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OBJETJ:VO 

DETERMINAR LAS. BASES .. Y: REQUERIMIENTOS DE UN EDIFICIO 
CONVENCIONAL YA. CONSTRUIDO :·-PARA LA INSTALACION DE Ul1 
SISTEMA DE CONTROL INTELIGENTE. 

- HACER MAS EFICIENTE LA OPERACION DEL EDIFICIO 

- INCREMENTAR EL CONTROL DEL MANTENIMIEllTO 
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Itl'l'RODUCCION 

El presente trabajo tiene ·como objetivo presentar las 

caracteristicas basicas, nei::esarias .P~i::a :.introducir conceptos 

relativamente nuevos ·en :'instalác.Í.ones elecfro~.;cánioas. ya 

edificios: tales . c~m'b ",;ist.;ma de control 

inteligente y adÍñinistraci6n inteÍigénte• dél mantenimiento; 

existentes de 

En la actualidad é~t¡;;¡ ' éÍ~t~iiai tainbién i pU°~ci:.;~ ~ecibir en 

conjunto, .·e1·:no~~~é Ú sl~t~~~;:,;~. ~¿mi~i;¡t~;oiÓtÍ.·,~e•·~n~~gia, 
puesto que .. eu?~~i~.;i~~l objeti.~6 /;.~~~?'ei 'í:lé ''disminÚÚ' los 

consumos 'de recursos energ~tio~;~r~ravlís 'de~' ·¿~nt~oi eficiente 

en la operaci6~ y a ]..;' adu;i¡.;i;.t~ao'.i6n de niantenimient.;; de' los 

equipos, AdicionalÍn~nte ,/ ta"!b.i.!n:~eber~n' contri~ufr'activaJnente 
con la producttvi~ad ;~. G.~; : ~cti~l~~~e;; 'q~e ·~~ : d~~a~;o~lan · 
dentro de la

0

S l~st,;i~~ic:>~~~. dejand.; d~ ser'>eí'am~ntos pasivos 

de las instal~cionee. > ' ~¿: :• · 

Primeramente se : ~~rda ... el ;.L:a de '., ~is~ém~; •.• d.:; control 

Inteligente, 'tanto: énisu .P~i;:té~te6rú:a ;o:m~'~n''.~~~ ~p~l~a;H;¡.; 
espec1f ica. Estoe ~co°Íi.;~~t.;s e°eÚn e'nf~.;acÍoi.'a ''úé' in:et~lacfones ·, 
en edificios qué fueron diseflados ~' ~~~~ti~iét~~ e~ ;~~:.a:sqJ.;ma ' 

tradicionalista. . En :'ocasión~s • 'se '.encontrará que•··. es·. nece.sarlo 

modificar algunas ~~~~~i~e!~~iJ~es\ ~)riginalés ~paia que 'el 

sistema cumpía' satisfactoriamente con su,· cometido. (ejemplo: 

re acomodar circuitos• éie Hu~inaci6n, 
,· 

reubicar .difusores de 

aire, etc.). Esto es muy importante, .porque frecuentemente 

estas adaptaciones requerirán más esfuerzos que la instalaci6n 
' misma del control. 
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INTRODUCCION 

Es importante sel'ialar que solo._se mencionan conc,eptos básicos 

de Teor1a del Control, ya que la intenci6n .del . trabajo es 

explicar la aplicación p~á.c~ica ' de · un Sistema: de control 

Inteligente: . S~ c~ns.Í:d~rl\n los df~posit:i v6s de control ,. como 
r:- . •-··- ... ' ... ' 

instrumentos• industriale.s .. con· fÜnc.io~~;; ·:;,s~ec!.Ücas que tienen 

como objetivo .int_er.preta.·i7 Úna ·.·.· sen~i~'.il:é~t:~i~l\ 'o neiimática, 
·, -- . , ._,. '.t'-·.i 

básicamen~~;\; lnailif.;st<li:\in. ~~-acc;ión ... la ~isma;'.5'dii' acuerdo a 
<J.:·:·-

neceSid~d·e~ ·p·r~~i'~me:~t~'.<pi~~t~'~d~-'s~-~;).' .-:. . 
En el primer• capituÚ1. ·. s~ ·;~hace ~fon'á ' ~reve \n~r~~ucción 
conceptos ,bá~ic~~ ele -~o~f~~i, :~e''~i·;~e~~s~ apÚc~~idri~s·: 

a 

. <,;.'. 

En el segundo capitÜlo' se°'descrlbei la e~tructÚr"::~~n;,'ral ,que 

presentan. e;;tos 'sfa't~~~~;;.~:~~~1~~~6:f1~ funcióntde cada :uno de 

sus com~o~ellf~~~ tanto~'lo~; ¿;¿Él,par¡lcipanéactivanÍente en el 
), ,: ' •:-.:~ i .'' • • \;' -• " ;, ' • ,.e 

"c'se~~O~-~ª-~ ·.;, aCtU'adOres·;- ·:-~,~te'~)·/.·:_ como~- i~!('~ ~~~;ifé~icos control 
---, l; .. - ··,, ·-:::-'', 

necesarios·• pára•~el;f~s';'Pi:O'c~e~~s (cableádos 'de com_unicación 'y 

fuerza, t~-~l;ro~·;·_._-~-~~'.~T ~-,:~'. .: ·?:;~>'..:; :. . ·· :·. ;<- · · · 
con este planteami~rit~ se -~~ntln~~ en el t~rcer :~a~!~~lo 
aplicación ~:;,;pecúic~- de ú~> ~i~t~m~; '.·en ~ri .• aciiiúiio de 

oficinas. Se menc:iionán :las• carll1teli1~~i6~s y '\:eqÜerimientcis 

generales de toda la •, instaíá~ión;· con ~e~~-lÍ.e~ espe.:,ifiC::o~. de 

con la 

::g::s c:::::ne:::::ulo ·se ~Entea. ~~a sb1ui:Ún; sistematizada 

para el control de la 9~st:i'6~: c.lg:{ ~:nh~~¡~i~~J{ :i' :~,;~~~s de 
. ,· :-.--e:"· ·:·;;, ~ -.-o~· -=:'..__~· -~-i.:.·, __ ._; 

esta aplicación se obtendrán- mejoras'•en fa_ administración del 
C·',. ·: .,.,_ 

programa de mantenimiento· preventivo "de · ,--la "·' in~talación 
.i .. c".. '·'.'. ··.~·.,, 

correspondiente, lo que conducirá' a' una'_ mayor : eficiencia y 

mayor vida Qtil de los equipos del edificio, · as! como el 



INTRODUCCION 

control de costos que esto implica, inventarios de materiales y 

herramienta, etc.. L.· .•.• .. · .· 

Tanto al Sistema de ColitrÓl, I~t.;ligente ·como. Ú Admfnistraci6n 

Inteligente .del Ma~teni~'iento ;,'¡,¡, apÚ;acfori~s ·flexibles que se 
·<..::·~·,. --.:,~ .- <· -- 1·,;::··>. '.,~,-·- .. 

a· .• · . ia~: . ne6e .. idades . espec1J:iCas de cada deben 

instalaci61l. ·'.::.'. :·:,:-, ... · "' ·: ''; .'' ·.· 
Para su selecci6on •no scil.c;· ,;,;·;C:onsideráráll 

> '.e -, 

.las:· caracter1~ticas 

de construcci6n•·dei'.ediÚcio y da':1os equipos;•de servicio,. sino 

también la ·naturaleza ~{~~·~. · :Ci.; :·c''.J.~~ •: ácúV:idades que se 

desarrolla~ ~e~~J:o ele ea'~ás ln1~,;¡¡acl~~~~.: y su ~~n~en6Ú a las 

;:-_::: . .. ~,'.-'.·-.;. :< 
~'~b~¡-~á;~:· ~~~~r el 

remodelaciónes. 

Antes de ;;a :·idq~iSic,Iiz1;ic1.;'( ~~t~s· • e°quipo; se 

análisis la poca 
- .::':..-~ 

disponibilidad de .;sto:'i .·;~steina~ (prin6ip~lnienté'~el· sistema de 

control Intelige~te)i .Í.~cre~ént~ sus co~t~en rí¿estÍ:op.ifs. En 

lo referente ~· ;a ·~drni~i~Jr~~i~¡., Inteligente del .Mantenimiento, 

se deberá obtener un sistema realizado. y desarrollado 

especificamente para las necesidades de las instalaciones 

correspondientes. 
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CAPITULO 1 

CONCEPTOS BASICOS 

Los sistemas d~ control: :·se:.·han co~vertido. en parte esencial e 
.·.;:.··: '.··. i 

integral en la industria de·; procesos y fa.bricáci6n , asl como 

en los modernos .:, VehlCUlOS :·.·~SpaclaleS I en guiado . de 

proyectiles, en la J~~'~adi6~·):cc:introl d~ lás instalaciones de 

edificios ·ind~~tri~1.." ... '_y ~e:6Úcinas;~l:c. 
-

Los sistemas de contrCil' automáticos.-nos brindan mayor· calidad, 

abaratan ·.106 costo~ ~ e-inc~~mentan''la 'prociticCi6~ y n~s liberan 

de la complejidad.,.de muchas· actividades manuales de rutina. 

1.1 Prinoipios :.de sistemas de control 

Sistema.-. Es una· combinación de co.mpon.entes f1sicos, conectados 

y relacionados qu~'. int~r~ctua~ para cumplir con un objetivo 
,-; 

·, --' - . : ~"'. . : . ' 
, .. , - .. ·-: 

Control. - Gener~J.Ü:~n~ ... ' 
regulación·. Ú~~c~i6n ~ 

·.' 
sistema de ·Es:: un arreglo. de .C:.omponentes fisicos, 

conectados de' t~l manera que se ·pueda com.andar, dirigir o 

regular a si mismo o a otro sistema. 

6 



CONCEPTOS BASICOS 

Entrada.- Es el estimulo o exi::itaci6n que se aplica con la 

finalidad de producir una salida. espec1fi'ca en un sistema de 
·: ''.-.·_,\ 

control. Dicho . est1mulo 'puede ··sei'' _generado por el mismo 

sistema o a través de u~a'.;fuente externa. 

<· • .., ,,',' \-:-"". >·:_, ,>< ·'..-
Salida.- Es la respu~~ta ~enerad~ d~ un sis~érna .de 

ante la pre~en6ia d~ un ést1nuilo ó'~x~i~~.;,i~n. 

Perturbaciones.'- .que 

adversament;, _;,¡. v~{o¡: d,.: l~! sa'ii~~ de ~¡, sistema. 
:~ --~·,_ - _:;:: 

Ía;.': sella les 

.· ... ___ : 

control 

Sistemas do -lazo ;a'i,i;rt~: ~ 'J;;¡f; ésto~ la· ~~lida ;~o tiene . efecto 

sobre la accióri 'd~· ~~~~roi; e~ de~Ú :'ia ; salida'· no !se" compara 

con la entrada'de·.•rEiie'~encla,"p.;r'.1C> tantd';pa~¡;·_ •. c~d .. ~ una de 

éstas le·. corresp~nd~ ~iia ~~rici1i:loi{'d~·"C)¡i~J~'di~~ ~stabl~cida; · 
,::·- '::;': ~-)·._ 

La habilidad_ que; estos tien<?n -~ª'-:~ ~je~~t~r un~ acci6ri con 

exactitud esta det;,rminada/ por' su C'aÚbracicSn '(rest"bl-.;cer o 

reestablece~ u~a ~~laclóJ '¡,¡{~;~. la/' e~~~xd~ :f i~ s~ll~a ) • 

En la práctica, ,/ést~s,;,i~t~~as ,'se uÜÚzan en donde se conoce 

perfectamente la rel~cii6n entr~~a~~~lld~- y eri d"~de n~ existen 

perturbaciones, ya que.;a~te ·_éstas,'el siste~a no .podrA efectuar 

la funci6n asignada .. 

7 



CONCEPTOS BASICOS 

CONTROL 

ENTRADA SALIDA 

Sistema de lazo abierto 

Sistemas de lazo cerrado -ó retroalimentado;;.. Es aquel en el que 

la señal de salida tiene eiecto'directo sobre la acción de 

control, La diferencia entre': la señal de_ entrada y : la de 

retroalimentación (error actu-antef, se utiliza. para·- reducir el 

error y llevar la salida del -sistema -¡,¡ ,;alor déseado. 

a 



CONCEPTOS BASICOS 

CONTROL 

ENTRADA SALIDA 

RETROALIMENTACION 

sistema.de lazo cerrado 

Ratroalimantaai6n.- Es .la·_.propfedad de sistema de lazo cerrado 

que permite que 

controlada del sistema ) sea compárada ;,011 '1a en_trada' ( o con 

una entrada ·a cualquier ~Ómp()ne~te. interllC> éié1's1',;téma ··) de tal 

manera que se .pueda establecer ~a ·acció~-. d~. control en función 

de la entrada y la salida. 
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CONCEPTOS BASICOS 

La retroalimentaci6n en 'los sistemas les brinda ciertas 

caracter1sticas, dentro de ·1as cuales l'as mas importantes son : 

• Aumento de oxacti tud i .; d~bi~~ · a ' que permanente:ente se esta 

comparando la sálida con la ¿ntracla el~ ·~~~er~~ci~ del, sistema. 

• Sensibilidad redud~a de la Lz6Jde::S:~iliZ a Ía entrada, 

a las variacion~s 'én: las,·c~ra~te~i~~ic~s·deJ. si~te~~;· 
::•:,· :.'c.\··. :.·:·. 

• Efectos redu.cidos de'· la"rio Ün;~lid~cl;y cli~to~~i6n. 
* Aumento del' 'anchl· ~e banda; /e~" i~c,ir el aumento en el 

intervalo de frecuendias ( ·c1,/ l~ s~ilal; de e~trad~ ) por sobre 

• Inestabilidad ocasionada.por la .tendencia a· sobrecorregir los 

errores, provocando oscilaciones de amplitud constante y 

variable. 

Los componentes de un sistema de control en general, son los 

siguientes: 

A) suministro de' enerqia. 

: . : 

Las fuentes de . energ1a para los sistemas de control pueden ser 

neumáticas, electr6nicas, hidráulicas. 

10 



CONCEPTOS BASICOS 

B) Lineas de suministro. 

