores del
espacio ocupado y de la tarea a desarrollar y aquella en la cual no haya grandes

diferencias en los niveles de luz de dos dreas adyacentes.

AMBIENTE

Diferentes tipos de iluminacion pueden modificar la ambientacion del lugar don-
de se trabaje, logrando una respuesta emocional del individuo que ocupe dicho
lugar, para ello se debera seleccionar adecuadamente la Temperatura de Color de
las diferentes fuentes luminosas que se vayan a colocar, evitando diferencias nota-
bles eutre las mismas. Es muy comin encontrar que cuando se comienza hacer el
reemplazo de los equipos que han llegado al término de su vida se varien las especi-
ficaciones de diseno originales lo que trae como consecuencia un efecto totalmente
desuniforme que demerita la buena ambientacion del lugar. Adicionalmente, una
adecuada acentuacion en ciertos espacios escogidos previamente ayuda a concen-
trar la atencion en objetos decorativos(plantas, cuadros, ete.) para lograr un estilo

personalizado del lugar de trabajo.
EFICIENCIA (ahorro de energia)

Dadas las condiciones actuales por las que esta pasando el pais en materia de
energla eléctrica, este punto no podria dejar de tocarse en cualquier proyecto que
involucre la seleccion de un adecuado Sistemas de Huminacién, Ya son innuine-
rables las oportunidades y alternativas que existen actualmente para sustituir los

sistemas tradicionalmente utilizados para la ithuninacion de olicinas, los cuales van
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desde los equipos que no requieren nuevas instalaciones adicionales hasta los so-
fisticados sistemas electrénicos que regulan y controlan los diferentes niveles de

tluminacion de acuerdo a las condiciones cambiantes del lugar de trabajo.

4.6 Control modular de iluminaciéon: Maxima eficiencia e

inteligencia

Mediante el uso de sofisticados dispositivos electronicos, el Control Modular de la
Huminacion ofrece mas y mayores posibilidades para que, por medio de la varia-
cién dindmica de los niveles de iluminacién en un lugar determinado, se lleven a
cabo distintos efectos visuales, se mejore la seguridad del mismo y se administre

adecuadamente el uso de la energia eléctrica.

De esta forma, los costos de energia pneden reducirse sustancialmente por medio
de la dismimicion de la carga instalada y del tiempo de operacion, de la planeacion
adecuada de los niveles de iluminacion y su adaptacion dinamica de acuerdo a las
condiciones del lugar y tarea a desempenar. Para lograr esto existen diferentes
dispositivos de control que ofrecen tres funciones primarias de control: encendido,

atenuacion y regulacién antomatica.

Lo mds importante es que se instalen los dispositivos adecuados segin los si-
guientes parametros a considerar entre otros:

e ~

o Tipo de tarea a desempenar

o Cantidad de luz natural que se recibe

o Cantidad de trdfico de personas

o limagen deseada

o Tareas miiltiples

BR|
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La importancia de cada uno de estos parametros variara en cada caso a analizar,
ya que no es lo mismo el control que se deba ejercer en un drea general de trabajo,

que en un pasillo o lobby, o que en una sala de juntas o que en un privado ejecutivo,

LOBBY

Normalmente la iluminacién esta caracterizada por distintos efectos que com-
binan la acentuacién con la iluminacién general. La adecuada proporcién entre
una y otra deberda mantenerse todo el tiempo para no ver demeritada la imagen
del lugar. Se puede crear distintas ambientaciones de acuerdo a la hora del dfa
y a la cantidad de gente que este presente para permitir un relajamiento visual y
un atractivo diferente que resalte la belleza y funcionalidad del lugar. Para ello se
puede utilizar equipos que cuenten con dimmers manuales y escenas previamente
seleccionadas de acuerdo a las preferencias del disenador y del cargo de la imagen

de la empresa.

SALA DE PRESENTACIONES

La caracteristica principal de este lugar es que puede ser utilizado para miltiples
eventos totalmente diferentes entre si. y se que se trate de una junta de trabajo,
na proyeccion. una exposicion personal, ete. Para ello es recomendable insta-
lar diferentes sistemas de iluminacion disenados especificamente para cada una de
estas actividades y controlar los cambios por medio de los mismos equipos de con-
trol que varian la condiciones en relacion a eseenas previamente programadas, Es
conveniente resaltar que cada uno de estos sistemas de thuminacion tienen carac-
teristicas propias gue impiden gue se utilice para otro fin del que fueron diseiiados,
Un detector de presencia para que se evite el desperdicio de energia en caso de que

la sala se encuentre desocupada.
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OFICINA PRIVADA

Este tipo de lugares normalmente esta caracterizado por ser un lugar en donde
se puede trabajar individualmente o llevar a cabo juntas o presentaciones, ademds
que generalmente tiene una decoracion personalizada de acuerdo a las preferen-
cias del ocupante. Para ello es necesario instalar un sistema que el mismo pueda
controlar segin el tipo de actividad que este realizando y la ambientacion que se
quiera lograr. Los dispositivos recomendados son dimmer manuales de pared(o
control remoto) que varien diferentes sistemas instalados simultdneamente sin ol-

vidar acentuar los objetos decorativos que se tengan.

OFICINAS GENERALES

En este caso es de primordial importancia asegurar que los niveles de iluminacidn
se van a mantener durante todo el dia de acuerdo al diseno original, pero por otro
lado se debe evitar el desperdicio de luz en montentos cuando exista mayor cantidad
de luz natural o en momentos en que se encuentren desocupadas las oficinas. Los
dispositivos mas comunmente utilizados son los detectores de presencia y las celdas
fotoeléctricas que regulan la cantidad de luz emitida por el sistema de iluminacién
en relacion con la tuz natural. Con ellos también se logra que los sistemas sean
alterados por personas ajenas a esa funcién ya que no habria necesidad de instalar

controles manuales de pared:

Resnlta claro que dadas las variadas consideraciones que se deben tomar en
cuenta al realizar el diseio y scleceion de un sistema de Hluminacion, es muy dilicil
poder emitir una conclusion que proporcione nna nornta general para tal efec-
to. Cada compania tiene un perfil distinto y cada actividad tiene una necesidad

diferente, por lo que se debe evitar iluminar los espacios de trabajo como si se
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estuvieran iluminando bodegas, no se debe olvidar que el ser humano es el

recurso mas importante con lo que cuenta una empresa.
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estuvieran iluminando bodegas, no se debe olvidar que el ser humano es el

recurso mas importante con lo que cuenta una empresa.
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SISTEMA DE CABLEADO

5.1 Sistemas de cableado estructurados

Para tener un adecuado control de un edificio, es recomendable contar con una
plataforma de cableado que sea adecuada y flexible. Es aqui donde se justifican

los sistemas de cableado estructurados.

5.1.1 Evolucién de los Sistemas de Cableado

Los sistemas de cableado de lugares utilizados para servicios de telecomunicacio-
nes, han experimentado una constante evolucidn con el correr de los alios. Los
sistemas de cableado para teléfonos fueron en una oportunidad especificados por
las compainias de teléfonos, mientras que el cableado para datos estaba determi-
nado por los proveedores del equipo de computacion. Después de la division de
la compania AT&T. se hicieron intentos para simplificar el cableado, mediante la
introduccion de v enfoque mas universal. A pesar de que estos sistemas ayudaron
a definir las pautas relacionadas con el cableado, no fue sino hasta la publicacion
de la norma sobre tendido de cables en edificios ANSI/EIA/TIA-568 en 1991, que

estuvieron disponibles las especificaciones completas para guiar en la seleccion e
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instalacion de los sistemas de cableado.

1984 1991
Sistams de Tendido | Sistams de Cableado Sistema de Cableado
: Estrucharado
de Gldles para Estructurado Privados Ariertos
Tlefrrs

Felaricantres de Sistema de Cableado

ras B Cumple con
FHoarect las Nomas
Propiedad de AT&T SYSTIMAX PDS
la campania
BELL p—
Sistamas de Tadido EIA/TIA-568

de Cahles para Datos

5.1.2 Puntos claves a tener en cuenta

Fste cableado que "cumple con las normas”esta previsto para acomodar una am-
plia variedad de aplicaciones de sistemas(por ejemplo. voz.fax.anddem,mainframe
v LAN), wtilizando un esquema de cableado universal. A pesar de que este enfo-
que ha simplificado los métodos de cableado y de la seleccion de los componentes,

quedan todavia varios puntos claves que llay que tener en cuenta:
o Requerimientos de funcionamiento y de ancho de banda
o Aplicaciones en redes apoyadas

o ('osto durante la vida itil
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¢ Caracteristicas del producto

e Apoyo técnico y servicio

[istos puntos son importantes porque ellos contemplan muchos aspectos de es-
pecificar, comprar y mantener un sistema de cableado. Es importante recordar

estas preguntas cuando se examina las secciones siguientes:

* ;Cuanto tiempo va a permanecer el sistema en uso?

* ;Qué demandas de funcionamiento y de aplicacion se le impondran al
sistema?

* iMigrara el sistema mas hacia aplicaciones mas exigentes tales como
CAD/CAM, reproduccion de imégenes o multimedios o esquemas de co-
municaciones basados en SONET ¢ ATM?

*  Existen requerimientos fisicos especiales en el edificio que deberan ser
considerados?

* 1 Qué tipo de apoyo es necesario para el producto y el diseno?

5.1.3 Requerimientos de funcionamiento y ancho de banda

Diferentes sistemas de cableado ofrecen distintas caracteristicas de funcionamiento.
La variedad de velocidad de transmision de los datos que un sistema de cableado
puede acomodar, se conoce como el ancho de banda utilizable. La capacidad del
ancho de banda esta dictada por las caracteristicas de comportamiento eléctrico
que los componentes del sistema cableado tengan. Fsto viene a ser especialmente
ilmportante cuando se estdan planeando futuras aplicaciones que impondran mayores

demandas sobre el sistema de cableado,

15} funcionamiento del sistema de cableado debera ser considerado no sélo cuan-

do se esta apoyvando las necesidades actnales, sino también cuando se anticipan las
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necesidades del manana. Hacer ésto permitira la migracion a aplicaciones de redes
mds rapidas sin necesidad de incurrir en costosas actualizaciones del sistema de

cableado.

Existen tres opciones tipicas de sistemas de cableado estructurados, cada una

teniendo caracteristicas de producto y de funcionamiento particulares.

UTP

Calegoria 3

Todos los comiponentes son probados para un funcienamiento eléctrico de

hasta 16 MHz

Retine los requerimientos basicos de cableado para telecomunicaciones

Acomoda todas las aplicaciones para datos de hasta 16 Mbps

Calegoria |

Todos los componentes son aprobados para nn funcionamiento eléctrico de

hasta 20 MHz

e Buena separacion dialdnica

Acomoda todas las aplicaciones para datos de hasta 100 Mbps

10
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Calegoria §

e Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de

hasta 100 MHz
e Sistema UTP de mejor rendimiento disponible en la actualidad
o Acomoda todas las aplicaciones para datos de hasta 150 Mbps

Actualmente se emplea UTP categoria 3 para aplicaciones de voz y UTP cate-

gorfa § para aplicaciones de datos.
STP de 1500hm
STP
e Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de
hasta 20 MHz

e [lxcelente inmunidad al ruido

e Bajas ciisiones de senales

STP-A

e Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléetrico de

hasta 300 MHz

o Il ancho de banda de 600 MHz acomoda aplicaciones de nultimedios(stimultaneca-

mente video y datos)

o Acomoda aplicaciones para datos superiores a 100 Mbps
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Fibra Optica

Multimodo y Unimodo

e [l ancho de banda utilizable mas alto disponible en la actualidad

o [ixcelente seguridad

5.1.4 Aplicaciones en redes apoyadas

Se requiere que los sistemas de cableado de los edificios acomoden una amplia
variedad de servicios de comunicaciones a un solo usuario. Estas aplicaciones
en redes, las que pueden variar desde telecomunicaciones bésicas a sistemas de
video sofisticados, juegan un papel importante en la seleccion del cableado. Las

aplicaciones tipicas a ser apoyadas incluyen las siguientes:

o Telecomunicaciones: incluye cualquier servicio que sea transportado por las

lineas teleldnicas tal como voz. fax y madem.

o Mainframe/Minicomputador: este grupo incluye la conectividad a "mainfra-
mes”y a minicomputadoras. Las aplicaciones populares de este sistema son
la IBM 3270, Sistema IBM 3X-AS5/400. IBM RISC 6000, DEC VAX, WANG

VS/0IS y otros servicios en serie/sincronicos.

o Red de drca local/Interconexion entre redes:  conectando en red el equipo
de computacion para maximizar los recursos. pueden requerir sistemas de
cableado bien especificos. Algunos de los LAN dominantes que se encuentran

en la actualidad en el mercado son Ethernet, Token Ring y FDDI,

A menudo. una sola estacion de trabajo requerira una cantidad de servicios

de comunicactones simultancamente. Pueden ser una tarea dificil el determinar

12
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cugles sistemas de cableado estan mejor capacitados para lugares de instalacion y
de aplicacion dados.
5.1.5 Costo durante la vida iitil

Las consideraciones sobre el costo durante la vida til del sistema incluye la suma
de todos los costos que se incurren durante la vida Wtil de un sistema de cableado.

Estos costos incluyen:

e Costo inicial del sistema(materiales e instalacion)

Mantenimiento y administracion

e Costo de reemplazo

Tiempo improductivo(cuando el sistema esta fuera de servicio)

Traslados, agregados y cambios

Duracién total del sistema

Costo del Tiempo Improductivo

[l sistema tipico se averia 23.6 veces al afio y se mantiene averiado durante
un promedio de 4.9 horas. Estimando el costo del tiempo improductivo entre
$1000 y $50.000 USD por hora, se demuestra bien claro que al controlar el tiempo

improductivo se puede aliorrar una cantidad significativa de dinero.

I 0% de Empleados que Trabajan en un Edificio se mudan cada ano

Los traslados. agregados y cambios en un sistema de cableado no estructurado
puede causar transtornos serios en el flujo de trabajo. Un sistema de cableado
estructurado ofrece la simplicidad de la interconexion temporal para realizar estas

tareas rapidamente. en vez de necesitar la instalacion de cables adicionales.
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cuales sistemas de cableado estan mejor capacitados para lugares de instalacién y
de aplicacidon daclos.
5.1.5 Costo durante la vida util

Las consideraciones sobre el costo durante la vida dtil del sistema incluye la suma
de todos los costos que se incurren durante la vida itil de un sistema de cableado.

Estos costos incluyen:
e Costo inicial del sistema(materiales e instalacion)
e Mantenimiento y administracion
¢ Costo de reemplazo
e Tiempo improductivo(cuando el sistema estd fuera de servicio)
o Traslados, agregados y cambios

e Duracion total del sistema

Costo del Tiempo Improductivo

El sistema tipico se averia 23.6 veces al aio y se mantiene averiado durante
un promedio de 4.9 horas.  Lstimando el costo del tiempo improductivo entre
$1000 y $50,000 USD por hora. se demuestra bien claro que al controlar el tiempo

improductivo se puede ahorrar una cantidad significativa de dinero.