En sistema neuín&tÚ:cis i ci hidr6.ulicos¡ la energ1a se 

distribuye a tr~~és ·~e ~u~er1a~ · ~ lineas neumáticas ( . tubos de 

cobre 6 de poiÚtil~n'6 )\:a :un~ p~ési6~ entre 15 y 20 lb/ in2 • 

En eistemas ·al~gt~i.;d~ y ~l~c~,:.6~icos, el .·. cableado es el 

sistema de di'st;il,¿c'l.6~: E~tegs',3 ~~~ecciona de acuerdo a la 

intensidad d~; cÓrrie~t:~; '.y ~e':manejan voltájes·.tanto. de 120 

como de 24·v.c.a.;y .corrientes entre.o y 

control por. medio ·de: las lineas;: de salida, ··que.' erí el·. caso· de 

sistemas neumáti¿o~; .;orresponcÍé~ .:a ;tubos yá sea de cobre o 

polietileno /~~~ ~~~~i~n ·~e 'o \¡~ta 1; ~ bien de o hasta 20 
::. :.·.'·- ---'-..:.:"· . - - :: :. ~;--_.. -:. ':··'' 

lb/ in
2

. ·., >:·> :<-_'._:· .- ... ..:· ",~.: · .. . .,_ · 

En el caso de c~ntrb1ádoré~'e1ec~r~niC:os) el C:ah1ead~ s~ emplea 

para transmiti!C la .;,;~ri~1; el~ ·~~li.da d~~de ~i 'co~trol~dor hasta 

salida 

Estos tienen como objetive .l.nt'erpretar las sella les enviadas por 

los sensores y producir una seflal de salida hacia los 

actuadores del sistema. 

11 



CONCEPTOS BASICOS 

E) Actuador. 

Este elemento convierte la sel\al que recibe del controlador en 

una fuerza que·posiciona al regulador. 

F) Regulador. 

como su nombre lo indica, es el ·re.sponsable de .. controlar, en 
' . . ' . 

forma dii:ecta o indirecta, las varia~Íe~ d~·l sist~ma. 
En el caso de disposltivos .ci'e ~ontrol n~'~mátfoo~~ ~i actuador 

capta la sei'lal del co~tr'olador ; l~ c~n~i.eite en ~n~ fu~rza que 

v!istago de la ,·, vá~viila • tíastá ·. ci~;t~ posici6n, 

acuerdo a la 0 magn.i tud de j ¡{ ~efla~l : ';,pÚcada, .~En~ ~1 caso 

dispositivos de éont;ol eÍ~ctr6nicos, ia sei\~l. de ;olÍ:aje • es 

convertida en m~vi~ie~t6 m;.cánico >por medio • d~l act~ador' 
cual mueve al regulado; en ~·n sinnOnie~o de ~6sicion~s. 

mueve el de 

de 

el 

G) sensor. 
- -.: : . 

Este elemento tiene la función de :cuantifi&ar o detectar una 

variable de·· un al 
;·,.1_ •. 

y,, enviar.:, .una sefial 
- -· ·{~-;~_:~·-_:~:_:~-~-.- - "" ; _ _.;:-- ,__ :· C--,_·-tc-' - ,.~'I ·"./-- - . .: . --- . 

controlador. 

un sensor , en un ~is~'~m~ d:e . control e1;'ctr6nico, pu~d_;' ser un 

elemento' res~stiv~ que carácter1stica 

(resistencia);• Xe ~·~uerdo al los cambios de iá yáriabÍe medida . 

Dichas modi:t'icaciones' .· se . convJ.~i:ten en cantidades 

proporcionales de voltaje en un circuit'o pue~t~, 'para que sea 

12 



CONCEPTOS BASICOS 

amplificado y finalmente utilizado para activar algún actuador 

que regule la variable involucrada. 

H) Transductor. 

Dispositivo que convierte la energ1a de una forma a otra. Por 

ejemplo eléctrica a mecánica o viceversa. 

1.2 Medici6n y'control 

En los sistemas' de,, control, , tan importante es la medición de 

las variables, f1sicas,:, 'como su, mismo,, control. Estas dos 

funciones están: idtimament~ relacionadas, ya: qÚe se" debe' poder 

medir una variable;.', como e'1 gasto y '1a: temperatura, 'para' poder 

controlarlas., La' ,exa~t.Í.tucÍ : d.;1' ~o~trol esta necesariamente 

relacionada con "ía' ~xac~.i.t"~d dé la médici6n . k1 eflctuar una 

medici6n exaci:á y ~ápid~ es J~o de l.;s ¡)~~¡;].~~;~ mas graves de 

la industria ·de l~ ~u1:'o~~ti.iacióri/ ya que es muy dificil 

obtener una rn~di;,ióri ex~cta ,: e, iri~t;antáne~ ~n, las variables que 

oscilan muy ~ápid~m~nte. ·, , : , , , 

En consecuencia -de 1 ~· i~~:.- a-~·t'~ri~·~',- : es _:·n~cesario efectuar un 

análisis muy cü'i~~d~so y de'te~~ina~ real~~rite que es lo que se 

requiere sea' controlado,,. 'como:, pÚede "oscilar con el tiempo y 
' ,-,, ;.· ! ' 

hasta que grado se necesita , la exaC::ti tud e'n la, medición. 

lJ 



CONCEPTOS BASICOS 

Por ejemplo, un cletector. de presión instal.ado en un punto de 

turbulencia de. un. fluido, nun~~. ~;,d'r~;· d~r lecturas exactas 

coherentes: .. Para elÍo se ,!~q~i~~~ ·lns~alarlo generalmente 

un tramo rect~ y l.a~go' del. coriduc:'to ó 'tüb;.ria. ' 

otra dificul.tad .•• q~~ ~uede ;ie~e~ta~~e .... ~ . la medición 

o 

en 

o 
; .>,:-"-" 

control, es el l:"ett:as.; o'a~orÜgÚami;.nto •ci;.bid;,· a la distancia 

a que debe' ~rasnirfir~~ 'ia ;.~ .. i'l~i."; i;~s ~~;;~;~;. n~~~áti~~s se 

hallarán sujet~s·.·.~··· la~ \ p'ér~id~si,por ~o~a~i~ht~ ~u~ sufren los 

fluidos, y las eléctricas pueden ¡:;;.¡,·.;e· seriamente ámortiguadas 
~ . . . -·-.- -- - . . ... 

por la resistencia f.Íécti-ica de las. Uñe~s'cie gl:ari i~ngi tud. 

14 



CAPJ:TOLO 2 

BJ:STEHA DE CONTROL J:NTELJ:GENTE. 

Cuando aparecieron por prim_er~ _vez ( Sn los ai\os 60's ) los 

sistemas autcimatiZadcis para edificas proporcionaban 

simplemente, a tra~és de tábl~ros ne~~~ticos, el monitoreo 

centralizado y funciorie's_ de contro1'•'dé -tem¡';erauras y ceritros de 

control de motores. - Más tarde,' ~~ri~t la Óri~is energética y 

avances de la tecnologia, se"agreqai'ol{úná-:serié 'de 'iacÜidades 

que le han dado una 

sistemas. Entre estas innova cié>nes· -tenemos/~ Admin istraéion de 

Energia, 

Sistema 

Control 

contra 

Digita.1 - Directo; ccíntro1 ' de • il.u~iriaci6n, 
Incendios, sÚit .. Ína ~.i > ságu~id.,;d, Redes 

Distribuidas, control Ambiental - e---. -integra:Ci6n: d .. '~ ~ráf leas en 
·-.,-• .. -··- ,·' , .. : ·<· .- . ·.. : 

computadoras Personales. • 

se pueden integrar inst~lacion~a' remotas a 'una .. ~'01~ · red 

particular del sistema, ~~cllid~d ¿u~ 'pe~mit .. - tener una 

cobertura prá6ttcam~~t~ ~ota/ ~~ una · se'ri~ ---c!~----•• ~dú'ú:íios. e se 

pueden integrar ~~tas redes ' á red~~•--·_·. 'e'xistente..- de 

telecomunicaci6ri 'de frah~~i.si6n ~e' dat~s ;, a -- ~r~J¡¡;. de cent;,os -

de C6mputo, o~~lam~~f~(,.;~ sus re~~~6tiv6s .- trad~cto~~s los 

protocolos ds comunicaci6n. _ _ ,_--- ':•: - ,·:- _ •: - -• ->- , _ 
Adicionalmente, la tecnol~gla-tambtén h~cl~sXi~ollado ~demás.de 
avances individuales en cada subsfa~~~~, - 'slstema:s in~~gjados 
con aplicaciones muy importantes que: ~ .. tán e~oliicionando · 1as 

15 



SISTEMA DE CONTROL INTELIGENTE 

facilidades individuales; logrando. 

interactivos en todos los niveles, 

sistemas completos e 

Finalmente, en una fac;ilidad at11' no muy desarrollada, se ha 

complementado a' los : sistei'iias con' '~1· ~o,;it~reo. y 

actividades de control d~: Centr.;s d.e Cómputo. 

En concÜlsi6n; cada .avance, .. : en.: .·la' : industria 

algunas 

de las 

comunicaciones, electroni.ca e >informlitica, han enriquecido a 

los sistemas de administración de ·:in~tala~lone~; .que cada vez 

se vuelven más rlipidos Íl:é~o~~rosos 

a.l Conceptos generales 

un sistema de · controÍ 'inteligente SCI es un arreglo de 

elementos de interactuan· para centralizar el 
._. .< • 

monitOreo, control,. o'pera(;üm, . lllantenimiento y . adl11inistración 

de los siguientes "!is't~mas, de.uno 6 va~ios :dificfos : 

- Sietemas.Electromecánico~ 

- Sistemas de. Pro¿e~~mie~t<l de Datos 

Sistemas. de. Seguridad·.· 
~-- ..--';.-' :o:· , .;· 

' ' 

El objetivo de,, éste sistema; 'as ··obtener una mayor eficiencia 

en la· operación de. l~s edi~icios a m~nor costo. 
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Al integrar el ser a un e.dificio éste· adquiere cierto grado de 

inteligencia, : y·• por: 'lo ~ue. surge. eF nuevo concep.to de 

11 EDIFICIOS INTELIGENTES - '.,.: :·, , '.: 

Un edificio int~lig~rÍt.,' es a~u~Í :que d.,'sde 

·óptimo 

del ciclo de 

organizacional, además ~~~~'orcio~i un.: á~bi<lrit~ de trabajo 

seguro y ~onfo;tablel perfu¡tj_e~d6 ~~~i[.J.~ar, lá eficiencia de 

los ocupantes. ·•. : '·-- :_>._ ·--

Lo anterior. se logra a tr~vé~ de la ~pt¡;.iza~i~n e interacción 

de los cuatro el~~.,'n:l:~s basicos de un edifi~io inteligente : 

- Estructura 

- sistemas 

- srevicios 

- Gerencia 

Todas las caracterlsticas de un Edificio Inteligente dében ser 

consideradas cuando se disef\a e· implan~an las .Premisas de 

servicios y cableado ·en soporte de. sistemas.· existentes y 

futuros. 

Un Sistema de Control Inteligent., esta -lritegradoi'por:~;a , serie 

de aplicaciones que comprenden fa', Ad;.i'rÍi~h~a~ló~, Operación y 

Mantenimiento de la diferentes in~t~la~i6n~~ d.,iuri' ediJ:icio; 
.· .. :., .-:· ---· .. :· ·:'· .. ' - '· .. \ .. - _· . ':,:·:. - '.' 

Estos sistemas pueden instalarse·-·~ ~P~;a-rs.,' de ;Ínan:erá gradual o 

de una sola vez, de ac~or~~ _-_: a·-.·-¡~-~ : .... nec~sÍda~es: y proyectos de 

los edificios. Esta flexibllidad y gra·n 've~t~ja. se logra con el 
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Control Distribuido, ·qué permite tene.r sistemas de cualquier 

tamafio y con cualqu.Í.
0

er c~p~~idad. de crecimiento modular. 

El rtipido desarroll~· ~;. 'la'°.t~cnologla e integración de sistemas 

estan. dirigidos por .·· el mercado de protocolos abiertos e 

comunes, con las cuales los usuarios 

tienen la ~osibllld~d de tener sistemas integrados de 

proveedores. m~l,~i;le~ ,·;,:es' decir la mezcla de dispositivos 

las mejores c~·racte;,;1sticas, independientemente' de la. marca. 
' - .. ~ . : \·:: ,_·. ·. - -

_;' -- ,,_. -::.-."-- - . 

A) Estructura.· de' un ,;i~¡~~~ •. de:0~o~trol Intalig~nt~. 
\~--:_->!:. ~---): 

Un Sistema completo :.e ; integral · éo~~~t~d~ a una red 

con 

de 

teleconiunicac'J.6n 'eíústente, ·a 'trav.és un· centro de cómputo, esta 

formado por los ~i~~!~ht~~' e~ement~é 

Actuado':'es, regulado'r~~ y sensores. 

. ·' 

Comunicación: a:: la red. 

La función de éstos elementos esta integrada al sistema, sin 

embargo se presenta la facilidad de designar el grado de nivel 

requerido: para cada necesidad, a partir de los sensores, 
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requlaaores y actuaaores, . A continuació·n se describe cada uno 

de los niveles anteriormente.m~ncionádos. 

* Actuaaores·, Regul.adores .y sensores 

. ' ~<·· 

Este es el pri:~r 
. '},<··:~-· ,,._ ' ' 

niv:Í, y.es~n :~o~de ~e ge~er~n las entradas 

y donde· terminan las>saÜdas :•del sistema. ·como se ·mencionó 

anteriormente,•·. ".el;:_ -:e~sJ~··' lee el comportamiento. de alguna 

variable espe.;Úica y' ~~~da ·~~ta le~túra ya interpretada al 
.':_".·.--·. 

siguiente .nive1;· cl~<ácuerclo ~.a· ··las 

controlador ,(neU:rnáUco· ~-~l~ctrÓ~ic~'> :· 

~ - . -

caract.;rl'.sticas del 

El actuaaor · ~~~Úi~a ~1' e'~t~cÍ~ d~l -~ei~lador en, relaci6n a la 

información .• envía~~· ?'o; 'po~t~ol~d~r>. 
(es' 

pueden inter~r¡ta~ .Úna )octura y· modificar ellos 'mfs~os. las 

condiciones ·. d~l·• dispoSiti~o), en genera·1·.• son · stmpies 

interpretes e informant~s ~~ci~·los n.iveles superiores. 

• Controladores 

' . . . 
Estos dispositivos se consideran inteligentes··, ·ya ·que ''tienen la 

capacidad de entén'der la sel'ial. e~vi~d~ ·.por ... él' sen .. or';'• y de 
... 

acuerdo a las condiciones. prees'tablecida.S toman' y trasmiten una 

decisión al ac~J~do~ .··para ~ue ~.;te. rn~di¡J.~te , .. ;{ ;es~ado del 

regulador y ·lograr mantener' ·la variable .. controlada dentro de 

sus limites establecidos. 
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Este nivel y el inferior ( sensores, actuadores y reguladores) 
' ..... - e ~- ;· • ; ; 

se puede denominar ·como : siáteÍna ·.independiente ·ya que. puede 

administrar, é:o~ •:: p~o~~amaci~n Y: ~6in~' de decisiones .. auton6mas, 

ciertas activi~.;d~s d~ l~.;, in~t~ia~ion~s. 
Existen y ·se clasifican de 

acuerdo a las/ ·~~~~si~ades . cÍe ' cada il'lstalaci6n, ope;,aci6n y 

- ,-· ,· 

·e:,:·_-.· 

* Controladores. ~¡nad;,s; 

Estos controlado.reá: GniCamente pueden recibir y emitir dos 

tipos de entradas y "salidas, respectivamente : 

11 o " off 6 abierto 

11 i' ti 
.. - /:· 

on 6 cerrado '> 

Generalmente se usan para encendido:,. y. apagado de alumbrado, 

parar y. arrancar .motores: e1'éc~r·i~<:;·.¡:·, o para. visualizar el 

estado operativo de eq~lr;>6s: ~ sistemas. 