L J0% de Empleados que Trabajan en un Lidificio se mudan cada aiio

Los traslados. agregados y cainbios en un sistema de cableado no estructurado
puede causar transtornos serios en el flujo de trabajo. Un sistema de cableado
estructurado ofrece la simplicidad de la interconexion temporal para realizar estas

tareas rdpidamente. en vez de necesitar la instalacion de cables adicionales.
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Sistema de Cableado-Problemas

Hasta un 70% de todo el tiempo improductivo de una red es causado por pro-
blemas resultantes de sistemas de cableado de mala calidad. [sto hace que la
seleccidn del sistema de cableado estructurado sea critica; un sistema de cableado

efectivo se traduce en ahorros, tanto de tiempo como de dinero.

Coslo/Beneficio de hacer el Cableado solo una vez con un Sistema de Ca-

bleado Estructurado

Un sistema de cableado no estructurado hard que los costos se escalen conti-

nuamente, porque necesitard que se lo actualice regularmente.

Un sistema de cableado estructurado requerira muclias menores actualizaciones
y .por ende, mantendra los costos controlados. El costo inicial de un sistema es-
tructurado puede resultar un poco més alto. pero éste hard ahorrar dinero durante

la vida del sistema.

Solamente el 5% de su Inversion Total en ln Red

El sistema de cableado estructurado representa uno de los componentes de me-
uor costo de una red, constituyendo sélamente un cinco por ciento del costo total,
Cousideraudo que el 70 por ciento de todos los problemas de un sistema pueden
ser solucionados por ¢l cinco por ciento de la inversion en el misio, tiene mucho

sentido el invertir en el mejor sistenta de cableado estructurado disponible.

Duvacion de funcionanvicnto

Un sistema de cableado estructurado durard en promedio mucho més que cual-
quier otro componente de la ved. Debido a este hecho. Ta eleccidn de un sisteina

apropiado de cableado es un aspecto eritico del diseno de una red.,

N
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5.1.6 Caracteristicas de los productos

Existe una amplia variedad de consideraciones relacionadas con los productos que
deberdn ser tomadas en cuenta cuando se esté seleccionando un sistema de cableado
estructurado. Estas consideraciones incluyen muchas cosas, desde céno se adaptan
los componentes [isicamente al lugar de la instalacion, hasta las caracteristicas

particulares que un porducto ofrece.

Requisitos Fisicos/del Lugar de la Instalacion

Los productos pueden ser seleccionados para acomodar variados requerimientos
[isicos, tales como el montaje en bastidor o en gabinete, mueble modular o lugares

con el piso levantado.

Opciones del Equipo para Interconexiones

El equipo para hacer interconexiones puede variar ampliamente, dependiendo

del tipo de medio utilizado, facilidad de uso y tamano que se necesita.

dealificacion/Codificacion con Cables de Coloy
Henltifi Codifi Cables de Col

La administracion del sistetna de cableado puede ser facilitada tremendamente
mediante el uso de cables de color y equipo (hardware) al que se los conecta, si

tietien jcones o identticacion mediante colores.

Estilos de Terminacion

Se encnentra disponible nna variedad de estilos de terminacion, los que depen-
den de la eleccion del medio utilizado y de la seleccion del equipo donde se los

conecta,
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Medios

Se pueden elegir cables plenos o no plenos, los que presentan un tipo de medios

o la combinacién de muchos de ellos bajo una misma envoltura.
Apoyo y Servicio

Las consideraciones de apoyo y servicio, las que incluyen materias relacionadas
con el fabricante, con el producto, téenicos y de disponibilidad de inventarios,
juegan un papel importante en el diseno por adelantado, en la instalacién y en el

mantenimiento a largo plazo de un sistema de cableado.

5.2 Sistema de distribuciéon

El conocimiento y la informacion se han convertido réapidamente en conceptos
importantes para los negocios actuales. La comunicacion de voz y datos serd, si
no lo es ya tan importantes para un negocio como sus productos o servicios. Por
lo tanto, una red de comunicaciones de voz y datos debe alcanzar a todo el mundo

y transmitir toda la informacion continuna y confiable.

Kl sistema de distribucion de senales conforma una red de cableado unica y
completa, Con una combinacion de alambre de cobre de pares trenzados sin blindar

y cable de fibra optica.

INTEGRACION INTELIGENTE DE LA RED DE DISTRIBU-
CION

La red de distribucion inteligente puede ser discutido en térniinos globales. IS
sistema de estructura de cableado disend conceptos para edificios de la siguiente

maneras:

46



Capitulo5. SISTEMA DE CABLEADO

e PDS
o IBS
o IDS

Il sistema PDS (The Premises Distribution System) es el cableado estructurado
que conecta todos los dispositivos de comunicacion de voz y datos: Teléfonos,
conmutadores, computadoras y redes de computadoras, maquinas facsimil, equipo

de video e imagen y sistemas de administracion de redes.

El sistema 1BS (The Intelligent Building System) es una técnica de inlegracion
ingenieril capaz de hacer el diseno de un edificio completo y satisfactorio en el arte
de un edificio inteligente. Se puede incluir el diseno del cableado y caminos para

los sistemas del edificio.

[l sistema IDS (The Industrial Distribution Systen) es una solucion de cableado
estructurado para procesos industriales comunmente encontrados en las modernas

fabricas.

5.3 Sistema de distribucién PDS

Ui sistema de distribucion es la red de transmision dentro de un edificio o en un
grupo de edificios, Este sistema conecta entre si dispositivos de comunicacion de
datos. de voz. de equipos de conmmtacion y otros sistemas de manejo de informa-

cion conectando estos equipos con redes de comunicacion exteriores.

Incluye todo el cableado y los componentes de distribucion asociados, entre ¢
punto donde los cables del edificio se conectan con la red exterior o con las lineas de

la compania telefonica y las terminales de voz o de datos en estaciones de trabajo.

17

"



Capitulo5. SISTEMA DE CABLEADO

El sistema que sirve a un edificio es un local parecido a un campus no incluye
las facilidades de la red de la compania telefdnica ni tampoco incluye el equipo
de conmutacion conectado con los sistemas de distribucion, asi como PBX(Private
Branch EXchange), conmutador de paquetes de datos o los propios dispositivos de

la terminal,

El sistema de distibucion se compone de varias familias de componentes, inclu-
yendo medios de transmision, hardware de administracion de circuitos, conectores
jacks, enchufes adaptadores, la electrdnica de transmision, dispositivos de pro-
teccion eléctrica y hardware de soporte. Lstos componentes se usan para crear
subsistemas, cada uno con el fin especifico. que permiten la ejecucion facil y una
transicion normal para mejorar la tecunologia de distribucion a medida que cambian
los requisitos de comunicacion. Un sistema de distribucion bien disenado funcio-
na de modo casi independiente del equipo a que sirve y es capaz de interconectar
muchos dispositivos de comunicaciones diferentes, como terminales de datos, teléfo-
nos analdgicos y digitales, computadoras personales y computadoras principales,
ademds el equipo connin al sistema. Un sistenia de distribucion debe soportar las
aplicaciones de voz, datos y con el tiempo aplicaciones integrados de voz, datos y

video.

19 sistema de distribucion de senales PDS esta diseniado para proveer un Sistema
de Cableado Integral y Transparente para todas las necesidades de comunicaciones,

puede por lo tanto simultancamente satisfacer miltiples aplicaiones diferentes.

o APLICACIONES DIE VOZ: I sistema PDS es la infraestructura para las
instalaciones de conmutacidn. incluyendo las terminales de voz (teléfonos)
analogicas. digitales e hibridas. Uste sistema reemiplaza al cable coaxial volu-
minoso con un par trenzado sin blindar o con fibra dptica. La aglomeracion

de eables se reduce de dos forinas :
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— El par trenzado sin blindar y la fibra éptica ocupan menos espacio en los
conductos y las seiales de voz y datos pueden compartir el mismo medio

de transmision

~ Este sistema también conecta los componentes de las redes de area local
(LAN’s) terminales, computadoras y recursos compartidos tales como

impresoras.

Al diseiar el sistema de distribucién de senales PDS se ha tomado un enfoque
modular. Su configuracién se basa en seis sub-sistemas diferentes para satisfacer
los requerimientos fisicos y tecnoldgicos de la red. De esta manera se tiene un
edificio de oficinas de una planta, campus(edificios muiltiple) o de varios pisos y
este sistema proporciona una red unificada. Un sistema de distribucion local para

edificios se divide en seis sub-sistemas:
e Subsistema local de trabajo

Subsistema horizontal

e Subsistema de cable vertical(principal)
e Subsistema de sala de equipo

e Subsistema administrativo

e Subsistema de campus

Los requisitos individuales para sistemas de procesamiento de datos y de co-
municacion determinan los subsistemas necesarios, IZs posible que un sistema de
comunicaciones grande requiera la integracion de todos los subistemas anteriores,

utilizando componentes de fibra dptica y de cobre,

e Subsistema local de trabajo: Il sushsistema de cableado local de trabajo

se compone de cables (o cordones) que conectan los dispositivos de terininal
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con las salidas de informacion. Incluye cordones de montaje y conectores,
ademas de cordones de extension requeridos para establecer conexiones, Cu-
bre la distancia entre el dispositivo de terminal y una 10 (salida de informa-
cién). Aunque no forma parte del subsistema local de trabajo puede resultar
necesario el uso de cierto equipo de electronica de transmision en la conexion

entre el dispositivo de terminal y la 10.

Subsistema de cableado horizontal:El subsistema de cableado horizontal
es la parte del sistema de distribucion que extiende los circuitos del subsistema
principal a los locales de trabajo del usuario. Esto se distingue del subsistema
principal en que siempre estd situado en un solo piso y siempre termina en
una salida de informacién. En edificios existentes, los subsistemas pueden
componerse de un cable de 25 pares. PDS limita estos tendidos a un cable de
4 pares [recuentemente llamado Cable de Comunicaciones de la Red(Network
Communication Cable NNC) que soporta la mayoria de los dispositivos de
comunicacioties modernos. Se puede utilizar un cable de fibra dptica cuando

sea necesario para ciertas aplicaciones de banda ancha.

Desde la salida de informacion en los locales de trabajo del usuario, el sus-
histema de cableado horizontal termina en conexiones transversales, o en los
sistemas de communicacion mas pequerios, en interconexiottes en cualquiera de
varias posiciones. o la sala de equipo. termina la conexion transversal de dis-
tribucion cuando los dispositivos de terminal estan en el mismo piso. In pisos

mas altos. termina una conexion transversal en el closet principal o satélite.

Subsistema administrative:lil subsistema administrativo se compone de
conexiones transversales. interconexiones e 10, Los puntos de administracion
proporcionan v medio para conectar los otros subsistemas. Las conexiones

transversales y las interconexiones permiten una administracion facil de los
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circuitos de comunicacidn para el enrutamiento y el reenrutamiento a varias

partes de un edificio.

Las 1O situadas en las estaciones de trabajo del usuario y en otras salas le
permite enchufar y desenchufar dispositivos de terminal. Con hilos de puente
o cables de conexién provisional(path), una conexiéon transversal le permite
conectar circuitos de comunicaciones en cables terminados en un lado de la
unidad a circuitos en cables terminados en el otro lado. Un hilo de puente
es una seccion corta de un solo hilo que conecta dos terminales de hilo en
una conexion transversal, en cambio, un cable de conexion provisional de hilo
contiene varios hilos y un conector en cada extremo. Los cables de conexion
provisional proporcionan una manera facil de reconfigurar los circuitos sin la

necesidad de usar herramientas especiales para instalar los hilos puente.

Las interconexiones logran el mismo objetivo que las conexiones transversales
pero utilizan hilos terminados por enchule, jacks y adaptadores en vez de
hilos de puente o cables de conexidn provisional. Las inlerconexiones y las
cotiexiones transversales son usadas con cable de fibra optica. Las conexiones

transversales dpticas utilizan cables de conexién provisional dpticos.

Cables de conexion provisional opticos se componen de secciones cortas de
cable de fibra terminadas por conectores opticos en cada extremo. Los cables
de conexidn provisional son opcionales en las varias conexiones transversales,
segun la configuracion de distribucion y la necesidad de administrar circuitos
de connnicacion para adaptarse a los cambios de ubicacion de los dispositivos
de termiual. Sin embargo. en los closets de cable principal, de la conexién
transversal trouncal y de conexion transversal que utiliza cables de conexion

provisional.
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En los locales satélite, en un campo de distribucién montado en la pared,
es posible que las conexiones transversales no requieran cables de conexién
provisional, ya que muchas veces los circuitos son conectados junto con el hilo
{r puente a la 10, En estas ubicaciones en sistemas de distribucién grandes,
las conexiones transversales son a menudo puntos de transicion para convertir
cables grandes desde el subsistema de cable principal a cables horizontales
mas pequenos a la [0, Tales conexiones transversales de alimentacién direc-
ta no se utilizan normalmente para la reconfiguracién directa no se utilizan

normalmente para la reconfiguracion de circuitos,

Subsistema de cable principal:[l subsistema de cable principal (llamado
cable vertical) es la parte del Sistema de Distribucion Local para edificios que
proporciona las rutas del cable principal (o alimentador) en un edificio. Pro-
vee normalmente las facilidades de circnitos miltiples entre dos ubicaciones,
especialmente cuando el equipo comin al sistema estd situado en un punto

cenbral.

El subsistema s¢ compone de todo el cableado de hilo o una combinacion
de hilo y del cableado de fibra éptica y el hardware de soporte asociado para
Hevar este cable a otras ubicaciones. Los medios de transmision pueden incluir
tendidos verticales de un cable entre pisos dentro de un edificio de varios
pisos o tendidos de cable desde una ubicacién principal como una sala de

computadoras o salas de equipo y otros closets de cable principal.

Para comunicacion con otros edificios en el focal, el subsistema de cable prin-
cipal enlaza las conexiones transverslaes de troncal y de distribucion en la sala
de equipo con las facilidades entre los edificios que comprenden el subsistema
de campus. Para proporcionar acceso de comunicacion a las redes exteriores,

el subsistema de cable principal une la conexion transversal de troncal y el
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interface de la red, parte de las facilidades de la red que soun propiedad de
la compania telefénica. La interface de la red normalmente esta situada en
una sala adyacente cerca de la sala del equipo. El interface de la red define
la demarcacién entre estas facilidadesy los sistemas de distribucidn local para

edificios.

Subsistema de campus:El sushsistema de campus extiende el cableado en
un edificio a los dispositivos de comunicacién y al equipo en otros edificios
en el local. En la parte del sistema de distribucidn que incluye los medios de
transmisidn y soporta el hardware necesario para proporcionar una facilidad
de comunicaciones entre edificios. Se compone de cables de cobre, cables de
fibra dptica y dispositivos de proteccion eléctrica que impiden la entrada de

sobrecargas eléctricas en los edificios.

Subsistema de cableado de equipo:[El subsistema de cableado de equipo
se compone del cable. los conectores y el hardware de soporte asociado en
una sala de equipo que interconecta las varias unidades del equipo comin
al sistemna. Este subsistema enlaza la conexion transversal de troncal y la

conexidn transversal de distribucion al equipo comun al sistema tal como un

PBX .
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Capitulo 6

SENSORES Y
ACONDICIONADORES (para la
medicion de las variables de

interés)

i este capitulo sdlo se mencionardn los transductores relacionados con las varia-

bles que se van a medir.

La variable a medir generalmente es fisica tal como temperatura, presion. fuerza,
intensidad luminosa, desplazamiento.cte. I3 medio de deteccion pueden ser dispo-
sitivos de sensado que detecten este tipo de sefiales. ya que con esta informacion

se podra tener ¢l control del edificio.
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6.1 Transductores

Un gran mimero de dispositivos transforma los valores de las magnitudes fisicas
en senales eléctricas equivalentes. Dichos dispositivos se llaman transductores.
Estos dispositivos son usados para la medicion de variables como: temperatura,

luz, deteccion de humo/fuego, presion, contaminacion del aire, etc.

6.1.1 Medicion de la Temperatura

Por efeclos eléctricos

Los métodos eléctricos para la medicién de temperatura son muy convenientes,
debido a que proporcionan una senal que puede detectarse con facilidad y am-
plificarse o usarse para propositos de control. Entre los elementos mas usados se

encuentran:

e Termometro de Resistencia Eléctrica: es un método bastante exacto, consiste
en algin tipo de elemento resistor expuesto a la temperatura que se va a medir;
la temperatura se indica mediante la medicion en el cambio de resistencia del

elemento.

o Termistores: son dispositivos semiconductores que tienen un coeficiente nega-
tivo de temperatura para la resistencia, en contraste con el coeficiente positivo
de la mayor parte de los metales, El termistor es un dispositivo may sensible
y puede anticiparse un comportamiento consistente dentro de un 0.1% con
calibracion apropiada, Una de las caractertsticas del termistor es que pue-
de usarse para compensar la temperatura de los circnitos eléctricos, Isto os
posible debido al coeficiente negativo de temperatura, de modo que puede
usarse para contrarrestar ol aumento de resistencia de un cirenito, conforme

auntenta la temperatura,
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o Termopar: Se genera una fem por la unidn de dos metales disimiles cuando

la unidn se calienta

6.1.2 Medicién de la Intensidad de Luz

Los componentes optoeléctricos han tenido una amplia difusion en la electronica
moderna. Se han usado en gran medida en el proceso de conversion de energia
mecanica en sefiales eléctricas y por su funcionamiento como transformadores de

senales dpticas en senales o energia eléctrica,

Los transductores de luminosidad son fabricados de elementos semiconductores
como el silicio, germanio o arseniuro de galio, existen en particular tres tipos que

son: el lotodiodo, la fotorresistencia y el fototransistor.

Estos transductores son capaces de variar sus condiciones de operacion eléctri-
ca de acuerdo a la cantidad de luminosidad que incide sobre el semiconductor,
produciendo seiales eléctricas que pueden ser interpretadas y manipuladas si son

conectadas adecuadamente a circuitos eléctricos.

1 tipo de radiacion luminosa que pueden detectar los sensores, varia de acuerdo
con el material con el que se fabrican, de aqui que se puedan tener transductores

que respondan al rango de la radiacion ultravioleta, de la luz visible o del infrarrojo.

Los potenciales usados para hacer que los materiales semiconductores entren en
Ja region de conducciou. sou obtenidos de fuentes de voltaje de corriente continua,
sin embargo en el caso particular de los transductores de luminosidad, se usa
el "Efecto Fotoeléetrico™. que consiste en la generacion de pares electron-hueco
en los semicondnetores enando estos materiales se hallan expuestos a radiaciones
lwiminosas, aumentando de esta forma la propia conductividad (fotoconductividad)

. La fotoconductividad se explica constderando que la conductividad de un material

Gl
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es praporeional a la concentracion de portadores de carga presentes.

La energia radiante gne Hega hasta oo elemento de material semicondnetor
provoca la rmptura de Jos enlaces covalentes, generando pares bhueco-clectron en
exeeso respecto alos que se erean por agitacion atomica. El ineremento de los
portadores de carga hace disminuir la resistividad del material ammentando de este
wodo fa conduetividad. St un material semiconduetor con impurezas os alcanzado
por mn fotdn, se¢ producen pares cleetron-hneco; dando Tngar asi a la excitacion
imtrinseea; un foton puede exeitar a nu cleetron donor a la banda de conduecion.
del mismo modo gue an hueeo de valencia puede ser llevado al nivel de aceptor.,

conocicndose estos dos fendmenos como transicion de impurezas.

o Fotorresistencias: también se les Hama fotoconductores o celdas fotoconducto-
ras con compaonentes pasivos de senticonduetares privadaos de wniones. Cuando
son expuestos a nna radiacian lnnnmosa sn resistencia varia debido al efecto
fotoconductivo, En fa obsenridad los futorresistores se comparten como ais-
lantes. presentando valores de resistencia del ovden de los megaohms. por el
contrario. s1 sou thnnados mtensanente, s resisteneta deeveee al orden de

los olims, amnemtando asi s condnetividad,

o Fotodiodos: son dispositivos semicondnetores gue conticnen una anioy -u.
o 1o obsemidad se comporta como nn diodo normal., tanto polarizado en
direeta como en inversa. Al exponer a nuion (con polarizacion inversa) o una
radineion haninosa. se puede observar un anmmento de portadores minoritarios,
por lo gue Ia corviente inversa anmenta proporcionalmente a la imtensidad

hminosa,

o Fototransistor: es nn dispositivo cuva base s fotosensible, cncontrando sn
wmayor sensibilidad espectral proxima al extrano ifrarrojo del espectyo vi-

sible. de agui gue sean usadox para detectar la iz emitida por dmparas
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es proporeional o la coneentracion de portadores de carga presentes.

La cenergla radiante que Hega hasta un clemento de material senncondncetor
provoca la raptura de los enlaces covalentes, generando pares hueco-cleetron en
exeeso respecto a los gue se erean pov agitacion atomica. El inerenento de los
portadores de carga hace distniunir la resistividad del material anmentando de este
niodo Ia conduetividad. St un waterial seniiconductor con nnpurezas os aleanzado
por un foton, se producen pares eleetrou-hueco; dando lugar asi a la excitacion
intrinseca; nu foton puede exeitar a un eleetron donor a la banda de conduecion.
del mismo maodo que ny hueeo de valeueia puede ser Hevado al nivel de aceptor.

conocicndose estos dos feudmenos conto trausicion de impurezas,

o Fotorresistencias: tambicn se les Hama fotoconductores o celdas fotoconducto-
ras col compouentes pasivos de semiconductores privados de nniones. Cnhando
son expuestos a una radiacion hnmnosa su resistencia varia debido al efeeto
forocouduetivo. En fa obsenridad los fotorresistores se comparten como als-
lantes. presentando vidores de resisteneia del orden de los megaohins, por el
confrario, st son thiminados intensamente, sn resistencia deereee al orden de

los olnns, annentando ast sn condnetividad.,

o Fotodindos: son dispositivos seiconduetores que contienen una anion p-u.
En Ja obsenridad se comporta como wn diodo normal, tanto polarizado en
directa como en inversa, AL exponer lannion (con polartzacion inversa) a. una
radiacion hiinosa, se puede observar nn anmento de portadores minoritarios.
por lo gque I corrieme inversa ammenta proporcionalmente a la intensidad

himinosa.

o Fototransistor: es un dispositivo enyva base es fotosensible. encontrando sn
mavor sensibilidad espectral proxima al extremo infrarrojo del espectro vi-

sible. de agui que sean vsados para detectar Ia iz cmitida por Fnparas
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incandescentes.

6.2 Detectores de Proximidad

Un detector de proximidad es nno de los elementos mids importantes de nn anto-

matismo. Transmite al sistena de tratamicento la inforiacion sobre las condictones

de funcionamicnto de nna niguina de presencia, paso o desfile de piezas.

vValores de uso

Ventajas

* gin contacto flsico con
obhjeto detectado

* Cadencias de funciona-
miento elevadas

* Grandes velocidades de
ataque

* Robustez, productos
totalmente encapsulados
en resina

- o, . . ,
* Estatico, sin plezas en
movimiento dentro del

detector

Sin desgaste, posibili-
dad de detectar objetos
frdgiles, recien
pintados, etc.

Perfecta adaptacidn a
los automat ismos
electrdnicos

Tiene en cuenta
informaciones de corta
duracidn

Muy buena resistencia
a los entornos
industriales

I 4 il
Duracion de vida
independiente del
ndmero de maniobras

6.3
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Existen dos tipos de deteetores: los indnetivos y los capacitivos.  El detees
tor induetivo consta esencialinente de w oseilador enyos bobinados constitnyen
la. cara sensible. En la parte frontal de esta dltima se erea nn campo magnético
alterno. Cuando se eoloca una pantalla metdlica en este campo, las corvientes -
ducidas constituyen una carga adicional que provoea la parada de las oseilaciones,
Un detector eapacitivo consta bisicamente de un oscilador, enyos condensadores
coustituyen la cara sensible. Ciuando v material conduetor o aislante, de perni-
tividad > 1 se introdnee en este campo. modifica las capacidades de acoplamiento

y provoca oscilaciones,

6.3 Detectores Comerciales

<ulaactnalidad existe na gran variedad de detectores de diferentes tipos v mar-
cas. se pueden encontrar desde los mis sencillos hasta los que tienen nua mayor

complejidad de instalacion.

Por cjemnplo. los deteetores de presencia se elasifican en tres tipos:

o Por ultrasounido

o Por efecto aptico

o PPor efecto mdnetivo

Se pneden encontrar de diferentes tipos y precios. Teleameeanigue . Honeywell y

Radio Shack son algunos de los distribmidores mids conocidos en la venta de estos

dispositivos.
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6.4 Circuitos Propuestos

Las variables gue se medirin en este trabajo son: temperatura, deteecton de -
tensidad de Tuz y deteeeion de preseneia. Para su medicion se propusieron los

sigmientes cirenitos:

6.4.1 Temperatura

Para el sensado de Latermperaturie se utilizo ol cirenito integrado LM35. el cual tiene
I capacidad de variar sn salida de voltaje proporcionahimente a la temperatura a
o, que catd expuesto. No necesita ser calibrado en fora externa para poder
tener una exactitud de +£1/4 “C a tamperatura ambiente v £3/4 °Ca nn rango
de temperatura de eseala completa de =55 a 4150 oC. El circuito utilizado es ¢l
signiente:

+12V vy |
H2V Ok

111 +12V ©

-12V -12V o
100k Q ®

Senal de entrada a
/77 / ; 7/ |a tarjeta PCL-812

Se ntilizo el LNI3D debido a s precision v su comportamiento lineal, Para sn
conexion se tilizo nnaconligiracion propnesta por el fabricante conectandolo aun

anplificadoy operacional diferencial curisor segnidor para sw acoplaniento. dandole
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finalmente nna ganancia de diez con i amplificador en configuracion no inversor
para darle nn rango aceptable para la tarjeta PCL-812.

La salida total del eirenito se manda directamente a nno de los canales A/D
de la tarjeta PCL-812, yva que con la leetura reeibida por este canal el software
correspondiente se encargard de interpretar ta sefial para que posterionnente se le

indigue al operador Ta tenperatira detectada en ese niomento.

6.4.2 Deteccion de Presencia

Para la deteceion de presenciase utilizo an sensor comercial de senal infrarroja
que contiene un reclevador normalnente cerrado y que en ol momento de deteetar
[a presencia de un euerpo exirano se abre un lapsa de 1 segundo; cnando esta
normahuente cerrado tiene una hnpedancia de 100, Se utilizo un amplificador
comparador LM339 configurado para dar salidas nnicamnente de coro o cineo volts,

El cireuito ntilizado es el sigmente:

+12V +12V +5V

10k Q 10k Q 33k Q
+12V

BV ¢——
LM 339 o)
+

Senal de entrada

a latarjeta
DP (10 Q 10k Q PCL.B12
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El sensor forma parte de nu divisor de tenston jmito con la resisteneia de 10k
¢l enal sirve como entrada o la terminal positiva del amplificador. En la terminal
negativa del misiwo amplificador se ticue nn voltaje fijo de 6 volts dado por un
divisor de tension formado por dos resistencias de TORKQ. El divisor de tension
formado por el detector de preseneia v la vesistencia de T0kS) mantienen nu voltaje
hajo, en caso de no deteetarse wadin(por estar normahnente eerrado) ya gque la
resistencia del sensor es de 100 en este estado da como resultado nna salida de
cero volts en el aplificador operacional. En el caso de detectar algo el sensor
abre sus terminales por espacio de nn segundo. teniendo en o terminal positiva 12
volts, dando comno resultado nua salida de cineo volts en el amplificador operacional

LM339.

6.4.3 Deteccion de intensidad de az

2ara detectar la intensidad de Tuz se wtilizo nna fotocelda, ol enal varia sn resis-
teneia cou respecto a la cantidad de iz que recibe, Bl civenito atilizado es el
sigmente:

+12V +12V +5V

10k Q 10k Q 3.3k Q
o +12V

6.5V ¢ -
l LM 339 O
+

Senal de entrada
FC ST 7 a la tarjeta

»! [11.81k PCL-812
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El sensor Torma parte de un divisor de tension junto con la resistenceia de 10k$2
el enal sirve como entrada a la terminal positiva del amplificador. En la terninal
negativa del misimo amplificador se tiene un voltaje fijo de 6 volts dado por un
divisor de tension Tormado pov dos resistencias de 10K El divisor de tension
formado por el detector de presencia vy la vesistencia de 10K manticnen un voltaje
bajo. en caso de no detectarse nada(por estar normalmente corrado) ya que la
resistencia del sensor es de 10Q e este estado da como resultado nna salida de
cero volts en el amplificador operacional. En el caso de deteetar algo el sensor
abre sus terminales por espacio de un segundo, teniendo en la terminal positiva 12
volts, dando como resnltado vna salida de eineo volts en el amplificador operacional

1.M339.

6.4.3 Decteccion de intensidad de uz

Para detecetar Ia intensidad de Tuz se wtilizo ma fotoeelda, el enal varia su resis-
tencia con respecto ala cantidad de uz que reeibe, El civenito wtilizado es o)
signicnte:

12V +12V +5V

10k Q 10k Q 33k Q
o +12V

6.5V

LM 339 O
+

Senal de entrada

FC ST 7 a la tarjeta
1181k Q PCL-812
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Esta fotoresistencia se coneeta a un cirenito siwilar al gque se coneetd el sensor
detector de preseneia; se utilizo wn amplificador operacional LM339 configurado
para dar viveles de salida de cero y einco volts. Se calibré el etvenito para que
cuando no deteete saficiente i de como resultado einco volts, cnando deteete
suficiente Iz da como yesultado coro volts.