Estos ' contrC:ÍlacÍcires de 'interpretar señales 

continuas (pr.,"EÍi6n,· ·t~;.per~tura, voltaje, etc.), y generar 

sefiales de éste mi~mo 'ti'po : para . modificar el estado de los 

reguladores en un sinnGmero de posiciones. 
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* Procesadores 

En éste niyel reside parte de la' programaci6n (software), la 

toma de decisi6nes e iríformaci6n del grupo .de controladores 

involucrados. 

Generalmente ·tienen'· memoria 'hi~torica ;'.de los cambios .de estado 
:· .. ::\. < •7 

de la variables; ·: alarmas;, otc; Se pueden modificar las 

condiciones de prog~a~~~i¿n ~~pecificada~ ~reviamerite, agregar 

funciones al .·Si~téma, :y:monit.;re~r ias variables ásociadas. 

Se y deperidiendo del. 

sistema, se pue'd;,,t:t~nér'' ~ccces6: a los puntos que. integran 

red. Pueden ~xisti~dbs: tipos' de procesadores: 

esa 

----·.-----'-·; ·_·_-

* Tablero-s 6 pantallas· de' monitoreo 

Estos forman parte propia _ del, equipo del sistema. No tienen 

capacidad de graficar o comunicaci6n con impresoras. su memoria 

es restringida. 

* Computadoras personales 

Tienen la misma 'tunci6n 

caracteríStic'as __ -ádicioriales .de graticas, conéxi6n ·a impresoras, 

capacidad de, memoria. mayor, .opción· ª· tener ·ap:iicaciones que 

faciliten el uso: de la · informaci6n·: (programas de ayuda), 

mantener en linea' al sistema .mientras se - trabaja con otra 

aplicación. Al residir el, progra~a en este dispositivo, se 
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tiene la base de·· datos· especifica de las ·instalaciones, asi 

como una biblioteca.de aplicaciones. 

* unidad central·'· 

consiste ·en:· una: domputadora personal· :·que contiene el programa 

de aplicación Y. la ba~~ de dato~··d,;; todo. el sis~ema. Dentro .de 

la red; e~t~ es el<'.punt~ central y de mayor' riivel, y por lo 

cual es donde se monito~.i;i c~ ... lq~ie~ parte 

~::::::::~º de las caracter1sticas 'p~opLs L cad¡a sistema, 

esta unidad. puede ~er t>nica, .. ·~ ~u~ cada p~~c~sa~~; r~sld~nt~ en 

la computadora· p~rso~~l · tenga esta ~~¡;aci~ad. La .t>nica 

diferencia co~sist~ ~ll que ~i. es~~ red se ~~munica con un 
- .. :'. ' >. ,_ -. '·.- '-_: 

centro de cómputo,. este :será el punto··ae· comunicación. con la 

computadora mayo~; 

* Comunicaci6n' a·.1a•.red: 

Es simplemen.te ;un.c~nal. de comúriicación, a través de un centro 

de cómputo, entre la ~~d propia. d<:;l. sistema.·· y_ la __ red ya 

integrada. D~be.reunir características .b:l.en especificas, tales 

como : 

- Interpretar. la iriformaci6n que ·ge~era el .si;.tema. 
. . . . . . . ~: ' ' . '. : ' '"' 

- capacidad. de co.municaci6n con la :red mayor. 
' ··' : .·· :. 

- Poder residir en la computadora personal. · 

- Velocidad que mantenga eficÍ~nte ·la cip~ración de la red. 
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* Centro de c6mputo. 

Aunque no forma parte' dél sistema, es un punto fundamental si 

se requiere int~gr~r ,,·a una, red de procesamiento de datos ya 
- ·:_ :~· _, - ~:. - .! .- . ' .::.-• ·-

existente. con está ,facilidad''crece la cobertura, la capacidad 

del sistema, d'~s~~ ~l ~o~~~to que esta asoéiado a un computador 

mayor, ada'má.s -«~-e(~:~ los. puntos_ del.- .si~tema'.·;~~recerl :tanto com~ 

'. '·~-. ·_.·' : -. -' . '>- '}~_-. ; __ · -~ ... 
B > Aplicaciones' de un sistema de •control e ÍnÍ:eligente ~ · 

Estos Sistemas· están ~onstittJ,ídos básicam~nte por ~ódulos de 

aplicación especÚ.ic~: 

·:. 

- sistema de Adminietraci6n de ¡::n~rgia, 

- Sistema de ~dmlni~trlcJ.ón de Iluminación. 

- sistema de .1úimini~tracl.6n de Aire Acondicionado. 

- sistema de Adm:ll1istraci6n de Incendio. 

- Sistema de Administraci6n de seguridad •. 

- sistema de Administración de Mantenimi'ento; 

- Sistema 'de Administración de Centro de C6mputo. 

La iluminación ha sido típicamente el, consumidor ci'ndividual más 

grande de energía eléctrica de una Compa!Íía; consumiendo en 

promedio general entre el 30 y el 60:·,·p~r ciento .de' toda la 

utilizada. Esto sucedía por los ,.métodos· tradicionales de 
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encendido y apagado de iluminación, ya que en ocasiones 

perrnanec1a el alumbrado· toda. la noche, fines de semana y dias 

festivos. 

Para el correcto: ·.aprovechamiento de los controladores de 

iluminación,. es necesario adecuar los circuitos .de alumbrado, 

alinetindolos. en ·forma ·paraiela a venta.nas, domos etc.,·_ y en 
. . 

otras Areas agrupar Íos por zonas ~de uso 'si,;,ilar. ,. 

los controladores de. ÚurniriaC:ión permiten Actualmente, 

establecer horarios de encendido y' apaqad·o.,. y con 'la ayuda de 

fotoceldas, ejecutar ' un apagado d~; grupos de 

lámparas cercanas en donde exista· aporta?ión ·,·.d':I' ~lu~inación 

natural, sin rebasar los limites reéC>rnend~dos'de .·:úu;niriaC:i6n. 

cumpliendo con la caracter1stii::~"· de '. ;;."~ctuÚ.;;ld~d; pueden 

trabajar solos, o corno integr~;tei's' de .un ~i~te;~ rnti~ éomp~~jo~ 
En algunos contr.oladoreá 'existe la··• posihi~Ú~cl . de . mandar 

'., ., 

comandos a través cíe' ·una linea telefónica;·· aécesando · el 

sistema con y otra del 

circuito. Esta' 
:;: --

fac'ilidad· .. tiene ~~ari· ·.:·~pfi~~~i6n para las 

ocasiones en que ;.e ci~;.~al\{~Jl1fnaéi6~ 'po~te~ior 'a lo~ horarios 

de trabajo o én di.as::n~;hábile;. o' por alguna emergencia. 

. ·---.. -, 

* sistema de· A.ire 

El sistema gran .consumidor de 

energ1a, y cuyo produc:to generalmente no esta utilizado 

eficientemente. Los ·controladores dedicados a ést6 tienen como 
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caracter1stica pr'incipal apr.ov.echar· lás condiciones . exteriores, 

as1 como el comportamiento y los ~abi~os ¡~~~.Í.cionales de los 

~:~:r::s ~ogra .a'tr~v~s '.de,sens~~es,· ·~o~puertas:···señales de •paro 

y arranque, ~r;;~;~J.;.~~~~~ ~e} ti~~~.;;\ ~~e. 'in~é~ra~os 
-~i 

a_ un 

controlador, ·aire 

acondicio.nado·;

son gabinetes que '..pÚ~d~n ·variar .en ·.t~~a~o •. de a~Ú~rdo a ·las 

variables que s~ : conf~~l.~n. La pfo~ra~a6i6~• ~ ... ellos es más 

compleja que la de los de ilu~Ú1~c{6~·;/y~ que· astan 

relacionadas · bast~~tés '· variabie.:., ·tanto . a~al~gica~ como 

digitales (presión, temperatura, ccn·rienté eléctrica/ voltaje, 

encendido 

" ·. ' : . .'~·,. -.:. : . 
Este sistema está as•ociadd ·~!rectamente con la• iluminaci6n y 

aire acondiciona~o, ~dici.ori~l.~enté i~t~~ra -~-· los otros equipos 

propios del· edificio> s~b~~taci6n · .. eléctrica, 

plantas de:. emergencia, .-ups,: etc.). fu~ci6n p~incipal es 

administrar l~ e~er~1~ d~ ~a:i.: ~.;r~a en ·que ~~ ~Jiten picos de 

innecesarios de e_nergia. 

El sistema de ·control _•. 

. . . ' 

~rite~i~e~te>. ·.:.1:ien~·: 

consumos 

como filosofia 

principal el ahorro .'y: ~a ad~inistra~i6n de energ1a, por lo que 

cada m6dulo tiene impHcitcí este concepto, a través· ·del uso 
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eficiente de los recursos córisumidos y condiciones externas que 

influyen en la operaci6n.del.edÜic.i.ó, 

Sin embargo,. la aplicaciÓ;.¡ e..';~~~fica .para control de energía 

esta integr<lda por relevadores de ··carga :quE!.·. permiten' el 

arranque secuenciado o paro . de algunos equipos¡: cuando:. los 

consumos s~an · · ele~ados . y de a~ue~do'' a : prioridades 

establecidas• o' !' 

Algunos sistemas, presentan la facilidad .dé .'identificar ;posÍbies 
.. 

fallas, y si las instalaciones lo permiten, :da.: caminos. alternos 

a la carga, dejando libre la secci6n 

una ventaja adicional al ahorro de. energía, es :·e1· aumento ·de 

vida lltil de los equipos, ya que se evita.su operaci6n cuando 

no existe una necesidad real. 

* Sistema de Administraci6n de Incendio. 

Estos controles, por su naturaleza y aplicaci6n, tienen 

generalmente prioridad sobre los otros que integran el sistema. 

Son capaces de aceptar cientos de comandos, tales .como encender 

la iluminaci6n pr6xima a rutas de evacuaci6n, abrir pu'ertas de 

emergencia, presurizar 11pisos a salvo", mientras se ,expul,s~ el 

humo de otros, mostrar en pantallas instrucciones a., los 

operadores del edificio, trasmitir mensajes.·pre-grabados con 

los procedimientos en caso de emergencia a t~avé~". · deL sonido 

ambiental, etc. 

Algunos sistemas solo reportan fallas ' detectadas en 

localizaciones generales del edificio o· por zonas. LÓs más 
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sofisticados identifican cuales de' los dispositivos estan 
-.-··· ' 

reportando una alarma, ·ademas 'de::·indicar. su tipo (detector de 

humo, disparo 'C1e •roC::iCldb1'~s, '.~tC::. l: .•. · ·· .· ··. · 
A través de ionizaci6n''intel~~en~e;; !s~nsoresCfoto~léé:tricos y 

térmicos, en é:ÓlljÚntb !'.é::6n' : .. lgoiit:m'~~ : avanzados i ;r~pÍ.os 
sistema, permiten ;;vaiu'arentre~falsii's ( acumriiado~ d~ polvo) 

del 

y verdaderas .ala~m~s J 11~~¿, y fu~go ) ; .. 
El "observador- de 

de mantenl~l~nt~ que 

•"•: :'.';':·-:e; < 

* Sistema de Áé!mi~j_.¡t~aci:~ ~~ 

Estos controlado1'es 1Lor:an ••. giL~aLe~~e·•múltiples·· tecnologias 

aplicadas a la se9~~id~L • i~c1~}'ehd~· ~a.l'ld"s ,;.~gné~icas, 
proximidad; det~cÚ6rl ·de accesos,''. E;t'c. E~fs~en '~ispositivbs 
que soportan más ~~! i5 'OOO ~a;ete~,· )I;~~d~n g~abar los 

movimientos;. y pu~den iá~h~in~e prbgram'árse ~ara hacer cambio. 

en los niveles de, seg~1'iclac( para un ga~ét~· tndividual o para 

todos .• 

Algunas lectoras ·,son 

tienen ia capacld .. d de progr~~~;;.;.; y grabar: info~m .. ci6n, a~l'I .en 

el caso en qu~ ~l ;~ontrolador este descb~ectado, 
. . 

~ ft1C1uso, 
mantener la comunicaci6n con los ni~eles superiores.del sistema 

integral. 
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* Sistema de Administraci6n de Mantenimiento. 

Apoyado por la ·facili·d~d d~·. re~i.stro •automático· del historial 

de cada equipo. a~oi::~ado al 'si~te;a; ) de acuerdo a un programa 

establecido de i.;~~t~~{~1 ... rit~:i' p~e~~n·Ú;;o, se· generan 6rdenes de 
- ·.,··:' ·.·.-) 

trabajo ant:icipac:Í~s/ 'espeicÚfoando~ en. ellas el trabajo a 

realizar, • equipo ;d~ /¡,~~t~,;~·i6~~ i •.·seguridad,''. refacC:iones, 

materiales····; herr~mi.~ni~.; ·neces~~i~~,c;· En <?{ C:~Pi~IJ.1~ 4 se 

desa~rol.iara muy.a~pllam<?nte el,respecto. 

Adicionalmente, se r~~i~t;~ ~l com¡i~;,_taniiento;'contlnuÓ de los 

equipos, fÚlas deteci~~~as •• ;~~~~~~ .. ¿ ¡ 1¡,a;;:os';'a1arnas; etc. '{ 

manera i~~1l6i~~ '. en el ·sis.tema . 'se.. encuentra ·la. base 

instalada de equipoiy'eÍ pro~~am~ de.mantenimiento preventivo. 

de 

·" 

* Sistema de Admin:Í.straci6n de Centro de C6mputo. 
, -.. ,- . ~ '. : . - . -· ' . . 