Estos tres civenitos propuestos serviran para poder realizar la sinmlacion juuto

con el soltware desarrollado en el eapitulo signiente.
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Capitulo 7

PROGRAMACION PARA
CONTROLAR EL EDIFICIO
INTELIGENTE

Como se habia mencionado anteriormem e, una de Jas partes mas importantes gne
caomponen ol concepto de Edificio Imehgente es ol Sistema Central{(software). ya
que os o encargada de manejar todos fos controles del edificio. Este sistema contral
Junta can todos los dispositives de cantrol hacen que el cantrol del edificio sea s

eliciente. segura y confortable para los nsuarios.

7.1 [Especificaciones

Desarrotlar nn programa en lenguaje C44 en ambiente Windows. empleando Ta
metadologin ortentada @ objetas. gue pennita hacer Ta siimutacion de nn sistema

central de un Edificio Inteligente,

La cjeencion de este simulador efectnari ol procesamiento de B informacion en

fiempo real, anpleando Ta Tarjeta de adguisicion de datos PCL-ST2 para conver-
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stones A/D.

7.2 Diagramas de Estructura

Previo ala programacion, os necesario conocer con detalle In naturaleza del soft-
ware a desarrollar. Para ésto hay gue diferenciar y caracterizar los elemnentos o

madulos principales ¢ue componene ol programa.

El programa. se divide en dos wadnlos. los enales son:

1. De comunicaciones: estd encargado de la Entrada/Salida de datos del
controlador(Tarjeta PCL-812)

2. De interface sistema-nsnario: se hiace wso de dispositivos de salida
como lo es ol monitor. en el enal ¢l nsnario podrd observar la lectara de

las variables heehas por la tarjeta.

7.3 Tarjeta PCL-812

Para poder realizay este simmlador se hizo nso de Ta tarjeta de adguisieion de datos

PCL-812. o cual fue necesaria para poder simular el control del Edilicio Inteligente,

Fsta tarjeta tiene nn alto desempeno. nnaalta velocidad ¥ es compatible con

compitadoras personales N'T/AT.

A continacion se umestran algnuas caracteristicas de la tarjeta PCLL-812.,

i
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siones A /D).

7.2 Diagramas de Estructura

Previo a la programacion, s necesario conoeer con detalle 1a naturaleza del soft-
ware a desarrollar. Para ésto hay gue diferenciar y caracterizar los elementos o

waodnlos principales gue componene el programa.

El programa se divide en dos madulos. Tos enales son:

[. De commuicaciones: estd encargado de ta Entrada/Salida de datos del

controlador(Tarjeta PCL-812)
2. De mterface sistenta-usnarior se hace nso de dispositivos de salida
como lo es el mouitor. en el enal el nsnario podrd observar Ia leetara de
fas variables heehas por la tarjeta.
v A hd 1
7.3 Tarjeta PCL-812

Para poder realizar este siumlador se hizo uso de latarjeta de adguisicion de datos

PCL-812. Ia cnal fue necesaria para poder simular el control del Edificio Inteligente.

Esta tarjeta tiene un alto desempeno. una alta veloeidad y es compatible con

computadoras personales N'T/AT.

A continmacion se nmestran algunas caracteristieas de Ia tarjeta PCL-812.
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e Entrada Analdgica (convetidor A/D)

Canales 16 single-ended
Resolueion 12 hits
Rango de entrada Bipolar: +/- 10V, +/- 5V, +/- 2V, +/- 1V
Tipo de conversion Aproximacion sucesiva
Velovidad del convertidor 30 KHy mix.
Exactitud 0.015% de leetura +/- 1hit

o Salida Analdgica (convertidor D/A)

Canales 2 canales

Resolneion 12hits

Rango de salida | 0 a +5V

o Eutrada Digital

Canal 16 bits

Voltaje de entvada | hajo - 0.8V ndx, alto - 2.0V min.

o Salida Digital

Canal 16 hits

Voltaje de salida hajo-sink SmA a 0.5V mix.

alto = sonree =0-hnA a 2.0V min
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7.4 Programa

El programa. realizado se desarrollo hajo el ambiente Windows, lo cual facilitd que

el programa se hiciera mas anigable para el usnario.

Turbo C4++ para Windows proporeiona nua biblioteeade elases Haada Object-
Windows Library(OWL) que shinplifica enovinemente la programacion para. Win-
dows. Una de las ventajas es que oculta de una manera efeetiva nmichos de los

detalles de Ia programacion.

Windows es un sistema ortentado a graficos, lo cual significa que proporeiona
unainterfaz grifica de nsnario. Anngue ol equipo(hardware) de grificos y los
modos de video son iy diversos. Windows se hace cargo de mmehas de estas
diferencias, Esto quicre decir gue, en la mayorta de los easos, un programa no
tiene gque preocuparse de qué tipo de equipo de grificos o que modo de video se

estd uttlizando.

Aungue Windows se ejeenta bajo DOS, los programas para Windows, por regla,
general. no interactian directamente con 6. En electo. Windows proporciona
e juego completo de servicios propios. Sionn programa Hawa o ima faneion
del DOS. tal vez no fo pueda cjeentar como nna aplicacion de Windows; por
tanto. el programna usnalinente interactuard con el API{Interfaz de Programas de

Aplicacion) de Windows con Ta hiblioteen de elases de Object Windows,

Con muy pocas excepeiones. el objetivo de via interfaz grifiea de usnario es ol
de hacer gue fa pantalla se parvezea alasuperficie de un eseritorio o pupitre, Eu un
eseritorio se pueden hallay varias hojas distintas de papel. nna eneiina de otra, de
modo gue a memdo se pueden ver fragmentos de distinias piaginas, asomindose

por debiajo de la piaginag que esti enetmi, Las ventanas gue hay en la pantalla

-~
o



Capitulo?. PROGRAMACIC IN PARA CONTROLAR EL EDIFICIO INTELIGENTE

equivalen a pedazos de papel. En el eseritorio, se pueden cambiar los papeles de
Ingar, Windows perniite el mismo tipo de operaciones en sus ventanas; en cfecto,
seleecionando una ventar se cousigne gque sta gquede coto la ventana en curso,
lo enal significa ponerla cuciima de las demds. También se puede ampliar o redueir

[ ventana. o hien desplazarla por la pantalla.

A difereneia del DOS., el sistenia Windows permite el uso del ratdn para. casi
todas las operaciones de control, seleecion y dibujo. Windows penmite el uso de
iconos y de imdgenes graficas de tipo iapa de bits (bit-mapped). Un teono es
un stinholo pequenio gque se usa para representar algnna funcion o un progranma,
que se puede activar colocando sobre ¢ el puntero del raton y luego pulsdndolo
dos veees. Se usa una imagen grifica para proporeionarle informacion rapida al
usuario. Ademds de las ventanas estiandar, Windows tiunbién proporciona unas
ventanas de propositos especiales, Las inds corrientes son los memis y los cuadros
de didlogo. Un memnd, tal y cono se podia esperar, es una ventana especial gne
contiene tan solo una lista de opeiones a partiv de las enales el nsnario hace una
seleecion. Sin cinbargo. en vez de tener gque proparcionar al programa funciones
correspondientes alas seleceiones del mentd. se crea wna ventana de memi estiandar
usando las funciones que proporciona Windows,  Un cuadro de dinlogo es una
ventana especial que perinite una interaceion mds compleja con la aplicacion que

agquella que permite el ien.

La naturaleza basada en mensajes de Windows es lo gue hiace que sea especial-
wente cotpatible con C++4 v en general. con fa prograntacion orientada a objetos,
Como se puede ver, cada ventana gue se eveaes un objeto. Todas las interaecio-
nes con ese objeto se efectuanin poy medio de funciones mictmbro especiales gue

responden alos mensijes enviados por Windows,

s
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El entorno Windows es accesible mediante una interfaz controlada por medio
de llamadas, que se denominan interfaz de programas de aplicacion(API). Las
alrededor de 600 funciones de la API efectian todos los servicios que proporciona
Windows. Por su parte, Object Windows es una jerarquia compleja de clases que
vienen a encapsular porciones de la API para simplificar la creacion de programas
para Windows. No obstante, ObjectWindows simpre utiliza en iltimo término la
API para efectuar sus distintas operaciones. Hay un subsistema de la API que se
ltama GDI (Interfaz de Dispositivos Gréaficos); es la parte de Windows que presta
un soporte grafico independiente de los dispositivos. Las funciones de la GDI son
las que posibilitan el que una aplicacion para Windows se pueda ejecutar en una

amplia variedad de equipo (hardware) distinto.

A continuacién se muestra una ventana estandar en la que se han sefalado cada

uno de sus elementos.

Cuadro de maximizar
Cuadro dei mend

del sistema Barra de titulo Cuadro de minimlzar
s b .
Rebord { . 4 Barra de
eborde
-» Area de trabajo «— despiazamiento
verticai
1
{

Barra de desplazamlento horlzontal

Toda ventana tiene un borde que sirve para definir su tamano y también para
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desplazarla o para cambiar sus dimensiones. En la parte superior de la ventana
hay varios elementos: En el dangulo izquierdo se encuentra el icono del memi de
sistema(o cuadro del memi del sistema). Cuando se pulsa sobre este enadro aparece
el meni del sistema. A la derecha del cuadro del menit de sistema se encuentra
la barra de titulo de la ventana. En el angulo derecho se hallan los cuadros de
minimizar y de maximizar, vespectivamente. [l area de trabajo o cliente es aquella
parte de la ventana en la cual se efectiia la actividad del programa. La mayorfa de
las ventanas también cuentan con barras de desplazamiento horizontal y vertical,

gue se utilizan para desplazar texto a lo largo de la ventana.

Hay dos clases de Object Windows gue son indispensables para el desarrollo de
una aplicacion para Windows, Estas clases son : TApplication y TWindow.
La clase TApplication crea mna aplicacion ObjectWindows. La clase TWindow
crea una ventana ObjectWindow, estas dos clases son importantes porque todas
las aplicaciones de ObjectWindows deben definiv una aplicaciéon y al menos una

ventana,

Ademds de las numerosas clases que define ObjectWindows, hay dos tipos de
datos que sou comunes a todos los tipos de programacidn para Windows. El
printero de ellos es HANDLIS, que es un valor de 16 bits que sivve para identificar
ata ventana, Se accede a todas las ventanas por medio de sus handles, el segundo

tipo de dato se lama LPSTR y es un puntero de tipo far a una cadena.

Todos los programas para Windows, iicliyendo agquellos que son ereados por
medio de ObjectWindows, comienzan sn ejeencion con una Hamada a la funcion
WinMain() . Los programas para Windows wo tienen mna funcion Main() ; en
Ingar de ella, ntilizan fa funcion Winkam(), esta funcion tiene sus propiedades

especiales que L diferencian de otras funciones que pneden haber enun programa.

]
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Como ya se explicd, Windows se comunica con las aplicaciones por medio de
mensajes, por ello, el procesamiento de estos mensajes constituye el micleo de
todas las aplicaciones para Windows. Hay mds de 100 mensajes en Windows,
Cada mensaje se representa por medio de un iinico valor entero de 16 bits. En el
archivo WINDOWS.H que es incluido de forma antomdtica por OWL.H, figuran
nombres estandar para estos mensajes. Por ejemplo: WM_.CHAR, WM_PAINT,
ete. Hay dos valores que acompanan a cada mensaje y que coutienen informacion
que estd relacionada con el mensaje especilico. Uno de estos valores es un entero;
y el otro es un entero largo, estos parametros son WParam y LParam. Lstos
parametros almacenan alguna informacion como las coordenas del raton, el valor

de ima tecla pulsada, o un valor relacionado con el sistema.

Para que un programa reciba y procese mensajes, en primer higar se deben erear
[imeciones de procesamiento de mensajes, conocidas como funciones de respuesta
de mensajes . Toda funcion de respuesta a mensajes debe ser una funeidn mienibro
de la clase de la ventana, Aungue la clase base TWindow proporciona un proce-
samiento por default de imos cuantos mensajes, es hmportante crear hineiones de

respiiesta para cnalquier mensaje que sea importante para el programa.

Dos funeciones de ObjectWindows se encargan de vecibir y de encaminar los
mensajes a sis respeetivas luneiones de respuesta, Todos los mensajes son recibidos
por MessageLoop(), una huneion gne esta delinida en TApplication. Una vez gue
se rectbe i mensaje es despachado por ProcessAppMsg(). otra Incion delinida
en TApplication de respuesta a mensajes correspondiente, Para erear nna funeion
de mensaje se usa una sentencia propia de Tarbo C4+40 que especifica el fndice

que l:'h".i‘l ilh‘('u'imlu con lu Iunl‘i()n. (‘l l]'l(‘l.ullu [GN

virtuwal void Gemplo (R Message Msg)=[indicd .
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Turbo C++ para Windows ha incluido otra macro amada WM_FIRST que,
en el momento de escribir estas lineas tiene nn valor igual a cero. Borland sugiere
gne se anada este valor al mensaje, ya que al hacer esto se estd asegurando que
el eddigo serd valido st alguna vez los valores de las macros de mensajes cambian.
RTMessage es una referencia a una estructura TMessage que contiene, entre otras
cosas, los dos valores adicionales que acompanan a todo mensaje. La estructura
TMessage también contiene el entero Result: en algunas ocaciones, un mensaje de
Windows regnerira algin valor como respuesta, cnando esto sucesa el valor se le

asignard a Result,

EEl tipo HDC especifica un handle a un contexto de dispositivo, El tipo HWND
es un handle a una ventana, estos tipos estan definidos en los archivos de cabecera
que son inclnidos en forma automatica por QOWL.H en el programa. El tipo BOOL

es un entero de 16 bits que alimacena valores verdadero/falso.

Un enadro de mensaje, simplemente visnaliza nn mensaje al usuario y queda
a la espera de un acuse de recitho. Es posible constenir enadros de mensaje que
permitan al usnario elegir entre nnas pocas alternativas sencillas, el propdsito de
un enadro de mensaje es nicamente de informar al usnario de gque se ha produ-
cido un determinado sueeso, Pava crear un enadro de mensaje se usa la funeion

MessageBox() de la APL

En Windows. el elemento mas usnal de control es el memi, Practicamente todas
las ventanas principales tienen asociado a ellas algin tipo de memi. Debido a gue
fos meinis son taonr nusiales e importantes para las aplicactones Windows, el sistema
tiene en siinterior muchas posibilidades para ellos v les presta un soporte hastante
considerable, Parva anadiv un ment a mna ventana hay que segniv relativianente

pocos [)Hh’l).\‘:
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. Definir el formato del memi en un archivo de recursos.
2. Cargar el meni enando el programa crea la ventana principal

3. Procesar las selecciones del memi hechas por el usuario

El menii se muestra a lo largo de la parte superior de la ventana. Los submemis
8

se visnalizan como memis de tipo emergente.