Esta es una • apÚca·ción • que muy ~ecos sis~e~as presentan, sin 
. ¿ ,· /' ·'·· '" : ___ ._-._ 

etnbargo para . utia · instalaci6n 
puede ser muy Ínipo~tari~" ~ .· ' .••. •• ·. . . ·. . .• e 
No se pret~nde man~j~r al c:~~:o de C6Ínputo ·a tr~vés; de. esto, 

simplemente ·. sir~e pára 'd":r . r:<?s{~~i ... ~¡~i~ntos, acti~~cioriés. 
paros, para .monitiorea~ c.Í.ertÓ~ p~i;'c:,e,;os,. etc. E.l .sistema pu<!de 

ejecutar las actividádes''Cie ~~·~ope~~~6~ ~n ho~ario no .·hábil, 

cuando las necesÍ.~ad~,;· d~ l~s ~s~~rio~'.son ~1~.i~~~~ 
Adicionalmente, nos'~yu~a 'a mo~i~~r,ea~' el co~p.ortamiento de las 

variables eléctricas. (voltaje,. corrie~te, potencia, frecuencia, 
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. - - . 
etc), las condiciones ambientales,'' del ''centro .de Cómputo y de 

las computadoras que req~i~ien agha helada'· para su operación. 

En la actualidad todos ,\os edifi~los que se 6onstruyan deben 

estar disefiados bajo ~i cion~'~p~ci' ~e ED~irc~b l:~TELIGEN~E, .ya 

que la dinámica cl~:l~ .i~d~s~Ú~. d~~~nd~ ~i¡c¡~ncb y' mayores 

facilidades de .ó~~raclón. c~~o se me~cion'ó ·~1/e1.'transcurso del 
,_ . -.'"~·: .'·> ' 

capitulo,' lás edificaciones.· baj'o .este concepto·:,presentan 

enormes ventajas sobre las constr¿·~cl.~~~~ 'tradici.Ónales en el 

º-'':. 

y:~z -_ los edificios 

':<_:··, .-. 
:: , ·' 

n<? ··:~~-~- :_ a1c·ance 

EDIFICIO INTELIGENTE tot~l~~l1t'e; sin embargo 

.. ;J' 

aspecto operación. 

En ya existentes tal'•· el 

concepto de se 

puede lograr una gran mejoría en la ·~~era~ió~··si• se fostalan 

sistemas de control inteligente.',.Est·o ·seguramente .representará 

una gran inversión, sin e~ba:z:'gc)C ió',.. beneficios a mediano y 

largo plazo lo justifican plenamente. 

Finalmente, 

ecología y 

cada d1a de ;,~e.Íve ' indispensable pensar en 
>- :.,~." .- .. 

en . la. conservación · .. de energía, situaciones 

la 

muy 

relacionados entre si. El .tener· un EDIFICIO INTELIGENTE implica 

oprtimización 'de los recursos energéticos y disminución de 

agentes contaminantes. 
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CAPITULO 3 

DESCRIPCION GENERAL DE UN SISTEMJ\ .INTELIGENTE 

A c~ntinuación se m~ncÚman algunás 'caraéterisÍ::icas ~spec1ficas 
de un sistema 

oficinas. Sin 

de ·control 

embargo, esto 

int~li~e11te ; en uri ... dÚicio 

:pu~dé ¿~nstdera;, • · como se 

de 

la 

estructura básica para éste tipo ~~ 'in~f~iiici{~~~.{\L~ ejecuci6n 
- ,.. ' ·-. - - . 

del proyecto se puede realizar ~or~'iit6d~l'cis h~d~~~ndi~ntes, ya 
··:.:-... ·:.--.. :.:: __ ---.,, 

que - los Controladores junto-_ con sensoreS · - y:: :-a:¿fÜ~d.Or~·s, ·se 

consideran .sistemas independ.ientEls ~ui:bn~~os, ~i~~~~ ¿s~~ una 

de las grandes ventajas del control distrib1lido/ ademfis de la 
,_ ¡'-;'--

capacidad de crecimiento ca-si.iümitado y ia iaciÜdad de' tener 
,-_, :i _; . ~... :, :.-: . 
.iargo.,.de la .red. Como se puntos de control y monitoreo 

menciona en la · ~~~P~~i~l~aÚ6n de los 

dispositivos variará de ~cuerd~ a •'1as ~~;,~;icio~~~ ambi~n~ales 
de su ubicaci6n. AL fih~1 d~{·capi~ulo ~é>des~~i~:~· algunos 

controladores-· con •• act~~dcir¿~ y sensores' -~~~ consideraciones 

técnicas y instalación y 

rentabilidad.· 

El objetivo de éste sistema será el de proporcionar al personal 

operativo de las instalaciones una herramienta que permita la 
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DESCRIPCION GENERAL DE UN SISTEMA INTELIGENTE 

. . ~ . . 

supervisi6n y adqui~.i.ci6n de. dat6s .en : tiempo 'rea'~; . el- estado y 

control de l~'s va~ia~les d;,l prC>c~~~ d~.~.;hera~i6n de agua fr1a 

y caliente p;¡ra,lás ~Úej~d6ras ~~ ~i~~ ~c~~~.i.~iC>l1a<loiy equipo 
' ' . . . : -· . . l ';~;;· 

de c6mputo; ;,;l ~stad'o de las variables.:de ¡~ª :~p.erac;:i6n' d~ l~s 
equipos del -~éiiiib~o; e: e:_c>ntrol de ilunÍináCi6n/: ios consumos 

de energ1a 'eléc:ltr.i.ca. y· controi' :sobré-bloques':. de' car\}aá; 'la 

presentaci6n ~e :ios~: ~~to~ :~e~\~s >:~á;:i~~i:s del pr(;ceso en 

unidades de ing~nie;_.1~ /~n 'i6:~~;'c~~t~aliz~~a eh el ~~~rto de 

control;· ia gel1~ra'ci6n' de 'repórt;,;s·; qrÁÚ<':~~'de ·, c:C>mpor'~a~ierito 
y las alarmas __ ciorrés~~cilídientes·a· la···· O'i>era'ci6n fuera de los 

rangos de·. o~eracl.
0

6ri ~~~:J:i1~6idos; 

J.2 

Considerando. tC>do ~l sishema; formado, la configuraci6n .básica 
:: : ~ ' : ·.~ . :''. ~... ' 

deberá ser la : siguiente,'. s.i.11 olvidar que su estructuraci6n y 

puesta en· oper~cÍ¿J1·.· p~ede darse en etapas, a partir de la 

instrumentaci6n,:de'campo:' 

A) Estaci6n maestra. 

La estaci6n maestra. supervisará y presentará. en forma continua 

y automática 'el·. ·e~t~do de · la . operaci6n y medición de los 

elamentos sensores, y 

estarlin distribuidos 

transductores del los~- cuales 

:en los 

~iSt~~a··, 

~ii~r~J11:;,;s puntos las 

instalaciones de los edÚi~ios.' o'.é tai' manera que indic,ará a 
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través del monitor, en forma_ inmediata --dichos valoree; también 

presentará - las col1dicioneis_ '-de- alarma - d-e --las variables del 

proceso y .;n;)ia'rá l~ 'ci~~e-;, que ~: -~el!ere una alarma audible 

para que los o;~r~dore; se_ en1:-.0~;;n de". la existenbia de Una 

condiCi6n fuer_a de :O'péra.;iol1 ~C>~ai.'; 
La estación maestra de'mandaril. del. operador' el., reconoci~.Í.ento de 

la existen~;~ •• ~e<u..;~ ~~o~tii~i~~ de. a1~f¡;;ª ,• 1a. · bU~i ;r.;\f~1ecerá 
:·.·,_·::. ¡;_'/· .-_ -··. 

hasta que sea atendida; - ·· 

La estación _ maestra - -~a-mbién: ·será 

- /:'·:.\:,:;~-: ' 

capaz'. :d~-, fsu~~rv:i.sar las 

condiciones. de : ~pef~ción; de 'l~s )Í.nstr;:;me~t-¡,s<'d<;1 ,;i~teÍna; tal 

como. alime~taci6n;c1rciü1t.9 oapf~rto"2{~ú~est~-~ .Úerr~; de' tal 

manera que se detecte: e identi.úcihe éri '. f~r~a},in~kciiata y á 

través de su. monitor. cualqJte~>~~ll•i'; ci~c1U'~.;~d;; i~ _propia 
,• :·· <o;--,~:~~,~·,_;,._. 

estación maestra, .las redes 'de-:•comuñicaci6n~- periféricos, etc. 

otras facilidad~~< que 'tiri~~~~á- '.éste -_: ~¡~positi~6s serán: 

capacidad de graficar,' 'i~p~.i,~'ir' {¡9:. \fariables o mensajes 

especificas, (al.armas, por k'je~J~o)'; 
generar histogral1la~f ~ompara~·~a~i;a~i~s; et~;· 

• Arquitectl1rá. 
. ',_-

De acuerdo 'a las caract:~r1sti~~s- de operaci6n del sistema 

seleccionado/ la- ..-stáciÓri :níaestr'a estar_á compuesta de la 

siguiente_ arqÚite6tÜra· ~ln;i~a: 

- Procesador centra1'a0Ja6 

- Memo~ia residente 2MB 

- Unidad de .disco' flexible de J 1/2" y de l. 44 MGBs 
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- Tarjeta de video EGA 

- Monitor de é::o'1or · EGA de 14" 
.·· ,;,-· .> '• 

- Puerto serie y puerto paralelo 
>:: . ; '• ::~_- --: . 

- Disco duro ·eie:•40 .. MGBs · 

- Teclado funcional' 

- Impresora ~1tll \~1o~iclad' 
< .- -- ¡": :_ ~:.-

-sistema operativo Ms-oos·o .os/2 
._~. ' :'.~ : :- :·_. '. ' . . . -~ 

- Software de supervisión y adquisición de datos 

- Mouse 

El crecimiento de algunos., .. p~~tos~ como la memoria 

residente, el tipo ·de procesador;· ·el disco duro y la. 

versión de oos¡os1 dat'á • mayor•ve~s~tilidad al sistema •. El 

incrementar puntos de ~onitorecFo c~'ntr;,1 p~clria~ obligar ª 
aumentar las caracte~isti~as m!~imas ~e~ci~nadas. 
Pantallas del CRT. La informaci6nen;pant~ii~,-debet'á estar 

dada en forma de página~ con· dato~ alianumérico~ y . c.on 

ayuda de gráficas¡ cuando· s~ pretenda ilÜstrar>ftsicllmente 

el proceso. Las diferentes pági~~¿ qc.ié ;cl ... berá contar el - . . . . . 

sistema contendrán cuando menos.la siguiente·informaciÓn: 

- Fecha, ·dia y hora 

- Lista de variables 

- Lista de atarmas y eventos 

- Gráfica de tendencias de variables 

- Diagramas de barras 

- Diagramas de flujo del proceso 

33 



DESCRIPCION GENERAL DE UN SISTEMA INTELIGENTE 

La información de ·los diferentes formatos : ·d•> reportes 

escritos con, l~·s,':qu~ deberá ,contar la 'e"tación maestra, 

deberá contener 'cuando' menos': l'a siguiente' información: 

,,·," .; 

' ' 

' ,·'. ,'< 

- Reporte cronol6gi~o,de alármas 

- Reporte ~el 'éstado de las ~~fÍ ... ,l~~ digÍtales 

- Reporte del est ... d'o de- 'i~~ ,;'~fi~1é's analógicas 

- Reportes p~~i~~i~o~\~~t¡bie~i.do's por el usuario) 

- Report~~, cie puntos.· i:uéra •· de:m~estreo 
- Reporte de ~or.;scl ~ ~e~vfafa dé equ{po 

- Cálculo de 

- cálculo i:le. 

Desde el tecl~do de' ·lá estación maestra el operador tendrá 

asi 
,, ,.·, ··: . . '···:·. <.·' <. ,··'·. 

como' de progr.amar la, iÍnpresÍ.ór1 de los mismos. 

El sistema -;.e~~ ,_donfigu~able para permitirle al operador 

especializado' c~~~~lt~;, o modificar las representaciones 

internas , de ,la·: b~'s~ '. d~l sistema, para , adaptar_se a, posibles 

expanSiones -~ ~~~:i.f!ca~ione~. 
Las modificáci.:il1és' ai' ~~agrama de aplicación· especial, 

serán cua~do menos a nl~el dé una fÜnci6n -de e~ició'n q~e le 

permitan al op~raeior ·aspecfaliz'acío ·1a 

configuracióri; dar de .~lt~ nu~vás\e~aies adquiridas por 

sensores •. El acceso :.a' ~stá~-: f~ndlones de ,edici,Ón deberán 

restringirse al personal· especializado· por lo que el 
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sistema COrttar!í •con ·Claves: para accesar dichas funciones 

desde el teclado; 

La estacl6n .<inie;;:fra :cl.;be~á > tener · programas de 

autodiagn6~ti~o ~a~~ '~~f~c~i.6~~~ h~{'{~¡: .. •··· 
Por medio '.'dé' ~~fÍ~l~~ \i~~~Í.bles y vi~Í.bles la estaci6n 

maestra· de~er~ ·~Jdi~~i1~:a1·i~~~ad~r c~~Jd6/aigu~~ •de• las 

variables superv'isadas>sobr;,¡;~.;e'. alguno cie. los limites de 

alarma de . las •• diferentes .. variables qu~ se est!ín 
' . '. ~:· ~;<·~ '- :.-J- ;<·. ;·.: ·. __ .·,, ,-·.- ' 

:::e:::::::::· de ~pl.ic:~iÓn · ~s~e~ial ··~~~ L~e~·e ia :estaci6n 

maestra, se ~ric~~qa~á~'.ci;.:].~\~~·~si~t'~n6i~ ';je infor~a~i6n 
de la unidád termfll~J. ·. rEimat.:;· h~~T~ .iil ;¡sta~i6n maestra; de 

manipular i; inf~~mac:Í.6n ~~t;~i<Ía' 'de las ~~l'lal<,;~ para 

convertirla ·. ~n • ¡niÚ~'a~i6n ~i:li pa~a el ci~e~~cÍ~~ Y para 

permitir .'la .irtt~~a~ci6n ~º~~re:maquÍna ..... 
la 

operación desde ;e1··teclado deber!í hacerse ~sando solamente 

las teclas. funcionales y/o plantillas¡ l;, que :~~ciiJ.~ará al 

operador la interacción con el sistema~ - .. 

Corno se coment6 anteriormente 1 se deberáll te~·~r•.:dJ.ferentes 
niveles de acceso al programa, éste . ad~~so . ·. estará 

restringido al personal especializado .Y• ·para ello se 

niveles. Los niveles que 

cada uno.· de' ·.'1os .diferentes ... 
-. -;· __ . - ·--

se pod'ri!!J;' ··~a~;,jar son los 

contar!ín con llaves para 

siguientes: 
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- Operación 

- Observación de la base de datos 

- Cambio en la· base de datos 

- creación .. ' 

aplicación' 

especial ·• .·:· ·/ .· 

- Acceso al sistema operativo· 

a¡. Gabinetes;~e;·.ir~Zcoriex~6~ .. 

a los programas de 

Los gab:Í.n~te~ de ···i~te-rconéxi6n • deberán estar fabricados de 

lámina de ~~aÚ~~egO· y ~ini~ÍuÜo~es adecuadas, 

ubicarán en ·{u~ar'~sfe~frat~gfoo.; / cerca de 

los cuales se 

los· equipos de 

campo en dÓncÍe se 'necesiten y d~_ber!irl: 6ontener. las tablillas de 

conexiones necesa:r!as pará:re~ibir t.,,dos los' conductores/ para 

ser conectados a las e~~a~i6i:'e~ rem,~ta~ y los tr~nsmi.;ol."es d~ 
campo. 