Windows define como recursos varios tipos corrientes de objetos. Los recursos
comprenden elementos tales como los memis, iconos, enadros de dialogo y gréificos.
Después de los memis no hay elementos de la interfaz de Windows mas importan-
tes que los enadros de didlogo. Un enadro de dialogo es un tipo de ventana que
proporciona un medio mas flexible que los memis para la interaccion de un usua-
rio, en general los cuadros de dialogo permiten al usnario seleccionar o introducir
informacion. Un enadro de didlogo es otro recurso que esta contenido en el archi-
vo de reenrsos del programa. Windows da la posibilidad de inleuir los siguientes
controles: hotones pulsadores, casillas de verificacion, botones de radio, enadros
de lista, enadros de edicion, cnadros de combinacion., barras de desplazamiento y

controles estaticos.

o Un hoton pulsador es un control que el usnario pulsa(ya sea del raton o por

tecla)para activar nna respuesta, Por ejemplo el hotdn Si.

o Una casilla de verilicacion contiene uno o mas clementos gue pueden tener o
no una marca de comprobacion. Si el elemento tiene marea, entonees esti se-
leecionado, B una casilla de verificacion se puede seleecionar mas de an

clemento,

o ' botdn de radio es esencialmente, una casilla de vertficacion eu la gne tan

solo se puede seleecionar un elemento,
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e Un cuadro de lista mmestra nna lista de elementos de los enales el usnario
puede seleccionar uno o mas. Generalmente, los enadros de lista se utilizan

para presentar listas de cosas tales como archivos.

e Un cuadro de edicidn permite al usuario introducir nua cadena, Los cuadros
de edicidn proporcionan todas las prestaciones necesarias de edicion de texto

gne pueda reguerir un usiario,

e Un cunadro de combinacion es aguél gue esta formado por Ja combinacion de
| i

un enadro de lista y un enadro de edicion,

o Una barra de desplazamiento se ntiliza para desplazar texto a lo largo de una

ventana.

e [Un control estatico se usa para mostrar un texto (o grafico) que proporciona

informacidn al usnario, pero no puede aceptar ninguna entrada,

Es importante mencionar gne los controles generan mensajes cuando son utili-
zados por el usnario como cuando reciben mensajes de aplicacion. Como nn cuadro
de didlogo es una ventana(especial), los sucesos que ocurren dentro de él son en-
viados al programa utilizando el mismo mecanisino de paso de mensajes que nsa
la ventana principal. De esta manera, para recibir mensajes del enadvo de didlogo

es necesario gne la aplicacion defina su propio juego de funciones de respuesta.

La modificacion del icono y del enrsor quedan enmascarados por ObjectWin-
dows, todas las aplicaciones de Windows erean en primer hugar una clase de ven-
tana gque define fos atribntos de fa ventana, entre los enales se ineluye la forma
del icono de la aplicacion v del cursor, Iista clase de ventana se registra entonces
en Windows: tan solo nna vez que se havan cumplido estos pasos se puede erear
una ventana, Coando se nsa Objeet Windows, éste efectiia antomaticamente estos

pasos. A lo largo de este praveso, se definen las forimas por defantt del jcono y

™
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o Un cuadro de lista muestra una lista de elementos de los enales el usuario
puede seleccionar uno o mas, Generalimente, los cnadros de lista se utilizan

para presentar hstas de cosas tales como archivos.

o Un cuadro de adicién permite al usuario introducir una cadena, Los cunadros
de edicion proporcionan todas las prestaciones necesartas de edicion de texto

que pueda requerir un usuario,

e Un cuadro de combinacion es agquél que esta formado por la combinacion de

un cuadro de lista y un cuadro de edicion.

o Una harra de desplazamiento se utiliza para desplazar texto a lo largo de una

ventana,

o Un control estatico se usa para mostrar un texto (o grafico) que proporeiona

informacion al usnario, pero no puede aceptar minguna entrada.

s importante mencionar gque los controles generan mensajes cuando son utili-
zados por el nsuario como cnando veciben mensajes de aplicacion. Como un enadro
de didlogo es una ventana(especial), los sueesos que ocurren dentro de 6l son en-
viados al programa utilizando el mismo mecanismo de paso de mensajes que usa
la ventana principal. De esta manera. para recibir mmensajes del enadro de didlogo

es necesario gue laaplicacion delina su propio jnego de funciones de respuesta,

La modilicacion del icono y del eursor gnedan enmascarados por Object Win-
dows, todas las aplicactones de Windows erean en primer Ingar una clase de ven-
tana que define los atribntos de la ventana, entre los cuales se incliye la Torma
delicono de la aplicacion v del enrsor. Fsta clase de ventana se registra entonces
en Windows: tan solo wia vez gque se hayan cumplido estos pasos se puede epear
una ventana, Coatrdo se usa ObjectWindows, éste electia antomaticamente estos

pasos. A o Targo de este proceso, se definen las formas por delault del icono v

T
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del cursor, como las formas del icono y del enrsor quedan definidas cuando se crea

una clase, para modificar estos elementos hay gue participar de forma activa en
. e 1. 14 . . Jaw 1. -, D 11 . §

el proceso de la creacidn de una clase de ventana. Para conseguir esto se debe

redefinir otra funcion virtual que estd definida en TWindows Hlamada GetWin-

dowClass(). Esta funcién obtiene la definicion de la clase de ventana antes de que

quede registrada y permite que se puedan modificar ciertos atributos.

Muchas de las aplicaciones de Windows(tales como Windows Program Manager,
Windows Flle Manager, ete) levan a cabo nna interface especial Windows con ven-
tanas muiltiples. Ssta es una mterface estandar de Windows Hamada MDI(Mnltiple
Document Interface). Cada aplicacion MDI es capaz de abrir una ventana hijo pa-
ra una tarea especifica, como un editor de texto, un manejador de base de datos.
21 MDI frame windows contiene todos los objetos MDI | es un caso de la clase
TMDIFrame, el MDI client window ejeenta el manejo de las ventanas hijos MDI,
las cnales son dinamicamente creadas. 1SE MDI chient windows es un caso de la
clase TMDIClient. El MDI child window es un caso de TWindows, Cuando se
maximiza un MDI child window, este oenpa el drea definida por el MDI1 frame
window, cunando se minimiza un MO child window, el icono de la ventana aparece

en la parte de abajo del MDI frame window,

L MDI frame window tiene un memt que maneja al MDI ehild window y su

contenido. I MDI child window no puede tener su propio memi.

La clase TMDIFraime soporta las siguientes tarcas: Creacion y manejo del M1)1
client. window, creacion v manejo de MDI ehild window, manejo del wmenn de

selececiones,

Todos estos pardmetros nos sirvieron para la realizacion del programa que sinin-

la ol control de un edificio inteligente.

X0
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DISENO DE UN MODELO DE
EDIFICIO INTELIGENTE

El huen funcionamiento de un edilicio inteligente depende de todos los puntos antes
mencionados, pero uno de fos mas importantes es el sistema central. ste sistema
central necesita de un bhuen software, el cnal pueda monitorear y controlar todas las
variables sin ningiin problema. Actualmente existe en el mercado mncho software
el enal estd destinado para monitorear un edilicio, este software monitorea desde
nna oficina, un piso o el editicio compleio, El software existente es variado; se
puede tener un solo sistema encargado de todo o de varios subsisternas que ayuden

al sistema central,

Flobjetiva de esta tesis, es solo dar nna peguena simnlacidn de como se controla

mn edificio inteligente, por lo tanto serd mny clemental.

Como se menciond anteriormente. of soltware fué realizado en Torbo C4-4 pa-
ra Windows, en este soltware se van a realizar las lecturas de solo tres variables,
Jas enales son: TEMPERATURA.INTENSIDAD DE LUZ, v DISTERCCION DI

PERSONAS. Las variables gue se controlan dentro de nn editicio inteligente son

7}
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muchas, por lo que se pretende solo dar una pequena simulacion de como se con-
trolan algunas de ellas, este soltware estd realizado de tal manera que se pueden
afadir mas variables de control 1o cual significa que puede ser itil para continuar

olro proyecto,

Ll software realizado es [dcil de manejar, ya que tiene la misma estructura de
presentacion que maneja Windows, es decir, se maneja a base de ventanas, iconos
y memis. Este tipo de presentacién hace que el operador tenga una mejor forma
de observar los controles del edificio, ademads de que se le pnede acoplar un sistema

de video lo que hace mas completo el sistema,

Fste simulador contiene una ventana principal el cual va a ser el encargado
de desplegar toda la informacion, esta ventana puede maximizarse o minimizar-
se(cambiar a icono) segin se quiera. Tiene un seroll horizontal y vertical el cnal
permite desplazarse en toda la ventana sin ningiin problema, el tamaio de la ven-
tana puede modificarse al que se desee. Se tiene una ventana principal el cual

cienta con tres memis, los enales son
e Sensores
o Actualizar
o Ayida

e About

istos mentis nos pernitiran controlar todas las demds ventanas, incluso ella

misma. La forma de la ventana principal es la gue se muestra en la figura,
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En el primer memi Hamado Sensores (figura 8.2) tiene cinco opceiones las cuales

son

Llamada

e Cascada

Maosaico

Cerrar todos

Salir

En la primera opeion Llamada se hace la lamada de las tres ventanas que dardn
la lectura de cada variable, esto es la primera vez que se active esta opeion darva la
ventana de temperatura, el cual estard leyendo la temperatura de la oficina en
este caso (fignra 8.3), si se vuelve a activar esta opceion se despliega la ventana
de intensidad de Juz el cual se encarga de ir haciendo las lecturas de cuando se
encuentra con fuz o sin luz la oficina, y por iltimo se dara la ventana de deteccidn
de personas el cnal se encargard de detectar cnando entre alguna persona a la
oficina o enando sale de ella. Solo se podran desplegar estas tres ventanas (figura
8.4) y 1o se podran cerrar en forma individnal, solamente en forma global. La
opeion de Cascada se encarga de poner en forma de cascada las ventanas que esten
abiertas, ya que las gue se encuentren en forma de icono no sufriran ningiin cambio,
nientras que fa opeion de Mosaico bas pone en forma mosaico. La opeion de Cerrar
lodos sivve para cervar todas las ventanas en forma general excepto la ventana
principal, como se menciond anteriormente no se poeden cerrar las ventanas en
forma individual. solo la ventana principal. Y porailtimo la opeion de Salir que
sirve para salirse de la aplicacion. Es mny importante aclarar gue Jas ventanas que
estan en la ventana principal no tienen memi propio. tode es mancjado desde la

ventana principal,
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En el segundo menit Actualizar  se observan otras enatro opeiones las enales

SOIS

o (ear

Temperatura
o Luz
o Deteceidn

En este memi se puede observar gue tiene cnatro opciones, éstas opeiones son
propiamente de las ventanas que se tienen dentro de la ventana principal, asi que
solo se podra observar como luncionan cnando se tenga activada alguna de estas
ventanas. La primera opeion es Clear se encarga de limpiar la ventana activada
ya sea la ventana gue tiene la informacion de temperatura, la de luz o la de detec-
cion. La opeion de Temperatura se encarga de actualizar las lecturas, esto es gne
cuando se presione esta opaion la nneva lectura aparecerd en la ventana, borrau-
do la anterior. Cuando se elija la opeion de Luz se actnalizard la informacion y
sera desplegada la meva informacion en la ventana de Luz y poriiltimo la opeidn
de Deteceion se encargara de actnalizar los datos correspondientes a la deteceion
de personas en la oficina. S las tres ventanas estan jconizadas, se debe de activar

alguna primero para. despnés escoger alguna de las opeiones del meni.

Si se detecta algin problema. se mandard un mensaje de advertencia con o
enal el operador podra darse cnenta de gue existe algnn problema en el edificio,
Por ejemplo, st la temperatnra de la oficina empieza a subir mandard un mensaje
diciendo gue la temperatura de esa oficina es muy alta y necesita ser regnlada

inmmaediatamente,

hh
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Por ultimo se tiene la opeion de Ayuda, esta opcidn muestra una ventana en la

cual también se proporciona un cierto memi (fgura 8.6), en ésta opcion se da nna

pequena informacion de las opciones gue se muestran las cuales son:
o Menii
o Variables
o Tarjeta
e Programa

Se puede observar que se tienen dos botones de seleccion, en donde el boton
de Ayuda dara la informacién de la opcion elegida, por ejemplo st se activa la
opeion de Memi y se oprime el bovon de Ayuda, en la pequeiia ventana de abajo se
despliega toda la informacion referente a como se maneja el memi del simulador, lo
mismo ocurre con las otras tres opelones restantes, Si se activa el botdn de Cancel

la ventana de no da ningnna clase de informacion y se cierra antomaticamente,
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Figura 8.6 \_L_:.z. Memi
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Capitulo 9

RESULTADOS DE LA
SIMULACION

Para vertficar la eficiencia en la adguision de datos en la stinilacion que e ana-
lizada en el capitulo 8, se tomaron las medidas correspondientes con la aynda de
aparatos de medicion (termametro, mltimetro) para poder observar st las lecturas

lrechas por el simmlador eran correctas,

En el caso de la temperatura se tomaron lecturas con un termdmetro, estas
lectnras se observaron en el simulador vy se observd que la diferencia era minima
debido afos pequenos erroves de lectura en la tarjeta utilizada. Sin embargo es
muy importante recalear gue los dispositivos atilizados para esta simuolacidn no

son los mejores vy esto oeasiona que los datos leidos no sean exactos.

La leetura de los datos realizadox con ol termometro se les asignd un vidor en
voltajeo yaoque de esta forma la tarjeta lee los datos v el simulador se encarga de

mostrarlos al operador. la tabla reahzada quedd de la signiente mancra;



Capitulod. RESULTADOS DE LA SIMULACION
Tabla 9.1: Lecturas de temnperatura

TEMPERATURA (°C) VOLTAJE TEMPERATURA (°C) VOLTAJE

N 0.06 28 0.274
6 0.07 29 0.286
T 0.078 30 0.295
8 0.076 31 0.305
9 0.083 32 0.313
10 0.95 33 0.323
Il 0.105 34 0.338
12 0.110 35 0.344
13 0.122 36 0.354
14 0.134 37 .36
1 0.146 Sh] 0377
16 0.108 39 0.386
I7 0.165 40 0.397
I8 0.170 41 0.400
19 0.18H 12 0.414
20 0.190 43 0.424
21 0.203 14 0.435
22 0.212 45 0.447
23 ().222 16 0.45H6
24 0,297 47 0.463
2N 0.2:04 48 (.48
20 ().256 19 0.494
20 0).265 H0 0.497
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Tabla 9.1 Lecturas de temperatura

TEMPERATURA (°¢) VOLTAJE | TEMPERATURA (°C) VOLTAJE
al 0.505 72 0.718
h2 (0.516 73 0.725
n3 0.526 74 0.736
54 0.5:34 ) 0.746
5 0.546 76 0.756
n6 0.550 77 0.766
nT 0.566 78 0.776
ns 0.576 79 0.786
59 0.587 80 0.796
60 0.598
Gl 0.606
62 0.613
64 0.628
64 0.6:36
(GH 0.648
66 0.656
67 0.665
68 0.674
64 0.685
T (.695
7l 0.705

Las lecturas hechas se comtemplan en un rango de 6 grados a 80 grados, de
esta tabla se tomd el rango mas apropiado para detectar st la temperatura de ese

[ngar es el adecnado, ¢ rango de temperatura que se toma como aceptable fue de 6
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grados a 45 grados, contemplando la época de frio y la de calor, si la temperatura

descendiera o aumentara, el sortware se encargara de mandar un aviso.