Las caractér1sÚcas generales' 

interconexión son· i~s .;{gui.'én~es": 

* La fabricaci6Í1 de la caja deberá , ser de. lámina. negra con 

calibre 20, construcción 'con .soldadura refo.rzada,' debiendo 
. . . 

quedar las uniones entre láminas de. __ fre.nte, ·,laterales•. -Y 

posteriores a topes.· 

* Los cortes en la. caja deberán ·ser lisos y rectos pulidos a 

manera de dejar reborde o.protuberancia. 
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* Las puertas d".berán estar, previ,stas de, manijas resistentes, 

con cerradura integral y Úaves :co.;unes ;-

,·;-.'· 
* Deberán estar'- pintai:i6'$-: coritra: corrosión y en el interior 

adicionalmente se pin~'ará 1~l' c~io; ·de los' exteriores. 

* El alambrado- ~E.~~ri'J~: para los circuitos de 110-120 volts, 

se hará con: c~b~~ 'no> 12 AWG con aislamiento m1nimo para 600 

volts y calibre' lB -,,,par~ 'utili~arse con las sef\ales anal6gicas y 

de 4-20 mA. 

* Los cond~ct~res ,_ deberán fijarse convenientemente 
·' . · .. -

estructura genér_al del tablero y deberán arreglarse; en forma 

tal, que no ;,¡,.;tiuy~ el acceso a las tablilla~ ~~r~:l.naies de 

campo. 

*Todos lbs condu~t~~esdeb¿rán identificar~e 
con su natner; respec~i~o ~~~l¡~a~~-0 ~¡s~oia marcadora. 

. '-. ·-~ :: . . ~. '1:;;';· ,_.. .: 
* Las tablillas terminales deberán 

::::;-. ~; : : .: 
\; ,._ -:·'·; 

suministrarse·con un sistema 

de identificac:l.6n de'cone,;i6n~~; 

e¡ Sistema de erierg1a ininterr2Ui~a; 
Las estaciones_ maestras,-:. ·periféricc:is.'y- concentradores ·estarán 

alimentados con 127 ve~ nominales, 'que ~e p~opo~;,,icinarán con 

una fuente de energía· in'i~terr~~pida -con autonom!a de una hora, 

tipo cargador-rectificad-or-inversor eón s~ banco de bater!as. 

37 



OESCRIPCION GENERAL DE UN SISTEMA INTELIGENTE 

Las estaciones remotas se aÚmentarán ·. con·:: sus fuentes tipo 

car9ador-rectif:Í.cad~r ··de , cordent·a · con 'sU banco de bater !as, 

estandard de{ f~b'7icante "\l~.ica~os' d~ntr~ clei ~ablnst.;, de •.ias 

terminales rE!~otas' 'pa~a ~n.,- a~tonofu1~-~~ uria hora •. 

Los instrumentos·>·se· a-lim.entarán ·/~'en una' fuente' ele, 24. VCA, '. tipo 

car9ador-rectitfoacÍ~l:' de éorrientE!: con ·;su banco· ·de baterliis 

para una autonom1a de una licira~ 

Las fuentes de a~i.~e~ta~i~~ ':;cdn 127 VCA d~berán estar 
·.·--.. ::·:::~, .~';'.-.\_···> ·:./·/:·: ·<,. > 

protegidas para incrementos ·de. ·sobre •voltaje.:en\la·• linea,· asl 

como para bajo voltaje (men~s dél ~5%'. de.J. v ... l~r )10,;i~:l), 
asimismo deberá tenE!r ia ~a~aild~d ~~ eÍ.,iml.na; ~l co~v~rtidor 
para efectos de mantenimiento~ 

Las baterlas deberán· ser .. del · i:Ípo mlnimo 

mantenimiento. 

O) Estaciones remotas. 

La funci6n d;;· -~-ada' \e~mi~-a1 ··remota.· será- explorar todós sus 

puntos de .;,ntr.,"cia/saÜda ele señales an~lé>gic¿s' y digitales, 

recibidas desd'e ~os dlf~~e~~es'' unidades .y transductores. Estas 

deben ser_ filtrada~/ ·-;~c~ncú~idnadas y convertidas en señales 

digitales eléctricás para '"su _transmisión hacia la estáción 
,.,.:e 

maestra, vla e1· concentrador, cuando esta solicita la 
, "; •.' 

información.· La .'infor.mación transmitida hacia la estación 

maestra deberá· ser únicamente datos de parámetros que hayan 

sufrido variación en su valor o condición de operación. 
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Cada terminal remotá deberá.· estar disei!ada para realizar las 

siguientes fun~ione~ b~iic;~:; ;· 

-... \< :-·· ·. · .. 
* Proporcionar 'iinterfaz ;. direC::t'a · (via ·transductores) al sistema 

de aire de edificio y sistema de 

iluminación para ··~ec.ibir ·;y monitorear sei!ales de diferentes 

variables. 

: .:,-_ '. -

* Enviar hacia.: la."es.taci6n maestra v1a el concentrador, la 

.. '.- :,_; - ·-

* Reporte de·· ala~Ínas' ~·: eventos . hacia _la. ·estación maestra en el· 

instante en qU~:_:-~#t~~ '.~~urr~n. 

* Ejecutar operacfone's .arit~~t~ca~ para i.Í.ríealizar sella les 

... · ; ····.···•····· ;.:. ; * Enviar y ,;ecibir' i~r~;in~-.;i¿n 
través del .. co.nc~ntfador,. · .. •. 

desde ' la •_estacl6n. maestra a 

' .. 
El microprocesar · deber&;·:·¡,~i;t.~r' con· memoria RAM._ para almacenar 

la base de .datos y memo~ia ~PRO~, ~afa los;p~c:igfa~~s operativos 

y de dia9n6stico. 
' ., .- ··--.\~:.' 

Las sei!ales provenientes de los .. •d.ispc:isi~i:~os telemedidos y 

supervisados deberán ser i.iitradas, a~ondi~i~nadas y 

convertidas a señales convenient'es para su transmisión hacia ·1a 
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estación maestra, a través de módulos de entrada y salida. 

Estas seftales son: 

* Sei'lales de · .. se proporcionarán desde 

transmisores instalado~•· lo.cal~ent~. y serán :~ormali~ad.;s a una 

sef\al de 4720mA, o ~ 10 ~éo ~ de tipo pasivo.resistivo. 

* Sef'lales de y · álarmas. ~s entradas 

digitales iridi.cativas de cam~i~.; d~ ~sf~d~ t ai~{:,;¡.;~, serári a 

través del 'cierre de jccint~~t~~ secos_í J.J.~~~~ ~e ~oltáf~; los 

que serán • · p~o~orciC>n~d~s- • pe~./ ~el.;v~dores por 
. ' .·.. . . . 

microinterruptores de pr;,si6n ·;~ de 

* Salidas d:Í~itaies> ·~e·: deberá 
;, ':.·: 

tener la capacidad de 

proporcionar· estas~ s.;fla:i.;s'· pÓr,.contactc,s. d
0
e •s~llda de operación 

de amarre y la. capacidad: de. los; :t"e1ev'~<io'res ~~ra de acuerdo a 

los requerimi~n-~os- de' las ~obin~s d~ c~ntrol de los contactares 

electromecánibo~; d~ ~~s equ~p~s. 

·. ¡ ', ·:_.:· . ,--'.: ··.. ·'" 

* salidas _s.ef'lales 'analógicas que el •. equipo 

proporciona será~ de Ó a .10.VCD y pod~án conectarse con motores 

de tipo proporCio~al. .' 

E) Instrumentación de éampo. 

La base de disef\o para la red de instrumentos del sistema son 

las siguientes: 
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* Las seilales a enviar . a los terminales remotas deberán ser 
.,, 

analógicas (4-40 rnA), '.de contact.o seco y' de. pulsos. 

,-;,: .. , 
·_,,, 

* La instrume~·ta.;1611. para las ·ssna.les ·analógicas. deberi'i.n ser de 

tipo electróniéo~ 

-. '.,:. _·. :.< ·:.::: ·: 
* El suministro;; ei.;ctrÓnic~· a 

::; . ·.<:_;:.-": :. ·-:--:_::: 
insttl~m~~tos analógÚ:os deberá 

ser una fuente i~depen'cli~n~~ de la te~~i~~l 
. - :> ~:: 

* Los transmi~o~'~s ·ser de. dos·. hÚ,;;s, :: con: rango de 
-._ - . •' -.. , __ .''.~_ :-: . <..._'. ·::,:;· 

seilales .de 4 a 20 ~''o ci~'·o'a• 10 .vco,<1 'i4c:vcA ~;)'~~esporidiendo 
a variaci~nes de l.as.va~i~bl:is•del b;~}100E 

.- :',~>:. :;;}~: ~;::_'.:'.·_:- ·:_~:> -1 - :.· - • 

* La intercon~xiÍ5n' entre '.,ia ite~Ín,inal rem~t~· e. instrumentos de 

campo, debed· .ser· a ''·través de· una gabinete de 

interconexión. · 

* Redes de 

:~·' :_' 

La red de duetos deberi'i. · :'.er· proy.;-ctada e instalada de acuerdo a 

las siguientes·báses de disef\oi 

El disei'\o de . las'\r;¡,des d~h~rá- cum;~ir con las reéomendaciones ·· 

del reglamento de;ob.,;~9 ~~ ill~tai~ci;,n~s de 

- Toda la tuberia 'debe ser 'cón~Üit; 'galvanizada y: roscada, 

cédula 20, . ' . -. 

- El diámetro da. la. ~ub~r1a· ser: tal que los conductores no 

ocupen más del 40% de la sección transve~sal del conduit. 
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La red de duetos deberá sujetarse r1gidamente con 
' ,·· ' ·-.•. ---_,, 

soportes independientes. 

- Toda la · 1;,_;~~ri~ ·qu~ •se sujete a lá estructura, deberá 

estar soporta~~ ~~n :bra;acierc~~ :tipo• uf\a; se?'.'radas a l. s a 
'",t . .,,. 

2 metros,.• aseguráncioeiEI g,,;e guEl'cié' firme; 

Deberá •' cÓnsÍde~arse . i'as; ~i~;a~6ias' 
instalar cajas. ele ~có~exi6n. ~·-.· p~uElb~ ·~;; • .irítemperie donde 

" 1' ' • ·-';•> :~.-;:; 

fuere neces~i'fo;' ..• •.· ·• ;: •· ... ··· .. ·.·. ) << •••< 

- Una tray.;i,'i~~ia curvá ~o debe te~Elr''mAs d6 dos vueltas de 

90 ·grados .entre su~s ;.;~i~~r(,~ =~;~p~6>dinos~·· ·· 
- Las. curvas a go•'grados+· dElben tener . u; ·~~~iJ~ ~~ _menor de 

,··., .. ; '-:. ,···- .' 

seis veces el· diámetr~ del tubo. 

- Las. rutas (i,;''d~ctos debe~· evitar el cruce'~o~· tuber.i:as · 
·,.:·.:-·.::·. / 

calierités;··· ·si no es posible el cambio de • ruta, él dueto 

debe ir po/e~~ima de tales tuber1as. 
. . . ' -_::_ \'• '· .· . .,~ 

- El cableado del sistema deberá ser realizado· y,,estar de 
'·'.·. --~- .. ~' '.. < ;· :·.· 

acuerdo 'también con: Article 760 Fire Protective Gign~Úng 

Sisterns National Code. 

- El tipo de cable a utilizar en el sistema ·d~~erá ~er 
especial para este tipo de aplicaciones d~ ·acue~do:•con este 

tipo de especificaciones: cable de cobre ,c~lib;.;\ie ·18 AWG, 
- .· . ',-:.c. >---: ... , 

aislamiento tipo THWN, antiflama.90 .. grados'-'cent1gradó's; 'cie 

PVC con ·cubierta exterior. d.e n~lon pa~a 600'.v~us; trenzado 
. •.' ,.,. 

(5 vueltas) por pie lineal minimo y máximo 12, .uno .;n color 

blanco y otro en color negro, en· ·marca· condumex o 

Conductores Monterrey. Al realizar el. cableodo :deber6 

evitarse efectuar cualquier tipo .. de empalme.· Las puntas 
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terminales de los .cables de... interconexi6n quedan 
. . 

identificadoe a fin de permitir.su.fácil localización. 

3.3 Requisitos ambientales;·, 

Los equipos · é1e'ctr6nicos. estarán adecuados para instalarse en 

interiores, ·.operar. normalmente:: y mantener su exactitud a 

temperaturas d~ h¡,.-ta: 4s0~ c;,~ hu~edacl relativa de hasta 90% 

sin condensaci6n'!'· 

Los elemeni:o's: ~~~sores, interruptores 'y trarismlscires de campo 

deberán ser, pa;~ in~ta,la~~e en• : ¡~temp~~ie º ... en condiciones 

especiales (temperaturas} e~trema.i, ¡ a~blente de. polv;,s, etc.) 

tales como cu~rt.;. d~ ~áqJin~s /';,ua'rtci d~ p¡nturas, etc. 

3.4 Requerimiento de pintura. 

Los gabinetes, tubería, soporteria,,. ,caja de conexiones y 

material de montaje que no sea de acero inoxidable, deberán 

tratarse y pintarse contra corrosi6n. En la .. actua.lidad. existen 

plásticos que presentan mayores ventajas físicas. para estas 

aplicaciones, que los aceros. 
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3,5 Instalación del sistema. 

La instalaci6n de ';los< equipos deber& ser hecha de tal manera 

que no operen ';.ccident~~m;,nte , por causas de . vibraciones o 

temblores. ·.Lo~:· sénsore;. ; Y' transductores deben, en todos los 

casos, 

instaláci6n' eléct~iC:~· (coll~u.it) ';·•, 
En los casos·:·; en , ·que ,·; .;é' ,·.' deba 

·T:.:-

instalaci6n' .de los< 'á~ri;,óres~ 

·,para la 

que 

programarse con ei( pérsbn;.l 

descordinácione's .· 1.1 ·.onüslOnes. --

·,, : 

a 'fin ~dé evitar 

;.L,··~r· _:f·:~' ;', . .. . · ·, - -

El sistema deberá ope,rar_ corno : .. un :sistema 'iínico, y completo para 

supervisar todas l'as variables'' 'establecidas, mediante la 

objeto 

supervisar y ope~ar .ef,icazrnente', los equipos de servicio de los 

instrument~ción' con el de 

edificios 

3 . 7 Validaci6n, de sel\ales. 