Se puede observar gue los datos obtenidas son casi lineales, lo que signilica que
los datos leidos son correctos. Para observar mejor su linealidad se graficaron los

datos obtenidos.
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Aligual que en la temperatura, la deteceion de luz y la deteccion de presencia se
realizé una pequena tabla para poder mostrar de manera facil los datos al operador,

Las tablas que se tomaron en cuenta para la simulacion son las signientes:

Tabla 9.2: Lecturas de imtensidad de lug

INTENSIDAD DE LUZ VOLTAJE

Cuando obscurece 5
Cuando hay luz 0

Tabla 9.3: Lecturas de deteceidn de presencia

DETECCION DE PRESENCIA  VOLTAIE

Cuando detecta un objeto h
Cuando o detecta 0

Para los propdsitos establecidos en este trabajo los valores obtenidos fueron
satisflactorios ya que solo se trata de dar una pequena simulacién. Para que los
datos leidos sean exactos existe nna gran variedad de modelos y marcas de sensores
y transductores Hamados intcligentes, fos enales son para este tipo de nsos, estos
dispositivos estan diseniados para que los datos que proporcionen sean los adecnados
y asi poder tener el control y la supervision del edificio lo mejor posible, ya que si

algo Negara a fallar por una mala lectura podria cansar un gran problema.
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Capitulo 10

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

Bl objetivo general del trabajo presentado en esta tesis ha sido logrado satisfacto-

rianente, al poder sinmlar el control de un edificio inteligente.

Muchos factores son tomados en cnenta para que un edificio funcione perfec-
tamente, v deben ser estudiados detalladamente, pues de ellos depende el buen
control del edificio. por ejemplos st no se estudia bien el factor de temperatura,
podria cansar problemas como el que los usuarios de dicho fugar se sientan mal

humorados o inedmodos por cansas del calor o del frio segin el caso.

Los elementos que se pueden medie en un edificio son muchos, entre ellos se
pueden mencionar: temperatara, intensidad de Juz, deteceion de presencia, segn-
ridadd de puertas y ventanas. control de elevadores v escaleras eléetricas, detecctdn

de o/ fuego, supervision de conductos de agua vy gas, energia eléetrica, ete.

07



Capitulo 10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las variables que se midieron en este trabajo Mmeron tres: temperatura, inten-
sidad de luz y deteceion de presenciar; se tomaron estos, ya que los circuitos que
se propusieron fueron mas sencillos, ademas de gue sus componentes son huenos y
baratos. Las conlignraciones utilizadas en estos tres circuitos son propuestos por
el fabricante, se tomd de esta manera, ya que el proposito de este trabajo fue la
stimulacion del control de un edificio. No se descarta la posibilidad de crear un

circuito mas complejo en donde se puedan tomar mas variables.

La programacion que se realizd para este trabajo se realizd en Turbo C4+ para

Windows, lo cnal ayndé a que el manejo de este soltware fuera sencillo,

El soltware que se desarrolld se acopld perfectamente con los cirenitos que se
propusieron en el capitndo 6, el manejo del programa fue de uso sencillo para el
nsuario, ya que cuenta con el manejo de ventanas, memis y botones de control,
ademas de que cnenta con un memi de ayuda en el caso de que ol operador lo
necesite. [Bste programa tiene la ventaja de gue cada variable gue se estd midiendo
cuenta con su propia ventana ayndando a tener nn mejor control de las variables
que se estan controlando, ademas de qne cada uno se puede iconizar en forma
indepeudiente. Bl memi principal del software vealizado controla las Teeturas de
fas tres variables con la aynda de la tarjeta PCL-812, la cual cuenta con canales
A/D. El programa tiene la ventaja de poderse acoplar a mas variables de medicion,

lo enal significa qne se podria utilizar para vtro proyecto mas grande,

Fn laactnalidad el software que se enenentra en el mercado, utiliza equipo
mas solisticado, lo enal ayada a que el control y la supervision del edificio sea lo
mas segnro v facil posible. Se puede mencionar que el uso del teclado ya no es
indispensable, va que la mayorta de estos sistemas ntiliza solo el mouse o toneh

por mencionar algunos.

9N
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Capitnlo 10, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en la lectura de los datos fueron satisfactorios, sin dejar
de mencionar que se tuvieron pequenos errores: errores de lectura |, ervores en el
cirenito, ya que los elementos gne se utilizaron no son los mejores, sin embargo en
la grafica que se tiene en el capitnlo 9 se pnede observar que los resultados fueron

buenos para la realizacion del simulador.

i los resultados gque se obtuvieron tuvieran que ser exactos, se tendria que tener
un cirenito perfectamente inteligente, contando con dispositivos también inteligen-
tes, los cnales son mny caros, ademas de que se tendrian que obtener en Ingares

especiales,

La estacion de trabajo que se ntilizd para esie trabajo consistio en una PC 80486
DX/66Mhz, con 4 MB en RAM, disco duro de 220 MB, monitor VGA, mouse y con
nn software de aplicacion espeeial hasado en Windows, En Ia estacion de trabajo
se generan y descargan todas las bases de datos. Los rangos gue se utilizaron
en el programa se hasaron en criterio propio, tomando en cuenta los puntos mas
importantes, por ejemplo en e} caso de la temperatura se utilizd un rango de 6 a

45 grados contemplando fa época de invierno y verano respectivamente.

Los clementos gne se deben de justalar en an edificio inteligente deben ser
los mejores, desde Ta estrnetura a constrnir hasta los sensores y dispositivos de
medicion que se encargaran de hacer las leeturas correspondientes, y sobre todo
en el equipo de compnto a ntilizar ya que ¢l controlard todo los dispositivos del

cdificio.
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10.2 Recomendaciones

Por su caracteristica, un edificio inteligente requiere de un alto grado de flexibilidad
y confiabilidad en la operacion de sus instalaciones, ya que un edificio tendra que
operar con la misma eficiencia las 24 horas de dia los 365 dias del ano, esto es,
debera proporcionar sus servicios con la misma calidad enando trabaje una persona
o 10,000, esto implicaba la integracién de sofisticados sistemas de alta tecnologia,
por lo que los objetivos planeados para el diseno del sistema inteligente fueron los

siguientes:

e Incrementar la productividad de los usnarios del edificio mediante la integra-
cion de avanzados sistemas de mformacion y telecomunicaciones, al igual que

la creacion de un ambiente altamente seguro y confortable
o Bajar los costos de vperacion a niveles inferiores a los de edificios tradicionales

e Cuidar el entorno ecologico por medio del ahorro de energia y tratamiento de

agua

e Contar con la suliciente flexibilidad, a fin de que duranie sn vida itil, sea facil
la integracion de las unevas teenologias de la informacion y las telecomunica-

clones
e Prolongar la vidaitil del edificio
Para lograr lo anterior fie necesario introdocir los siguientes sistemas:
e Sistema de antomatizacion del edilicio
e Sistema integral de seguridid

o Sistema de informacion v teleconmmicaciones

§0]
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Sistema de automatizacion del edificio
Este sistema permite realizar el monitoreo, supervision y control de los sistemas
de aire acondicionado, eléetrico, hidrosanitario, elevadores y escaleras eléctricas,
suministro de agua y gas, estacionamiento, planta de tratamiento, ete., mediante
un sinmimero de sepsores de humo, temperatura, presion, ete., por lo gue ante
una alarma de alguna variable que esté fuera de operacion, el centro de control

alertard el drea responsable y tomara acciones de forma inmediata.

Sistema integral de seguridad
Un edificio debe de contar con un sistema integral de seguridad enfocado a
cridar tanto la vida de las personas como s patrimouio, el cual estd integrado por

los signientes subsisteimas.,
g

Seguridad de las vidas(salety); esta integrada por un sistema de deteccion, alar-
ma. y voceo contra incendios, deteceion de altos niveles de contaminantes, extrac-
cion antomatica de humos, deteceion de fugas de gas y agua, conexion con la

alarnia sismica y filtros en lainyeceion de aire exterior.

Seguridad patrimonial(seenrity), esta integrada por la red de rociadores, cirenito
cerrado de television, control jnteligente de estaciopamiento, control de aceeso
a cuartos de equipo y drea de alta seguridad, vigilancia perimetral, control de

intrusion, botones contra asalto v robo.

Sistemas de informacidn y telecomunicaciones
)l edificio deberd contar con la teenologia mas avanzada en materia de infor-
macion y telecomupicaciones. en materia de mfracstrnetura de teleconmmicaciones

se debera contar con nna central de commmicaciones privada, una red de cablea-
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do estructurado(fibra éptica y cobre), conunicaciones via satélite. 1Sn materia
de informacién se tendra la posibilidad de integrar redes de area local, acceso a
servicios de telefonia avanzada, videoconlerencias, transmision de datos, ete. La
correcta integracion de estos sistemas dardn conio resultado un edificio con servicio

de calidad total.

Podra contar con varios centros de control gne interactiien con el gran centro
maestro central, que controlara y detectara de inmediato cnalguier problema en
caso, por ejemplo de incendio, temblor, inundacion, ete. Si alguno de estos centros
de control sultiera algin problema se tendrian sistemas de contraseguridad para
gue enalguiera de los otros tomen el control del sistema. Por ejemplo jqué pasaria

en caso de yncendio?

Ante un problema de incendio, debera ser detectado por medio de un sensor
desde que inicia la combustion, se alertard al personal del drea responsable, quien
podra visualizar en la computadora la localizacion exacta del problema, st se actiia
con eficiencia se logrard evitar el cendio, pero st éste se desarrolla, la computa-
dora se habra commnicado con la estacion de bomberos quicnes se encargaran del
problema. Al corroborarse el incendio se accionarian las salidas de emergencia,
a través del voceo se indicaria a los empleados to que deberin bacer, se suspen-
deria el suministro de energia eléetrica y gas, se accionaria el sisteina de extraccion

antoratica de hmos, efe.

Pero una infracstrietnra inteligente no sélo actina en caso de emergencia, o
sistena monitorea ¥ controta de manera permanente el correcto funcionamiento
de todas las instalaciones, Todo esto sin la intervencion del ser humano, porgue

o ‘ . . .
no hay de que se le olvidd tal cosa, y esto Grae grandes ventajas, B mantenimiento
ex practicamente minimo porque todo es antomatico. No hay sindicato que Hegue

a interrnmpir el Tupcionamicnto, ete, Es deetr que practicamente hay an ahorro
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do estructurado(fibra optica y cobre), comunicaciones via satélite. En materia
de informacion se tendra la posibilidad de integrar redes de area local, acceso a
servicios de telefonfa avanzada, videoconferencias, transmision de datos, etc. La
correcta integracion de estos sistemas dardn como resultado un edificio con servicio

de calidad total.

Podra contar con varios centros de control que interactiien con el gran centro
maestro central, que controlard y detectard de inmediato cnalguier problema en
caso, por ejemplo de incendio, temblor, inundacion, ete. Si alguno de estos centros
de control sufriera algiin problema se tendrian sistemas de contraseguridad para
que cnalgniera de los otros tomen el control del sistema. Por ejemiplo jqué pasaria

en caso de incendio?

Ante un problema de incendio, deberd ser detectado por medio de un sensor
desde gue inicia la combustion, se alertara al personal del drea responsable, quien
podrd visualizar en la compntadora la localizacion exacta del problema, si se actita
con eficiencia se logrard evitar ol incendio. pero si éste se desarrolla, la computa-
dora se habra comunicado con la estacion de bommberos quienes se encargaran del
problema. Al corroboravse ¢l incendio se accionarian las salidas de emergencia,
a través del voeeo se indicaria a los empleados lo que deberan hacer, se suspen-
derfa el suministro de energfa eléetrica y gas, se accionaria ol sistema de extraceion

atntomatica de humos, ete.

Pero nna infracstrnetura inteligente no sélo actiia en caso de emergencia, el
sistema monitorea v conirola de manera permaneute el correcto funclonamiento
de todas las instalaciones, Todo esto sin la nterveneion del ser humano, porgue
no hay de que se le olvido tal cosa, y esto trae grandes ventajas, Bl mantenimiento
es practicamente mininiw porque todo es atomédtico, No hay sindicato que legne

a interrmmpiv el fimeionamiento, etes By decir gpre practicamente hay un ahorro
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como del 15% en los costos de operacion.

El sistema inteligente de monitoreo , supervision y control esta formado por:
estaciones de trabajo del operador, unidades de control de red y controladores de

aplicaciones especificas.

Como tableros de control se podrian utilizar controladores de aplicacion es-
pecifica para poder efectnar las rutinas de control, monitoreo y supervision de
las instalaciones. Serian controladores de incendio y seguridad inteligente, con-
trolador de iliminacion inteligente, controlador de acceso inteligente, controlador
programable de usos nuiltiples, controlador de manejadoras de aire, ete. Para
intercommicar equipos de otros servicios se contaria con equipos controladores
por microprocesadores que ntilizan interfases de comunicacion y traductorves de
protocolos Hanados integradores, los cuales se relacionan, por ejemplo integrador
para equipos de enfriamiento, infegrador para subestaciones eléetricas, plantas de
emergencia, integrador para control de iluminacion, ete, Con dichos integradores
se puede tener un centro de control de simple asiento, es decir que toda la informa-
cion de Ja operacion de todos los sistemas pnede accesarse desde la(s) estacidn(es)
del operador en un mismo formato, con lo cual se reduciria el costo de capacitacion

y operacion.

Las funciones prineipales del sistema de monitoreo v control para au edificio

inteligente son las signientes:
I. Control de almnbrado en dreas comunes y priiblicas(ihuninacion inteligente)

2. Coutrol de los equipos manejadores de aire(inyeceion de are, extraceion de

aire de sanitarios, ventilacion de cuartos de maquinas, ete)
3. Control de Ja ventilacion del estacionamiento

B}
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4. Operacion eléetrica de la subestacion y sus tableros principales

5. Operacion antomdtica de la central de agua refrigerada(unidades enlriadoras,

hancos de hielo, torres de enfriamiento, bombas, ete)

6. Operacion antomatica de la planta de tratamiento de agia

7. Supervision del sistema de deteccion de incendio y salvaguarda de vidas(Safety)
8. Control y supervision del sistema de seguridad(Security)

9. Control y supervision de coutrol de acceso a enartos de mdaqguinas

10. Control y supervision del sistema de control de acceso y salida vehicular
11, Supervision del sistema auntomatico de operacion y cobro de estacionamientos
12, Supervision de alarmas de los sistemas de elevadores y escaleras eléetricas
13, Supervision de alaramas del equipo de telecomunicaciones

La seguridad del conjunto debera estar dada por un sistema integral de protec-
cion eivil(Seenrity) y proteceion contra incendio y salvaguarda de vidas; sistema de
cirenito cerrado de television y sistema de control de acceso a enartos de mdguinas.
Las funciones mas huportantes del sistema integral de proteccion civil(Security) y

proteceion contra incendio y salvagnarda de vidas deberdn ser las sigutentes:
. Recepeion de senales iniciadoras de alarmas de:

o Proteceton contra incendio v salvagnarda de vidas.

|

Estaciones Manuales Tnteligentes de Alarma Contra Ineendio

]

Detectores inteligentes de lmnos

Detectores inteligentes de temperatinra

!

Detectores convencionales de temperatura

Sensores de concentracion de mondxido de carbono
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— Monitoreo de puntos eriticos de eperacion del sistema antomatico de
extineion de incendio
o Proteccion civil
— Estaciones manuales de alarma de asalto
~ Violacion de puertas

— Proteceidn contra intrmsos

2. Generacion de senales, evacnacion por medio de tonos, mensajes hablados y

senales visuales

3. Funciones de salvaguarda de vidas
= Cierre de compuertas de humo
— Paro de manejadores de aire

= Arrangue y paro de ventiladores de inyeccion y extraceion

La finalidad del cirenito cerrado de welevision es la de vigilar en una forma
centralizada los aceesos al complejo desde el exterior. La finalidad del sistema
de control de aceeso a cnartos de maquinas s la de evitar posibles sabotajes y

yroteger la inteeridad de los equipos que se encuentran en el edilicio.
B ! | |

Los sistemas mencionados deberin estar integrados con centrales operadas por
microprocesadores y los equipos voaceesorios penfericos deberan ser capaces de

comunicarse con los equipos centrales por medio de protocolos eficientes y seguros.
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Apéndice A
CODIGO DEL SIMULADOR

A.1 La clase TMDIFrame

ObjectWindows ofrece la clase TMDIFrame, un descendiente de TWindow, para
Hevar a cabo el MDI frame window en una aplicacion MDL Lo siguiente en la

declaracion de la elase TMDIrame -

class . EXPORT TMDIFraime : publie TWindow

{

publie:
PTMDICHent Client Wad; /] MIDI chient window
int ChildMenuPos; // posicion del memt hijo

P TWindow ActiveChild:

TMDIFrame(LPSTR ATitle, LPSTR MemiName, PTModule AModule — NULL);
TMDIFrame(LPSTR ATitle, int. Menukbd, PTModule AModule = NULL);
TMDHFrame(HWND AnHWindow, HWND ChentHWad,

["I'Module AMaodnle = NULL):
virtual ~TMDH vame();
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virtnal void InitClient Window()

{ ClientWnd = new TMDIClient(this); }

virtual PTMDIClient GetClient()
{ return ClientWngd; }

virtnal PTWindowObhject CreateChild();

virtual void TileChildren()

{ ClientWnd -> TileChildren(); }

virtual void CascadeChildren()

{ ClientWnd -> CascadeChildren(); }

virtnal void Arrangeleans()

{ ChentWud -> Arrangelcons(); }

virtual BOOL CloseChildren():

static PTStreamable build();
protected:

virtual void GetWindow Class(WNDCLASS_FAR & AWndClass);
virtual LPSTR GetClassName()
{ retnrn TOWLMDIFrame”: }

virtual void SetupWindow();

virtnal void WMActive(RT Message Msg)
{ TWindow:WMActive(Msg)
if ( ActiveChild )

7
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ActiveChild -> ActivationResponse(

Msg. WParam, Islconic(ActiveChild -> HWindow)); }

virtual void CMCreateChild(RT Message) =
[CM_FIRST + CM_CREATECHILD)]
{ CreateChild(); }

virtnal void CMTileChildren(RT Message) =
[CM_FIRST + CM_TILECHILDREN]
{ TileChildren(); }

virtual void CMCascadeChildren(RTMessage) =
[CM_FIRST + CM.CASCADECHILDREN]
{ CascadeChildren(); }

virtual void CMArrangelcons(RT Message) =
[CM_FIRST + CM_ARRANGEICONS]
{ Arrangeleons(); }

virtnal void CMCloseChildren(RTMessage) =
[CM_FIRST 4+ CM_CLOSECHILDREN]
{ CloseChildren(); }

TMDIFrame(Streamablelnit) © TWindow(stramablelnit) {};
virtual void write (Rapstream os);

virtual Pvoid read (Ripstream is);
private:
virtual const Peliar streamableName() const

[0S
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{ return "TMDIFrame”; } },

La clase TMDIFrame contiene miembros piiblicos, protegidos y privados, La
clase TMDIFrame declara tres datos miembros © ActiveChild, ChiddMenuPos, y
ClientWad. EL miembro ActiveChild es un apuntador para activar al MDI child
window y por lo tanto se puede accesar y manipnlar el contenido de esa ventana.
Bl miembro ChildMennPos contiene la posicion del MDI child window. Las tres
primeras clases constructoras asignan cero al ChildMeanPos, este valor es el Ingar
del primer MDI child window en la parte superior izquierda del MDI frame window.

El ClientWnd es el apuntador del MDI chent window.,

La clase del MDI frame declara un mimero a un miembro de la funcion que
maneja la ventana y los mensajes de comandos del memi, arreglando los iconos del
MDI child, poniendo en cascada y mosaico los MDI children, cerrando todos los
MDI children y ereando los MDI child window. Estos mensajes responden a las
funciones correspondientes, i la signiente tabla se observa un memi predefinido

por las constantes 1) y el miembro de fa funcion TMDIFrame gque responde a ellos.

Accion Constante ID Respuesta del miembro
de la funcion TMDIFrame
Tile CM_TILECHILDREN CMTilechildren
Cascade CM_CASCADECHILDREN CMcascadeChildren
Arrange ilcons CM_ARRANGEICONS CMArrangelcons
Close all CM_CLOSECHILDREN CMCloseChildren
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A.2 La clase TMDIClient

Objectwindows ofrece la clase TMDIClient, un descendiente de TWindow, lleva a
cado el invisible MDI client window. La declaracion de la clase TMDIClient es la
signjente:

class . EXPORT TMDIChent : public TWindow

public:

LPCLIENTCREATESTRUCT ClientAttr;

TMDIClient (PTMDIFrame AParent, PTModule AModule = NULL);

TMDICHent (PTMDIFrame AParent, HWND AnHWindow,
PTModule AModule = NULL);

virtnal ~TMDIChient():

virtual void Arrageleons()

{ SeudMessage(HWindow, WM_MDIICONARRANGIS, 0, 0); }

virtual void CascadeChildyen()

{ SendMessage(HWindow, WM_MDICASCADE, 0, 0); }

virtual void TileChildren()

{ SendMessage(HWindow, WM_MDITILE, 0, 0); }
static PUStreamable Inald():

I)I'Utl’(‘i.('(l;
virtnal LPSTR GetClassName()
{ Return "MDICLIENT™: )
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virtual void WMPaint(RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_PAINT]
{ DefWndProe(Msg); }

virtual void WMMDIActivate(RTMessage Msg) = [WM.FIRST + WM_MDIACTIVATE]
{ DefWndProc(Msg); }

TMDIChent(Streamablelnit) : TWindow(streamablelnit) {}
virtual void write (Ropstream os):
virtual Pvoid read (Ripstream is);
private:
virtnal const Pchar streamableName() const

{ return "TMDIClent”; }

Los constructores de fa clase TMDIChent requieren un apuntador para el padre
MDI frame window. El segundo constructor contiene el parametro AnWindow
que pasa el manejo de una ventana existente, Bsta ventana Hega a ser un MDI

client window especificado por el MDI frame window.

A.3 El cddigo fuente del encabezado CONTROL.H

##detine IDM_ABOUT 100
#define IDM_ITELD 10]
#detine IN.CANCLOSE.CHK 102
tdefine IDD_LIVETIMESE L3
define INTEXT_EDIT 104
#define IDD_POPSK H05

F#deline IDDUNPUTEDITBOX 106

11
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#define CM_COUNTCHILDREN 120

#define CM_CLEAR 121
#deline CM_TEMPE 122
#define CM_LUZ 123
#define CMLDETECTA 124

A.4 El codigo fuente del encabezado HELP.H

#ifdefine . HELPWIND_H
#define _HELPWIND_H
#itndef _OWL_H
#Finclude <owl.hi>
Fendif

#ifndef _LISTBOX_.H

#Finclude <edit.h>

Fendil

#deline ID_LISTBOX 101
#deline ID_BUTTONI 102
#deline ID.BUTTON?2 103
#define IDEDIT 104

SCLASSDEF (THelpWindow)

class _EXPORT THelpWindow @ public TWindow
{

public:

PTListBux ListBox:

Pt Ladit

THelpWindow (PTWindowsObjeet AParent);

virtnal void SetupWindow():
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virtual void HandleListBoxMsg (RTMessage Msg) =
(ID_-FIRST + ID_LISTBOX];

virtual void HandleButton!Msg (RTMessage Msg) =
[(ID_-FIRST + ID_BUTTONL];

virtual void HandleButton2Msg (RTMessage Msg) =
[ID_FIRST + ID_BUTTON2;

virtnal void Filllidit (Pchar SelString);

virtual void GetWindowClass( WNDCLASS& WndClass);

b

#oendif

A.5 El texto del archivo recurso MENUARCH.RC

Este archivo define los recursos requeridos por el MDI frame window. El memi tiene

tres sub-menis, el de Sensores |, el de Actualizar y el de Ayuda,

CONTROLMENU MENU LOADONCALL MOVEABLE PURLE DISCARDA-
BLIE

BEGIN
POPUP "LSensores™
BIEGIN
Memnltem "L LIamada”, CM_CREATECHILD.
Menultem & Cascada”., CM_CASCADECHILDRIIN,
Menultem "&Mosaico™. CM_TILECHILDREN,
Memiltem " & Cerrar Todos™., CM_CLOSECHILDRIEN.
Menultem “LSalir”, CM_EXIT
1KND

POPUP "CActualizin”

1
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BEGIN
Menultem "&Clear”, CM_CLEAR,
Menultem "&Temperatura”, CM.TEMPE,
Memltem "&Luz", CM.LUZ,
Menultem "&Detecta”, CM_DETECTA
END
Menultem "&Ayuda™, IDM_HELP
Menultem "&Abont”, IDM_ABOUT
IEND

A.6 El cddigo fuente del archivo HELP.CPP

#include <stdlib.h>
#inelude <stdioh>
#Finclude <dos.h>
#Finclude <string.li>
#include <owl.li>
#Finclude <static.h>
#include <edit. h>
#Finclude <listhox.h>
Finchude <button.hi>

#include “helpwind. )

'l‘lIvlpWimlnw::'l‘ll('lp\/\’imlmv(I"I‘Wimluws()l‘)jm'.t, AParent) :
TWindow(AParent. "Sistema de Ayuda™)

{
DisableAntoCreate():

Atte.Style [= WS_POPUPWINDOW | WS_CAPTION:
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Attr. X = 100;

AttrY = 100;

Attr. W = 300;

Attr.H = 300;

ListBox = new TList Box(this, ID.LISTBOX, 20, 20, 180, 80);

new TButton(this, ID.BUTTONI, "Aynda”, 220, 20, 60, 30, TRUE);
new TButton(this, ID_.BUTTONZ, " Cancel”, 220, 70, 60, 30, FALSE);
Edit = new TEdit(this, ID.EDIT, | 20, 180, 260, 90, 40, TRULE);

new TStatie(this, 1, "Informacion de Aynda:”, 20, 160, 160, 20, 0);

}

void T'HelpWindow::SetupWindow()
{
TWindow::SetupWindow();
List Box->AddString(” Programa™);
ListBox-> AddString(” Variables™);
List Box->AddString (" Tarjeta™);
ListBox->AddString("Menn™);
ListBox->SetSelndex(0);

void THelpWindow::HandleList BoxMsg( R Message Msg)
{
char SelString[20];
il ( Msg.LPh == LBN_DBLCLK )
{
ListBox->GetSelString(SelString, sizeol(SelString) ).
Frlllsdit(SelString):
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void THelpWindow::HandleButton] Msg(RT Message)
{
char SelString[25];
List Box->GetSelString(SelString, sizeol(SelString));
FillEdit(SelString);
}

void THelpWindow::HandleBntton2Msg(RT Message)
{

CloseWindow();

}

void THelpWindow:Filllidit(Pchar SelString)
{
Pehar HelpStr;
il ( stremp(SelString, " Programa™) == 0)
{
HelpSty =
"1} programa Simunlador estd realizado \r\n"
“en turbo C+4-+4 bajo ambiente Windaws. \r\n”
"I este programa se pueden observar\r\n”
“la leetura hecha por la tarjeta PCL-812 \r\n”
“de las tres variables quie se estan manejando \r\n”
“las enales son : Temperatura, Loz v \r\n”

"Deteceion de Personas, cada vna de estas \r\n”
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"variables tiene una ventana independiente \r\n”
"fo cual hace su manejo mas facil.”;

};

il (stremp(SelString, "Variables™) == 0 )

{
HelpStr =
"Las variables manejadas en este programa son: \r\n”
"Temperatura, Luz, Deteceion de Personas, \r\n”
"La ventana referente a temperatura dara la \r\n”
"lectura de un piso, al momento que se actualice \r\n"
"la opcidn de lectura, este ayudard a determivar si el \r\n”
fmbiente de trabajo es agradable o si necesita algo \ r\n”
"para estar confortable. \r\n”
"La ventana rveferente a luz darvd la informacion \r\n”
"de en que piso se encuentra actualmente activada \r\n”
"la Inz y observar si no se esta desaprovechando, \r\n”
“La ventana de deteceion de Personas dard aviso si \r\n"
Hlguna persona tiene acceso a la oficina.”,

}

if ( stremp(SelString, "Tarjeta™) == 0 )

{
HelpStr =
"La tarjeta utilizada para la adquisicion de datos \r\n”
"es la PCL-ST2, esta tarjeta cnenta con canales \r\n”
“de entrada analdgica de 16 single-ended. \r\n”
“12 bits. Se encargarid de hacer las lecturas correspondientes \r\n"
*las tres variables que agiti se controlan,”™;

}:



Apéndice A. CODIGO DEL SIMULADOR

il ( stremp(SelString, "Menu”) == 0)
{
"En el memit se maneja el control de las 3 \r\n”
"ventanas (temperatura,lnz.deteccion de personas).\r\n”
"En la parte de Hamadas se hace la llamada de \r\n”
"cada ventana de las variables a medir, solo permite \r\n”
"la Namada de tres ventanas, Estas se pueden poner \r\n"
"en Cascada, Mosaico, Cerrar las ventanas y salir de sesidn. \r\n”
"En la parte de Actnalizar, si se toma la opeion de temperatura \r\n"
"se actnaliza la lectura hecha por la tarjeta y proporciona el \r\n”
"el nuevo dato, esto sucede con las otras i dos opciones, \r\n”
? Ademas existe la opeion de aynda el enal es muy 1til,”;
h

wdit->SetText(HelpStr):