La validáci6n de las sel\ales deber& consistir an asignar a las 

variables que se estlín supervisando, un estado funcional y otro 
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operativo que dependerá .de. los :,valores .límite preastablecidos 

por el operador para· 
:::-: ·~''.-' 1. . 

* Para las seft~lés ianal¿gicas; . Normal, : precrítico, crítico y 

fuera de servicio.'. 

* Para las .sefiales· di.gitalés: normal o anormal. 

* Para las sefiale~ analógicas: adquirida, asignada y fuera de 

servicio. 

* Para las séfial~s· 'digitales: servicio, fuera de servicio por 

falta de ·mantenimiento .. 

J. a Diálogo . intérfaz hombre-~áq~ina. 

se deberán pres~nt~i: d~s t~pos de diálogos que la máquina 

deberá ser ~a~~~~ d~ :~~~j~i:; ios diálogos de despliegues en 

pantallas y losd~álogd~ d~ repo~tes. 

- despli.;gues e¡{ parit~lia 
- lista de '.,,a'riables 

- gráficas de· tendencias de variables 

- diagrama de barras 
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En estos despliegues. ·en'. pant~lla, ' la; informaci6n déberá es\;ar 

presentada en pÍiginaÉÍ cC>n in~orm~ci~n'.{1~;~.,;~é~lc~ y a colores. 

En estos despliegues la,;;· variables pC)d~.!in.· pre'sent~rse en grupos 

y con la i~f.,;r~~ci6n s~~\l~~·~te: 

- fecha 

- las •. caraciter1~ticias 
grupos o 

despliegues 
·- .. 

para 

- identlfi~ad;,'r'.de:la .variable 
.. ·,- . ,-

desé:ripci6n de·:1.i' variablÉi 

- valor de la' variable 
, __ : ,,;--

unidades 'de· presentación· 

- Ümi~es c~i~l~~~ 
tendencia de,:la; variable 

estado opÉirativóde la variable 

estado funcional de la variable 

3.9 Color 

cada variable de los 

El color asignado deber.!! ser de acuerdo a los ·estandards ISA 

(Sociedad Americana de Instrumentaci6n), como.siguen: 

- Azul, normal (anal6gica) 

- Amarillo, precr1tico (anal6gico) 

- Rojo, critico (anal6gico o digital) 
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- Violeta~ ncirmlil (digital) 

- Naranja, alarma (digital) 

J.10 Presenta~i6ri.de r~porte~~ 

< .'} ; · .. •••·•· ' ', . ·.·.' 
La present.aci6n, de '10~~ reportes deberá contar con un menCi que 

incluya la sig~Í.~nte ini:o;~aci6ri: 

- variables.en 

- puntos fu~ra de .nib'nitoreo ,_ 
~-~·.> .. -;~·''· --:.,-·: .:, .--, ' -- --

- valores analógicas actuales 

- estado de-s~l'lai~s binarias 

- horas de opéraCi6ií · 

- balance diart~ / ~e~~úai 

Cada uno de los diferentes reportes deberá tener cuando 

menos la sigu,ie.nte Ínf.;rmaci6n: 

.'-· :.-:>,'. -:_ 
- fecha y liora .de impresi6n 

- nCimero de , página· • , 

- identificación y descripci6n de la variable 

- unidades· de presen~~cÍ6ri- · 

- valor de la varfable 

- estado funcional 

- estado operativo 

- tiempo en servicio y/o fuera de servicio 

47 



DESCRIPCION GÉNERAL DE UN SISTEMA INTELIGENTE 

- alarmas y eventos 

cuando se presente alguna condición de alarma o un evento en 
:. ·.:-< '..·-:-' .:··. ·:-.:·- . o· ·._ .. ·.: 

una o varias de las' variables , monitoreadas se deberá pr.esentar 

en pantalla y por medl;,: de una -im;re~i~~ en- papel, el orden 

cronol6gico de la ;,;,Jr~~ncÚ de di~il~s ~~~·~;,,ª~ 6 event6s. 

Para cada aiar~a ';,'i~;_;~nt6, qff~.'se•;resent~; .el .. sistema 'deb;,rá 

entregar la sig':'i~nt;;- inia'ri;.~¡;iÓn: ' 

- descripción asoéiada ~ :ia -.alarma o"evento 

- fecha ./J16~~;de.o~~rÍ,enCJia 
- valor de l~ ~a~iab~e 
- 11mite 

- estado, 

Al ocurrir una, -álarma, el sistema deberá alertar con, ,un sonido 

continuo al operador ·y permanecer en ese estado hasta que sea 
. . ·~ . :· . 

reconocida.porel.operador. En el. caso'de·ocurrir un:eveíito, el 

sistema deberá emitir un· sonido "por ún'- .periodo breve y 

parte del 
' < ~·;_:. : ' 

silenciarse sin necesidad de reconocimiento 'por 

operador. como evento se estado de 

alguna variable, sin ser esto una acci6n anorm~l,_o_cr11::ica.-
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3.11 Diagrama de proceso. 

se deberá contar .con .ia 'facilidad de ·generación de diagramas 
•' ' 

para los diferentes·edif.icios que conforman el.proyecto. 

3 .12 Aceptación yi'pruebas.· 

. ~. , 

El proveedo~ del .sist~!lla de c.;ntról demostrará lá · operación 

correcta de ha~~w~re' ~ 'cle ~~o~twa'ra del iistema •. Errores serán 

simulados pa;a ~e~~~~~a/ ~~ "~ap~~i~á~' de la est~ci6n maestra 
.. ··, .. -,' .. ··i '· .....• 

para detectar.· y. reportar errores : deL sistE>ma; 

Una vez que. la ·e~ta~.f.6n maestra· esté irist'iílada ·en el sitio, el. 

las" pruebas de 

aceptación en campo. El obj~t~"de e~ta~ 'p~u~bas será demostrar 

que el Hardware. Y. el correctamente 

acuerdo a estas especificaciones." 

3.13 Elaboración de Ingeniería y Programación. 

La ingeniería y programación deberá incluir, e'i diseñ~ , de la 

infraestructura de ·interconexión, instalación de instrumentos, 

elaboración de la base de datos y gráficas. 

Los trabajos que deberán realizarse para la elaboración de la 

ingeniería son los siguientes: 
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* Reconocimiento del- - .Area y visitas . ;Para efectuar 

levantamiento f1sic6 para determi~ar las· trayectorias 

detalle •. 

* Elaboraci6n de planos . de : ~rayectorias • indié:ando tipo 

material y detalles 'de c:;a.,'an~aci6n, in.stalaci6n y cableado. 

el 

a 

de 

* Planos de . localizaci6n. -de ,_instrumentos - y_ trayectorias de 

canalizaciones, · d-iagr~ma~--·' de alambrado y detalles tipicos de 

instalaci6n.· 

* Ingenieria 'de' detalle :para la alimentaci6n de los equlpos 

instalados. Planos de alimentaci6n; 

* Elab.oraci6n de.diagramas de alambrado: a la .-red y de .las cajas 

registro de iñtercon'."xi6d yalimentaci6n de ios instrumentos. 

* Elaboraci6n. de planos de • localizaci6n fisica de muestra 

emisora, cajas de ·,registi;os, unidades terminales remotas y 

estaci6n mriestr'il:· -

* Ingenieria de detalle para la instalaci6n de la estación 

maestra. 

50 



DESCRIPCION GENERAL DE UN SISTEMA INTELIGENTE 

• Elaboraci6n de ingenier!a.-La informaci6n que deberá incluir 

esto es: 

Portada 

Indice general 

Indice de planos 

- Introducci6n 

- Diagramas de trayectorias de red 

- Detalles tipicos 'de 'instalaci6;, .y conexi6n de instrumentos 

- Detalles desinsta1"ci6n de _las -terminales remotas 

- Detalles ·~;:irlst~la~~6n de la estación maestra 

Todos los diagramas y/o' documentos', inclu.Í.rán simbologia y 

notas generales para mayor claridad de los mismos. 

J,14 Identificaci6n de_ equipos. 

La identif icaci6n de equipos se debe hacer con placas de 

melamina, permanentemente fijadas ·:al equipo, en lugares 

claramente visibles y de forma"'tai que no' il1ter.fieran con la 

operaci6n normal del mismo,- Los· =namer6s: c:le: icÍf¡!ntú.i'c::nci6n o 

letreros serán de acuerdo ·a - los "TAGs 11 ·(abreviaciones 
· .. 

identificadoras) indicados en.pl~n~s. 
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3.1.5 cursos de entrenamiento; 

Deberá existir una _ capacitaci6n por . parte del· proveedor del 

sistema de ... co·ntr~l. ~ó~\~·~·r~~s:·de~erá~ .estructurarse en base a 

los siguientes niveles,< cuan~o m~n~s: 

- op.;radores de pro~~so 
Mantenimiento de i 

estación maestr;, -

·terminales remotas y 

- Mantenimiento·. so'ftware. básico -del.•· sistema 

- Mantenimiento softwáre avanzado-del sistema 

- Mantenimient~ Instrumentos 

3.1.6 Documentación. 

El proveedor, del sistema de control entregará la documentación 

que se describe a continuaci6n: 

- Especif icaci6n final del sistema 

Resumen de criterios utilizados ·para cumplir con la 

estrategia 

de ahorro de energ1a 

- Libros de ingenier1a 

- Manual de operación de la estaci6n maestra 

Manual de programa'ción de la· estación de circuitos, 

módulos y estaciones remotas 
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- Hardware que. cicuit~mpÍan · diagramas 
' . ' . -. ' 

de circuitos, 

m6dulos y .esti.dionesire~,;ta~ 

- Manuales de iasesta~io~e~;~emotas 
- Manuales de ~~~~ d<l de 'i()~ i~'3trume~t~s 

,-~ -, ,._· ' ]".· ::. 
Toda la 

cualquier 

documentación :será identificada · con un namero, 

referencia ·~ue se llaga de la docúmentaci6n, será 

hecha en base a dicho.~Q~~ro d~,i~e~~Úicaci6n. 

3.17 Ejemplo· 

. ·. . : 
En la figura 3.1 tenemos la "representaci6n ·é:le. la red 

correspondiente al edÚicio. ~b:er~:mo~ la éo~putadora personal 
' -< ,._ 

con impresora y al controlador de red, como:·01emen~os del nivel 

superior. 

Los controladores .de •equipos; (Úum.inacilÍn\ ·neumático, unidades 

enfriadoras de agua Y U~idad~~ ma~~ja~oras' de aire) I están en 

red y se conectan al 'C:O'nt,;;;l~do~, ciJ' ~~d di~ectamente a través 

de un punto de comunicación.'. ' 

monitores de ' la s~bestacl.~n' se de 

dispositivos tr~n'sdllct~r;:i~ u~i~'.ádo~ en el controlador de red • 

conecta a través Los 

. . ' . ,, ' " 

A continuación se.revisará un control de alumbrado, que además 

de tener un 'horario especifico para su operación, tienen la 

capacidad de recibir señ.ales binarias (ejemplos: sensores de 

nivel de iluminación, sensores de presencia, interruptores, 
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etc.¡,· y con esta .informaci6n modificar la programaci6n 

existente; 

Algunas 

eclificio 

consideraciones ya 

ya C:onstrJidb ~e.· ibrm; tr~cÍlc¡o~al;· 

"!--._<c?

Se• :·dan que 

La' 

ininterrumpida: será•· .'1:éi~aci~ Y~~Í:' ~~UI~~ ' ya· instalad~ 
localidad. 

... < _. ...... _" '\::~ '.r.~; .. } "-;-\;·: 

es un 

energía 

en la 

El estudio céirrespondien~e :de ho;,,;';:..i.os 'y· ~i~~r¡~u~i6n de 

departamentos ·d~ la 6ompani~ •fu;,;: rea1Ü,;~a 'pr~viame~~~ por el 

usuario. El arreglo· de ci~C:uil:o~ se reaÚz6 p~ra estar acorde 

con la estrategia de aho;;,o de. ener~/ia del s:l.~te~a. 
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Las fi9uras 3.2 y -3,3 nos ''representan' la conexi6n de los 

controladores· de· iluminación .en ·sus. s~lidas. y en sus entradas. 

Observamos que_· tendremos :·puntos ,..·dfsponibies -: para posibles 

crecimientos; ei~e~~~ : ~n las '~aÜdas ·· d~l :p~{~er 'piso. : ·Estamos 

utilizando dos • :..-aÍ:i.cÍ~~ 'para ~ncen'der}'y '. apa9~~ las unidades 

manejadoras 
,_· •,:· 
de .aire, .optimizand.:.- : as1 . 

·: .. ':·'·:',::/-::-.. -_; ;_' __ -

; funcionaÜdad. del 

controlador~ 

El pro9ra~a ·r.;~id.;, en 

permite s.;r aut6~.:,;,;¿, .;r,·su operaci6n: ' 

Adicionalmente/ estós c~~tl;,~l.;dore~· ,¡ tien~n .· la facilidad de 

crecimiento de· é:incÍ:> .. salidas 
_'.,.,-.. ~-:.<· :- ,< __ :_ -

remoto, con: las mismas ··facilidades. 

La alimentación .,eléctrica 

eléctric~ esm1nb~ ¡,o;s amp). ~ada cont~oiador 
pila de respal~o par~ apr~ximadamente 24 :horas,: sin •embargo es 

recomendable conectarlo ª:: ene~g1a reg~lada :.i~int~rrum~ida. En 

caso de carecer de la energía,. ·no se perderá el' programa, 

simplemente suspenderá su accionamiento. 
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Las figuras 3, 5 y 3. 6 nos rep"í'esentan las plantas del edificio 

(PB y l piso, r'especÚvam~~~e) , con la . ~¡;icacÍ.6n. de los 

dispositivos del si~tema- :~~ c~~~;~¡ ·de iluÍninaci6n: 

controlador, fotoceldas,. y s~~sC:~es d~ '~re~enéi¡; .As1 ';,amo las 
• o~+ 

distribución de alumbrado - (Ílna. vez-:. que se ;:re~iizarori. las 

modificaciones) y la ubicaci6~ del ta~l~~~ dedi~tribuci6n. 
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A) PROCEDIMIENTO 

* se analiza -.la ·.operáci6ri{:·básica d.;l · ;d:Í.ficio.¡ determinándose 

circuitos que ; cub~all' á~~as de. dep!rtam~rit~ o grupos de 

·activic:!ahea · ',;úlles. \c~src.· ··_es 
~:. i .;· '" . -~,~· - ;/. 

empleados con para que se 

aproveche iii' ilumiÍlacl6n cu'~nciC> sé .:oüc.t'te ·tiempo extra) • 

se determinan c;¡r~~i.¿s;} lo largo ·. de : los costados del 
·-~~-* 

edif ii:io pará:ielos a ·ia·s 'V'e11tanas: (tr!lis lineas de cada lado) • 

* se realizan cambios -necesarios para dejar el arreglo 

previamente d'~ter~ina~o• 

* se .localizan puntos . estratégicos para la· ubicaci6n de los 

sensores de_ nivel de 'i1uminaci6n. c'que controlarán 'los cú'cuitos - ~. - . . .. . . ~ . . '.. . 

paralelos a ias ·.~ent~na~)' y los_. sensores de presencia (que 
.·,., : ')."• 

controlarár(· pasillos ~-y:· áreas. de. centro ".de -C::6mputo poco 

frecuentadas). 

. '. '. ~- . . , • ¡: e ' 

* se instalan los contr.olad6res de Üumi~~ciÓn en forma de ·.· ,,, . -. , . 

operaci6n independient~, _se ,pr~eban .dos dias¡c posteriormente se 

hacen red entre ellos. y finalmente se conectan al sistema 

centralizado. 
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. . - . ' 

* será necesario informar. los .émpÍeados: esta nueva forma de 
-·- - - '\. - . ' 

trabajo, para .. que. canaÚcen. sus requ.iriiniei'itos de. iluminación 
:- -._ . ·.::·>· .·.: ->.( 

adicional (fuera· de··1oa horarios establecidos);·· con ·.el operador 

del sistema< eón ~ie;~o, Úe~p~ '. d'.; ant.i.~i;aC:.i~~ '. 
* Se les dará' u~a clave a .'.~~á~'g;li~éllt;,, o 'j~.f'~'. :de deEart;;mento 

para que a t~a~~~ 'c).;; l~' ii~ea telef6ni~a e~~iericÍan o a~;;guen 
sus circuitos (o~peri~ie~cló del uso ~~'~~ta f·~~il~~aá,\s~ puede 

eliminar el 'punt~? ~'itferÍ~j;: ya que · cada quien se podrá 

programar .su 

como ya se 'menc.icmó; bÚ_icamente se emplear;;n tres· formas ... de 

control en .;¡ 's.ietema .(le .iluminación, enfocadas al· ahorro de 

energia• 'A continuación se describe cada u~a 'de 'eÚas, con los' 

beneficio~ que representan. 

* Programación ·.horaria. ·se· 'fijarán' horarios'. perf':'ctamente 

establecidos : para·': el ''en:c·endido ·y.': apagado; .tántci en. forma 

ordinaria, cC>mo p.,.';.,: lC>s .requtarimientb especi~les en horarios 

no hábiles. Lo~ ben~Úcio.; sori: evitar des~i~ciori~s ;é~pecto al 

horario establ~~iclo, dej~;lci encendido cuando .. rio.h~ya'.:cp.irson~l 
de mánteniin:ienf~ '(lt-.,r~ri~ inhábil) . : 

Esta fUnción la realiza el propio controlador de . ilu~inación: 

Lo puede hacer tanto en forma indiviáu~l :·~ó~(). p'.;.'z:.t~ d.i una de 

controladores ó como.· parte de .un sistema 'integral. . . . . . ·:.,, . ' 

El costo de cada controlador e.s de: N$ 6, ooo. oo 
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Ahorros: se eviatarán desperdicios diarios de a:proximadamente: 

·., ' 
- 15 minutos hasta 'antes de··las 22:00,hrs en ambos pisos 

(equivale a 

:;·) :' .. ::'. ;'.::.; .:. :~:·; '.(· :-,~ 

- 15 minuto~ entrd ~as }2:;oci y;:6: oo lirs del' dia siguiente 

(equiva~e a 7_.5 ~~h/~i~ ·e~fr~· ~~m~~a)' 
,·.,; ;.'._'..., 

60 minutos los fin~~' ·de 'semana 

- Total semana: ,1os.1,kwJ_;. 

* Nivel de' ilumina:6i6'n ,'natu~aL Se aprovechará la iluminaci6n 

natural en aquellas zonas haya incidencia (áreas 

pr6ximas a ¡¡,~ > ;_.~n~a~~~·); : 'Para ello se utilizarán sensores de 

nivel de iluminaci6n · (f~tJC:~1das) '; Los beneficios: evitar el 

alumbrado . ~rtlficiaL~ cuando exista .. iluminaci6n 

suficiente. 

El costo de,.O::ada:sensor es ele: N$ 600.00 

Ahorros: En proÍneí:iio,se ahorrárá: 

Los primeros.· - circuitos respecto a las 

natural 

ventaran 

permanecerán apagados·a:proximadamente 10 horas al dia. 

(equivale a: 43 kwh/dia) 
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- Los siguientes circuitos permanecerán apagados 5 horas al 

dia 

(equivale, a: ,2L5 kwh/dia) 

.. ·. ·,·.::' 

- Los siguentes 'c,úcJito's 'permanecerán apagados 1 hora al 

dia 

(equivale ~: 4:; Ícwh/di~) 

- Total semana:·-J44'kwh/s-.. 11tª~na 

--
* sensores de prese;C:i~. Existen: áreas_ e,.; donde es' esporádica y 

no programa~a _la p;~~~ncia d~2 personal del edificio, a través 

de estos dis~osit¡~os,' linfoam~nte se encenderán cuando se 

detecte la presencia· 'de una persona. Beneficios: mantener 

apagados circuitos de ilulitinációrÍ cuando no haya<usua:rios. 

El costo de cada sen"'or·es de:,'N$ 600.00' 
.· '. : ... ·, ., .. ~ ·; 

Ahorros: En promedio:·se: 

' ' 
El 75% de ,.p5 ,permanecerá a·pagado aproximadamente 12 

horas, mlis' la il~~ln:a6i~ri d~l pasiÚo de l piso, 

aproximaci~mE!ll~~~oliorasiil dia 

(equivale a:,277.S kwlÍ/dia) 

- Total semana: 1387,- 5 kwh/semana 
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DESCRIPCION GENERAL DE UN SISTEMA INTELIGENTE 

B) ANALISIS GLOBAL. 

* Inversi6n: 

CONCEPTO 

controlador ele iluminaci6n 

sensores ele, nivel ilumin. 

sensores 'de presencia 

Mano ele obra modificaciones 

Parte proporcional sistema 

T o 

* Ahorros 

CONCEPTO 

Por nivel 

Por programaci6n 

Por presencia 

T 

S U B TOTAL 

A 

MANO OBRA 1.0 TURNOS/SEM 

T O T A L 

L 

KW/H Aílo 

17888 

5465 

72150 

95503 

67 

CAN $ UNIT 

2 6000 

2 600 

8 600 

1 1000 

1 6000 

N$ 

N$ Aílo 

2499.31 

76J.57 

10080.80 

13343.68 

6240.00 

19583.68 

$ TOT 

12000 

1200 

4800 

1000 

6000 

25000 



DESCRIPCION GENERAL DE UN SISTEMA· INTELIGENTE 

A continuaci6n. se .encuantra. el linalisis de carga de los tableros de 
iluminaci6n de cada planta. · 

Independfont~ment~ d~l siste;;a de cont~~l qÚe se utiliza, 
mantener el balanceo de cargas; 

se debe 

La tUtima columna, ZONA, .se' refiere a la' posici6n que ocupara el 
circuito en el tablero de control'de.iluminaci6n. 
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CIRCUITOS ILUMINACION PB 

lamparas watts L ·1 L 2 L 3 ZONA 

48 2400 ": .• 2400 l 
46 2300 2300 2 
46 '2300 '2300 3 
42 2100' ' ·:.2100 4 
46 2300 ' 2300 5 
46 2300 2300 6 
46 2300 2300 7 
46 2300 2300 8 
48 2400 ·2400 9 
44 2200 2200 10 
30 1500 1500 11 

* 3000 3000 * TO T AL 27400 9200 9100 

t Desbalanceo: 

(* lamparas'extericíres con fotocelda ya instalada, 
no conectadas' ·al .. controlador) 

. ' ,. 

CIRCUITOS.ILUMINÁCION l PISO 

l'.'mparas watts i i L 2 L 3 ZONA 

37 2400•"' ':2400' 1 
37 1850 1850 2 
37 1850' 1850 3 
46 2300 "2300 4 
29 1450 ' 1450 5 
29 1450 1450 6 
39 1950 1950 7 
50 2500 2500 8 
48 2400 " 2400 9 
52 2600 2600 10 

•' 

48 .. 2400 2400 11 

TO T A L 23150 8000 7500 7650 

" Desbalanceo: 6.25 
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CAPXTULO 4 

MECAllXZACXON DE UN SJ:STBMA DE ADK,XNXSTRACJ:ON DEL KAN'l!ENXHXENTO 

El sistema pr,op~rci.:.na' a ' tc>dos < l~s niveles la lnformación 

detallada y resumida, que permite: identificar, corregir y 

controlar la costosa función del M~nt~nimiento, a trav6s de : 
' ". ', .. ···. . . ' ..• '.:~_> ·.•.·_~:;~· ... :~ 

. - : ---. -.~~- ! 

Generación 

correctivos~ 

dé 6rd~n-~s ·:de ~trabajos preventivos y 

por 
\'" :,. !·, ;:,-_,·, .. , 

- Acumulación. de "costos . (re_facciones ·y 

equipo 

Emisión,· de 

historial de : , 

diferidos; et'c;. 

···.·-"··.---- ·-. 

re~~~tes . de ~k~~t~hi;ient~, · tales 

_, .. >: : .... - ~ :-/·'~·-_·: ··, ' 

como 

El proceso iri!éia con >la'~; ~equi~J.ciones •éie: tiiab~jo; Ías cuales 

son reciibida's' por· e1'.'départamento de-nianteniniient<>. en formatos 

impresos o a 'travé~ '~de i~~J.os : ~~~~~r6~Ico'~; · como so~ Úts 

computadoras o; p~oces~d;~~~. 'Ya sea en. forma :J,~·d¿tid·u~i, ó 
---- -·-. .,.... -.--

formando· Las 

requisiciones son t:r~~aj~ ·por'el, 

sistema. 
'--~ :. . . ' '; 

El sistema· la Empresa '.:los progra1na~ de· trabajo. y 
; .. _., 

el seguimiento de órdenes de trabajo en progreso_., ·ú,s. tiempos, 

materiales e instruciones de la acción c,orrectiva son 
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MECANIZACION ADMINISTRACION 

almacenados en la base .·de ·dato;,, la cu.:.1 puede ser aprovechada 

diariamente por el Gerente de ~ant~'ni~ierito para ganar control 

sobre su funci6n y. sabe·r entre. otras· .. cosas . i 

¿ Qué trabajo está ~i~~~b ~ealizado ? 

¿ Quién lo · est,;, haciendo' 1· · 

¿ Por qué no ha ~Úb 't:e~i~ad~ ? 

¿ Qué problemas. se ·~e~~t~n' frecu~ntemente ? 

Estas solo son las ~p{l"c~6icmEI~. bá ... icae . que pueden presentar 

los sistemas, teriJ.~rict6} una· gran ;•variada~ de aplicaciones 

específicas para c~~a ;;~~estd~d'. 

c.1 Descripoi6n del Sistema. 

Estos sistemas básicamente contienen ·las siguientes cuatro 

herramientas, que ayudan .a ejecutar las funciones básicas del 

Mantenimiento 

- Ordenes de trabajo 

- Reportes administrativos· 

- Reportes especiales 

- Planeaci6n y programación 
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ordenas de trabajo 

Las requisiciones· d~; ':'ant't;,nimlen~o. es· el documento inicial de 

proceso, éste s13rli Úenado >por el solicitante y contendrá la 

informaci6n que apo~ará "'a ; 'Milrite~J..;,ie11t:C>: -~n la planeaci6n y 

programaci6n dé l;~ acti~¡~~,d~s> ·Estas ~~q\'.{siciCln~s son 

convertidas por el ,;;{~~.;ma:'~~: ~~.;in~~ '~e trabajo, ·. que se 

generan aut:omátiC:a1Q.;;:;t:e'; ·de• c~~~13tcl~'' ~·~. ~n . ~aleri~a~io, · • a una 

frecuencia' de uso 6 ~o.;,bi;;~;,.i6n de ~mbos ,;/ ib_,.;,ás'' impC:rtante es 

que hace _el seg\liniién;,;_ h~st'.'' que' ~on' ~.;ali. zadil~ > -· 
Las 6rdenes· de ;trab8°jo>son' [d ~.úJ1a_bá~ic::il•ti~1 :sistl3ma ·.de 

administraci6n de. la- inf.;i:ltla;,i6n: V p.;.; ¡.; <tarlt:.;• 13s ···de·. vita1 

importancia en. el proceso 'i:le 'sistemaÜzaéi6n, .·ya"·que ·alrededor 

de éstas girará~· t~das ···las f~nC:i~ri~~- y': ilctivfda~e~ dÚ ~ismo. 
Este elemento puede obteners~' ;;¡n -p.,'¡.;~aÜa ,;'>'impreso segGn sea 

el requerimiento especifico, y ·:tlene. por objetivo el 

almacenamiento de la informac.l6;:;·: 'dé· los · trabajos de 

mantenimiento; será_. utilizad.a·, por. todas·.· y '-c.ada'' una de las 

funciones involucradas en 'el >·si .. tenia .desde la solicitud de los 

trabajos; la distribU:ci6n de ''íó~ ~~cllrs'os humanos y materiales .. 
requeridos para la:' reaÚzaci6n ,del trabajo, y además será la 

fuente de i~fC:~~cI6n( para ia evaluaci6n econ6mica y 

estad!stica para ~tC:d'as·::._l~s- actividades de mantenimiento-. 

Anexo a la· o~deri ~.; :.tra~ajo sl3 encontrará un listado de los 

materiales:· que 'han 'sido_ planeados con el objetivo de. apoyar la 

salida de mater_iales del almacén. 
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Una vez efectuado el servicio, la informaci6n reflejada por el 

operario se utiliza para ·determinar :. 

Porqué e1· ··equipo de cierta a rea esta fallando 

constantemente? (': 
:· ' -. ·._ . ,- : ~ '. '( -.. ': ; . ' -__ · ,· 

- Qué trabajos·~stan'pend:l.entes por falta ·de refacciones? 

Existé al~~n~, 6~~~~' de tr:"abajo de mantén iíniento 

preventivo . reali;a'rsé . se 

ejecuta una ac~i6n ·correctiva .. ? 
:)'/_ 

·_,_¡,_--·;,,\ 

El formato l·~ .6.z;d~n .• de . trabajo.º d~berá tener ·toda la 

informaci6n c1;,'i-a~ y .;xpli~ita para ;fiiciÜtar. al técnico la 

identificaci6n i deÍ , equipo a ;interven!!:', su '.ubi6aci6n, las 

actividad"ª·• i eq\li~o~'.d~ prCÍteíc.;fo;;· y se~urfd~d/ h~;~.;mientas y 
l'-=---·-•.=,':._-__ 

materiales necesarios. para la ejecuci6n d.;l 't~abajC:, ~ • As1 como 

su facil lectur~ V\~~i~t'r:"o ·~~ d~t~s •. 