A.7 El cddigo fuente del archivo CONTROL.CPP

#include <owlh>
#Finchide <stdioh>
#Finclhude <stdlib.h>
Finchide <stringh
#Hinchide <mdih -
#Finclnde Zstatich>
F#inchde <edith
-‘#-’illt‘hl(l(' Zcheckhbox b -

#include - dosh~
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#include "control.h”

#include "helpwind.h”

char *Nombre[ | = {" "."Temperatura”,” Luz”," Deteccidn™ };
int bandera, aynda, cuenta=1, control;
float datofinal = 0.0, datofinall=0.0, datofinal2=0.0;
/[Dato convertido
int, dato;
int fin;
/[Inicializacién de canales
int canal = 0;
//Direccidn base del convertidor
int base = 0x220;
char cadena[1024], cadenal[1024], cadena2[1024];
//Ayuda para comtar el mimero de hijos MDI
void ConntMDIChild (Pvoid Py Pvoid DataPtr)
{
++*(int )DataPir;
}
//Crea un apuntador y reference types para la aplicacion del padre MDT e hijos
SCLASSDER (TAppPadreMDI)
CLASSDER (TAppMDIChild)
WORD numerodehijos:
class TVeutana . public TApplication
{
public:
TVentana (LPSTR AName, HINSTANCE hlnstance, HINSTANCIE hPyevlns-
tance, LPSTR IpCindLine int 0CmdShow)
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. TApplication (AName, hlnstance, hPrevlnstance, IpCmdLine, nCmdShow)

virtual void InitManinWindow();

};

class THijoMDI : public TWindow
{
publie:
//Apuntador para el control del texto estdtico
PTStatic TextBox;
PTWindow ActiveChild;
THijoMDI (PTWindowObject AParent, int numerodehijo);
//Para manejar el cerrado de la ventana hijo MDI
virtual BOOL CanClose();
virtual void GetWindowClass (WNDCLASSE WidClass);
virtual void CMClear (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_CLEAR]
{ TextBox — > Clear(); }
virtual void CMTempe (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_TEMPE];
virtnal void CMLuz (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_LUZ];
virtial void CMDeteeta (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_DETECTA];
virtnal void Temperatura();
virtinal void Luz();
virtual void Detecta();
virtual void inicializa():
friend int convierte (int, canal):
virtnal void Alarmal'():
virtual void Alarmal.():

virtual void Alarmal'():

124
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protected:
PTCheckBox CanCloseChk;
virtual void WMMDIActivate (RTMessage Msg) =
[WM_FIRST + WM_MDIACTIVATE]
{ DelWndProc(Msg); cuenta=1; }
};
class TAppPadreMDI : public TMDIFrame
{
public:
//Bandera para cerrar todas las ventanas hijos rapidamente
BOOL ExpressClose;
TAppPadreMDI ( LPSTR ATitle, LPSTR MenuName) :
TMDIFrame (ATitle, MenuName) {ExpressClose = FALSE; };
[/ Crea una nueva ventana hijo MDI
virtual PTWindowsObject, CreateChild();
// Cierra todas las ventanas hijos MDI
virtnal BOOL CloseChildren();
//Obticne el mimero de hijos M1
int. GetChildCount();
[[Maneja el comando de conteo de los hijos M DI
virtual void CMCoimntChildren(RTMessage Msg)
= [CM_FIRST + CM_COUNTCHILDRIEN];
[/ Maueja el cerrado de la ventana padre MDI
virtnal BOOL CanClose();
virtnal void About( TMessagel Message ) = [CM_IRST 4+ IDM_ABOUT);
virtual void Help ( TMessageds Message ) = [CM_FIRST + IDM_HELPY;
virtnal void Get\WindowClass(WNDCLASSE Wad Cliss);

)
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// Constructor para el THijoMDI
THijoMDI: THijoMDI(PTWindowsObject AParent, int numerodehijo)
: TWindow(APareut, " )
{
il (handera=1)
{
numerodehijo=aynda;
bandera=0;
}
[/ Conjunto de scrolls para las ventanas
Attr.Style |[= WS_.VSCROLL | WS.HSCROLL;
/] Crea el TSeroller
Scroller = new TScroller(this, 200, 15, 10, 50);

[/ Pone el titulo a cada hijo MDI

Title = fstrdup(cadena);
CanCloseChk=new TCheckBox(this,ID_CANCLOSE_.CHIK,”Can elose”,
200,200,200,200.NULL);
strepy(cadena,” ™),
strepy(cadenal.” ™);
strepy(cadena2,” ™)
cuenta=|;
if (nmumerodehijo==1)
{
control=1:
Temperatura();
TextBox=new TStatic(this. . cadena, 10, 10, 30001000, strlen(ecadena)):
!

else i (mimerodehijo==2)
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{

control=2;

Luz();

TextBox=new TStatic(this, -1, cadenal, 10, 10, 300, 100, strlen(cadenal)):
}
else if (numerodehijo==3)
{

control=3;

Detecta();

Text Box=new TStatic(this, -1, cadena2, 10, 10, 300, 400, strlen(cadena?));
}
}

void THijoMDLE:CM Tempe( RT Message Msg)
control=1;
il (comrol==1)
Temperatura();
TextBox->8et Text(cadena);

cuenta=();

void THijoMDLECM Luz(RT Message Msg)
{
control=2:

i (control —=2)
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{
Lnz();
TextBox->Set Text(cadena);
cuenta=0;
}
}

void THijoMDIL:CMDetecta( RT Message Msg)
{
control=3;
if (control==3)
{
Detecta();
TextBox->SetText(cadena);
cuenta=l;
}
}

//:f: [ ER B I 1 H HR HE L B R HE R R S T N A L M H B HE RN rl\A R ] l;:'lwl\ RER IR B - B L LT R O T M 1 ST S M R e 0 R Y 5 o Nt N 1
void THijoMDI:inicializa()

{

outporth(hase-+11.1);

}

// Funcidn que hace nso del convertidor
//Le decimos que canal muestrear
convierte(im canal)

// variable global

// VSO DlsL MUX

L2



Apéndice A. CODIGO DEL SIMULADOR

ontporth(base+10,canal);
inporth(base+5);
direccion base del convertidor
inf, hase=0x22();
outporth(base+12,canal);
do
{
[ [variable global
in=inporth(base+5) & 16;
} while (finl=0);
data=(inporth(base+5) << 8) + (inporth(base44) ):
dato-=0x800;
// variable global int dato
return(dato);

}

/ / EE SR T T R S R R S R R R R R R R e i S
// Cierra al padre
BOOL THijoMDI:CanClose()
{
// Regresa TRUE siel ExpressClose mienibro del MDI padre es TRUL
il (PTAppPadreMDI(Parem)->ExpressClose == TRUE)
return TRUL
else il (CanCloseChk->GetCheek()==BF _UNCHECKED)
retnren FALSIE:
('l.\'(‘

return TRUL:
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void THijoM DI AlarmaT()
{
MessageBeep(0);
MessageBox(HWindow,” Problema de Temperatura”,” PELIGRON!,

MB_OK | MB_.ICONHAND);

void THijoMDIE:Alarmal()
{
MessageBeep(0);
MessageBox(HWindow,” Problema de Hnminacion™ "ALARNMAUD,
MB.OK | MB_LICONHAND);

void THHoMDL: Alarmal?()
{
MessageBeep(0);
MessageBox(HWindow."Se ha deiectado nna persona”™ " AVISON™,

MB.OK | MBLICONHAND);

void THijoMDL:Temperatura()
it sign=n;
float grados=0.0;
cliar valor[25]:
strepy(cadena” ™)

il ((control=={](cnenta==1))
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{
inicializa();
datofinal=convierte(0);
datofinal=(10%datolinal) /2048;
grado=(7.76*80)/7.86;
if (datofinal<0)
AlarmaT();

gevt(grado,sign,valor):

streat(cadena,”\n La temperatura en el piso es de :");

streat{cadena,valor);
streat(cadena,” grados”);
cuenta=();

void THijoM D1 baz()
{
char valor1[25);
it sign="n;
strepy (cadena,” ™)
if ((control==2)|}(cnenta= 1))
{
micializa():
datofinall=convierte(1);
datofinal I=(10"datolinal 1) /2048;
il (datolinall==0.1)
streat (cadenal " Hay Inz en el piso™);

clse i (datolinal f==5.0)
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streat(cadenal,”No hay luz en el piso™);
cnenta=0;

void THijoMDI::Detecta()
{
char valor2[25];
int sign=>h;
strepy(cadena,” 7);
il ((control==3)||(cuenta==1))
{
imeiahizal);
datolinal2=convierte(2);
datohnal2=(10*datofinal2)/2048;
il (datolinal2==5.0)
streat(cadena2,”Se ha detectado una persona”);
else il (datolinal2==0.0)
streat(cadena2,” No se ha detectado ninguna persona™);

cienta=();

[/ Crea nn hijo MDI
PTWindowsObjeet TAppPadreM DL CreateChild()
{

[/ Solo permite erear tres Iijjos gque son Temperatnra, luz y deteceion

il (nnmerodehijops)
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{
numerodehijo++;
ayuda=numerodehijo;
cuenta=numerodehijo;
return GetApplication()->MakeWindow(
new THijoMDI(this, GetChildCount()+1));
}
else
{
return(0);

}

// Cierra a las ventauas hijos MDI
BOOL TAppPadreMDI::CloseChildren()
{
BOOL result:
/[ Pone la bandera ExpressClose
ExpressClose = TRUIS,
// Llama a la elase CloseChildren()
result = TMDI ramesCloseChildren();
// Limpia a la handera 1xpressClose
ExpressClose = FALSE;
mumerodelijo=0);

return result;

int. TAppPLadreMDE:GetChildConnt ()
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{
int NumMDIChild = @

ForBach(CountMDIChild, &NumMDIChild);
return NumMDIChild;
}

// Da el mimero de ventanas hijos abiertos
void TAppPadreMD! & CMCountChildren(RTMessage)
{
char msgStr[81];
sprintf(msgStr, "hay %i MD! hijos”. GetChildCount());
MessageBox(HWindow,insgStr, *Information”,

MB_OK | MB_ICONINFFORMATION);

BOOL TAppPadreMDI:CanClose()
{
return MessageBox(HWindow, "Desea Salivse de sesiéon?”, ” Pregunta”,

MB_YESNO | MBAICONQUIESTION) == IDYIES;

void TAppPadreM DL Abont (T Message&:)
{

GetApplication()-> ExeeDialog(new TDialog(this. " About™));

}

void TAppPadreMDEHelp(RT Message)

{
PTWindow HelpWindow:

130
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handera=1;

HelpWindow=new THelpWindow(this);
HelpWindow->Attr. X=100;
HelpWindow->Attr. Y =100;
HelpWindow->Attr. W=300;
HelpWindow->Attr. H=300;
GetApplication()->MakeWindow(HelpWindow);

void TAppPadreMDI:Get WindowClass(WNDCLASS& WindClass)

{
TWindow::Get Window Class( Wnd Class );
WndClass.hbrBackground = (HBRUSH)GetStockObject(GRAY _BRUSH);
WndClass.ilecon = Loadleon(Get Application()->hInstance, " Principal”),

}

void THijoMDE:Get WindowClass( WNDCLASS& WndClass)
{
TWindaw: Get Window Class(WndClass );
WndClass.hleon =Loadleon(GetApplication()->hlnstance, " Info™);
!
void T'VentanasnmiMain Window()
{
MainWindow = new TApplfadreMDI(Name, "CONTROLMENU);
!
[ et PROGRAMA PRINCIPAL vttt
int. PASCAL WinMain(IHHINSTANCE hlustance, HINSTANCE hPrevinstanee,
LPSTR IpCmdLine. int nCmdShow)
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TVentana WinApp("SIMULADOR!” hinstance, hPrevinstance,
IpCmdLine, nCmdShow);
WinApp.Run();

return WinApp.Status:



Apéndice B

ESTANDAR EIA /TIA-568

A principios de 1985, las companias que representaba a las industrias de teleco-
municaciones y computadoras, estabhan preocupadas por la falta de un sistema
de cableado estdndar de telecomunicaciones de edificios. La CCIA (The Compu-
ter Communications Industry Association) requeria de las industrias asociadas de
electréonica EIA (Electronic Industries Association) para desarrollar un estdndar,
El resultado de sus esfuerzos es el eableado comercial estiandar de telecomunicacio-

nes E1A/TIA-568. publicado en julio de 1991, Sirve para los siguientes propdsitos:

o Lspecifica el sistema de cableado de telecomunicaciones el cual soporta un

medio anibiente de multiproducto, multivendedor.

o Provee direceidn para el diseno de productos de telecomunicaciones comercia-

les

o Facilita el plancar e instalar el cableado con el conocimiento minimo en los

productos de telecomunicaciones que llegan a ser instalados

o Establece cjecucion/eriterio téenico para varias configuraciones de sistemas

de eableado,
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El propasito de el estdndar EIA/TIA-568 especifica:

¢ Requerimientos minimos de cableado de telecomunicaciones adentro de la ofi-

cina
e Topologia v distancias recomendadas

o La vida til del sistema de cableado de telecomunicaciones es aproximada-

mente de 10 aios

B.0.1 Elementos Componentes del Sistema de Cableado Estructurado

1. Ensambles para conexiones provisionales de cables : Son cables con conectores
que interconectan los puertos del panel comnutador y/o conectan el equipo
de las estaciones de trabajo a las salidas o "outlets”de informacién., Los
ensambles para las conexiones provisionales de cables hacen que el tener que

mudar, agregar o cambiar conexiones seca mis rdpido vy ficil.

2. Salidas de informacién : Las salidas o "outlets” de informacion son los puntos
de terminacion para los cables gue estdn en o cerca de la estacion de trabajo.
A ellos se los clasifica de acuerdo al lugar fisico de instalacion (montaje empo-
trado o embutido, montaje sobre la superficie, mueble modular, piso clevado,
o que atraviesa), la cantidad de puertos por salida. v los tipos de conectores

requeridos.

3. Cable horizontal : El cable horizontal es el medio por el que se transmiten los
servicios de comunicaciones. El cable horizontal puede ser un eable no blin-
dado con un par torcido (UTP Unshielded Twisted Pair), un cable blindado
con un par toreido (STP Shielded Twisted Pair). v/o un cable de fibras dpti-
cas, Cada tipo de cable tiene propiedades eléetricas distintas v capacidades

de aplicacion inieas,
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4, Productos para la interconexidn : Los productos de interconexién proveen del
medio de terminacién para el cableado ¥ al mismo tiempo sientan las bases
para administrar los traslados, las adiciones y los cambios. Hay dos tipos de
equipo para interconectar: los paneles conmutados o "patch panels”, y los

bloques con perforaciones o bloques tipo * punch-down”,

[l §

. Cable principal : Un sistema de cableado estructurado consiste de cables ho-
rizontales de distribucién independientes, conectados por intermedio de pro-
ductos para interconexién al cableado ascendente o cableado principal. El
cable principal parte del punto principal de distribucién y se interconecta con
todas las salidas de teleconiunicaciones. Los cables principales estdn hechos

tiptcamente de fibras dpticas o de cobre con pares miiltiples.
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