En la mayoria de . l~s .~a~os ;~ · pued;, disenar la 6rden de acuerdo 

a las necesiclades .. es~~cÚ1~A de~' u'~u~ri.;; 

A) Reportes 

Estos reportes. prop.~r~ionan a la Gerencia ds Mantenimiento 6 

superi.;r~s·, un" P.onorama ·completo del status del equipo, del 

fUncionamineto del Deparatamento y permite entre muchas otras 

cosas mas : . 
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- Identificar problemas excesivos en los. equipos 

- Planear solucion~s :, 

- optimizarel cioril::rol de.costos 

- Determinar el rezágó ~e i'a ca~~ª d~ trabajo 

- Identificar ... los c;~~iio~ de boteÚi.:. de ia organización. :\ :.'· ·~,..~,:· /_: · ... : .. , ' 

Uno de los reportes· de' ;,~ntrol e~ el ~de . excepciones de 

Mantenimie;to ;~ev~~~ivo, .·el cu~~ prop~~c.Í.o~~ informa~iOn de 
··,;_ -'~ .-'·-· 

todas las ordenes de· trabajo:. que rebasaron · su ··fecha de 

vencimient~·p;ogramadá. 
El reporte de cambios de turno .permite .uná rap.ida visuaÜzáciOn 

de los equip~s y/o sistemas qu!'· estan fuerá de:s~rvic:Í..; y la 

mas importante, la'razon del Porqué~ 

El resumen mensual de Mantenimiento es un inforíne· claro y 

preciso de la ·operaci6n. de Mantenimiento 
;, ··; 

durante· el mes 

anterior o del:.que esta en curso. 

- Resumen de.· equipos. Indica la fuera 

de servici~, acÚvos;)naC:tl~os.y.nuevos a 
;:·. 

- Resumen . de personáL • ~n~lc;á la 'c;~~iciad, 'cátegoria y 

especialidad ciel' ~erso'íí~.í de <e 

~:. /:~ ' ~ .; . 

Resumen ··de ·6rd~nes de ,t.~ab~j·r.'. procesadas·. .Indica la 

cantidad ·cie Órd~ne~ d~ trabájo:'9~~eradas· por emergencias, . . . ~ 

correctivos, pre':'entivcis y otras· ·solicitudes de 

Mantenimiento. Ademas del total de· 6rdenes abiertas y 
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cerradas en el mes anterior 6 en el transcurso del 

corriente. 

- Resumen de tiempo· .. perdido. Éste · indica la: cantidad de 

horas en tiempo perd{cl~ (~ ti.;lll~o de'tr~nsité:i, 
liberaci6n de '~qulpo, en ··:: ~sp~ra ele 

en· espera ·de 

aprobaciones, 

instrucciones u' oficios: .. ¡;;:. , ·:h~ral. ~rocÍuctivas '_regulares 

y extras de ac~i.~!~~d7_ 

- Resumen de ·C:osto'·:-d.! Mant.;nimiento. · Este refleja el costo 
~·::o_:; 

total real ·:de.• rnariteÍHmiento •.-· ! >maii;; .·de obra, materiales, 

contratistas . u otr;,~ ) y r'.;Úiza un comparativo con el 

~ ' 

- Resumen de. costo por eq~ipÍ> ( s;,br;, .el_ 80' % del costo 

Este indica eL coni~n~o •de . eq~ipo~ que,. a~um~lar;,'n el 80% 

(porcentajé est:a'ble~i~¿. por , el Ge~~~t~) < del costo de 

manteniniiento clurant~ :.;l '.mes. Se desglosa·, mano. de obra, ··,.· . ' ·<·. _.,.- ,,-~ 

materiales, ;~~~c~Úones'.>- ~te.: 
Este reporte •.es ~{iliz~dÍ> · t:ecuent.;men~~ por· ;,¡ Gerente, 

para determinar.' d6nde.'·deberá« concent'rar,. ,SU. esfuerzo de 

mantenimiento preventivo, a fin. de'. reducir_'_sus _costos 

- Resumen de costo por _equipo -(sobre frecuencia·(. ·:En este 
. . ~ : " . -

resumen se seleccionan aquellos equipos que. se'. l;,s_ : a~lic6 
la cantidad establecida de órdenes de· trabajo, .est:.o permite 

identificar qué equipos están fallando frecuentemente y 
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evaluar el impacto directo · en la producci6n y la 

productividad. 

- Resumen·• por "centro : d.; : cost.o _.- Este reporte proporciona 

informaci6n de .:i:~~· d.;: costos. actualizados por departamento, 

centro de e.estos,- »-equ.ipos,. etc., de acuerdo a varios 

c6digos de· subcuenta.;·; 

;.. : .. ·' ·-

-Resumen de,6rd~nes;detiabajo. Aqu1 se despliega, para un 
:-:·_:,_.º'-··,::-.-.: 

rango- de fecha_s_:: :deseado; el nivel máximo requerido de 

acci6n correctiva y'"ei costo por equipo. 

En éste, se loqra· -una :investig~ci6n mas completa a nivel 

individual de. las . _ . . . · t~abajo; El Gerente de 
·, ': ._ ·."· .. - . ~ .. ~ 

mantenimiento .. puede: l:"ealiza'r informaci6n histórica 

para corregir er:>problei:.a. <: 

Adicionalmente, se•- pu~-d~:::· ~xtraer de la informaci6n almacenada 

en el sistema, - gr~~- éanti~ad. d~ reportes al momento y a la 

medida qlle. él"' req~i..-~a .~· ~. Estc»•'propi::irciona una flexibilidad 

fundamental para 'áa~'. resp'?esta ._a pr.;guntas tales c6mo: 

¿ cuáles .;on ia.; causas má,;'repetitivas que provocan los 

tiempos perdidos ? 

¿ cu!\ntas horas se uÚlizan en trabajos de contratista e 

externos para actividades correctivas ? 

¿ En qué· trabajos particip6 el técnico No. _456, durante las 
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Gltimas dos semanas ? 

Al contestar las pregunas anteriores, se pueden emprender 

alguna·s acciones importantes, por ejemplo: 

con la vi·d·á ., at'if~:· ~xP~~·ifi68d'8. ~ decidiendo· ·-~-a~bi·~~·,~ di~' proveedor. 

se requiere . un <c~~t;~~~ ,;1j';;,. para.• la: ;:a.l.i~<Íci6n -~... ciertos 
·1,.... : ... <· 

trabajos. - ;.- :-~~~:. . .;,_;: ·-1 

El técnico No. 456, n~~~~.i.t~ ;,up~r~i~~6¡; Y, Jht;e~~m.Í.~nto. 
,'~'. _- - _-::~_· - '·' 

,· 

'T. e I ? ····· ... Entre los repo,:,tes:especiale .. podemos mencionar los siguientes: 

- Reporte de ~a;;~~~ eri] espera 

- Hi~torial J~ 6Z:~~n~1/d~ tr<Íbajo 

- Reporte ~~estro~e-~qlpos ~/;;,sistemas 
- Reporte de partés' ~~r .;clüii'o ' 

- Reporte de ~at
0

~rial~s'.\•''retaéciones utilizadas, etc. 

C) PJ.aneaci6n"'y 

La planeaci6n' ~-· progralllaéi6n, representa para el administrador 

del mantenimi..;ntc/; :'¿~.; igran opor'tunidad para controlar la 

operaci6n. Est.; ¡:,.,;,;;;_a~ienta p~rmite: 

Programar la llegada de· contratistas, equipos 

especiales de medici6ri o_equip~ para maniobras, etc. 
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coordinar la llegada de .operarios .m11ltiples para 
', '; '< _.:, . . : 

realizar el trabajo requérido. 

- Alertar< a¡' admini~t~ad6r ! de ; ·futuras sobredemandas de 
ciert8 eSpeci~ii~~~-~ ·::. -.-- ~- ;: ~ '\' ' .. ,., '\: :',·< _. \· 

- Generá~ se~iinl~ntos de 6r"d~~:sd~'.~rabajo.abiertas. 
- rncrem~n~~r la.- ~r~~J~tí%~~~: .uno 

sus 

Reservar ·.·_:· .material. requerido para 

mantenimiento pl~~ead'o; 
- Nivelar. la ca~da:'~~ ~rabajo:-

Generar_:, el 

posteriorment:e el'. 

trabajo preeliminar 

Los reportes que se'pueden obtener en.esta parte son 

- Pron6stico y GrÚica,;de la carga de trabajo. 

- Programa preeúmina·~ l' deÚniti 'Jo de •trabajo. 

de 

el 

y 

- consulta sobr~ 6rd~ne~ d~,f~~bajb ~b,iérta .. y .en progreso. 

- consulta de solic:Íi~ucÍes.~~~~te~iai. 

t.2 Deacripci6n . .Sa.-tuncicna~. 

A) Solicitante. 

Persona que genera la requisici6n de. trabajo y normalmente debe 

ser siempre el responsable de la operaci6n y/o mantenimiento 
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del equipo que origine el trabajo, además recibe el trabajo 

realizado después "dé haber : verificad~- .;oñ"juiitaménte con el 

supervisor de iiiaritenim~ento, e1 ~stacÍCI i ,, oi?eraci6n · d~i . mismo. 

El solicitante tendrli.'Í~ capacidad de realizar·.un ;seguimiento 

a la requisici6n .. que ~en~r~ en ~n~ t~;~i~a~{a~'ignad~ ~~~a·. tal 

efecto. · 

B) coordiñ"ad;;,rd~·planea~i6n y control;de'm:n~E!nimiento; 

Vigila q~é los docieLos y la ~,n[o~~,iii~ ·~tÚizada en este 

'procedimiento se emplee ai:iecuac'lain~enté, ·:y da~seguimfento con los 

departamentos de alni~~én ~~~~~:~l ·~ ~om~rás, p~ra la adquisici6n 

de materiale~, ~~'i-'r~~{;nt~~}r ~ valid~ l~ tinf~rinaci6n · para la 

emisi6n de lCI~' ~ .. porte~~¡~: an~l.i~is::d~ costos; Responsable de 

y planeaci6n de 

trabajos a cont~ati;.tal.; é a~i co~o ~·e:\11eV'ar el historial de 

trabajos de ma;~ .. ~imien~~: 
·~ _.<:'• ·' 

Responsable de' ' evalua~ y asignar los recursos 
; -.. .-_.-. ;,:_ . - .. ' 

humanos y 

materiales 'de .. acuei:do·al ·rang':' del usuario. 

Responsable. de :distribuir los recursos humanos y materiales de 

acuerdo a la planeaci6n y· mantener la calidad, tiempo y 

seguridad de los·.trabajos. 
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O) Compras. 

Responsable de las adquisiciones de materiales, servicios y 

contrataciones de mano. de obra (contratistas). Realiza el 

seguimiento de los pedidos y mantiene actualizada la 

información para la consultad;. personal de mantenimiento. 

E) Responsable de ·á.rea.' 

Responsable de~:~~~ifi.car 'que las órdenes ,de trabaj.o· estén bien 
~- - -._o 

elaboradasf· que.''no'·se dupliquen, aprobar'·la fecha' de ejecución, 

vencimiento ·y/o'· cancelación, colabora.· eri la realización del 

programa ,' ~.l_ario '. de ,-t~~ti~jo,, ú ma~t~riiin'1~ht~ . y ,verifica el 

cumplimiento en la' recepción y elltrega 'éiel equipo. 

E) supervisor, de,_ ej ~cu~Í6n' 

.,,,. ·. ' 

y apro'vechamiento de los 

recursos 

trabajos 

hwnano~'· y.· ~atér:i~1~é' para · la ''~ealización de los 

de mant~~imi~~-t~; 'y emi~ir' Jri ·reporte en ·1os formatos 

establecidos. para ~~te ii~ •. ·· 

F) Responsable-de ~u~i~i~t~os'., 

' _,_, -
Responsable del •·control: en ·la recepción , y suministro de los 

materiales, refacciones: y• h~rr~mi~nt~s para ma'ntenimiento, de 
:--:·:\:, ¡;, 

acuerdo a los niveles.de ~so establecidos. 

so 
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4.3 ~lujo 4• inforaaoi6n 4•1 Siat ... 

El trabajo de mantenimiento a las instalaciones y eq\iipos, ss 

toda actividad dirigida a .conservar los activos .fijos de la 

compafl1a en condiciones 6ptimas, para su utilizaci6n Y 

funcionamiento, previniendo y/o corrigiendo desviaciones sobre - ., - ' . . . ., . 

sus car.acter1sticas y condiciones de dis.~l'lo. ,'i. · 

La pianeaci6n" de materiales esta diseftadá. para estimar los 

materialés, refacciones.·,· y'¡~. her~a~i~~ta~' qúe son'• ~.;qu.;ridas 
para la reaÜzáci6nÚ;~E!1· tri:i,ajo; .. ~sta" tf~~i~~: ;darÁ >mayor 

dinamismo a la Ú1tE!;.:~;.~~icaci6n ~~tir.>'inanteni.Oi.e'~tc:>y'·¡.imacén; 
Reservaci6n de mate;i.l.ies. E's la i~n~¡¿~ ~{' a~egu~arA los 

refac~idn~~ q~~·sE!. ;h~l1·~í.~ri.;~do'p~~a ;la'·,eje6.uci6n materiales y 

del trabajo. 

Planeaci6n de 

<:; . 

man6 dEl obra. Esta funcl6n'perinitirá E!stima:r lis 
mano de obra por esp.;'611'.iid.¡~) ~6%:,o~.d~~ ~e·,fn.bajo;) 
Planeaci6n del ·trabaj~.;.,o~··.a~uerd..;:.;i\'métddo.•·~~·rala,planeaci.6~ 

de los trabajos, •se/e:Í.abo~~·/~i: ·~l~n'.~ci~" ~~~~8.:l~;~{arfo por 

especialidad. !-'\· . .. ' ·>:~ 
Programa di.ario. de/ tl:abajo; . se'' utiliza·· este .·método' para 

realizar la·· distribuci6n ~~\~: tl:~baj~s i d.;. ác~eréic:> . a la mano 

de obra dls~~~{l:>le:¿~, ;,;• f~~~~i:l- '''·~ . .. s ·· .... ·· -' '··· · " · 
El seguimie~to Ú la~· 6rd~n~~: ~e t~ai>:j ~ podrA ser 

0

r~aÚz~do en 

base a éste programa, ~egi~~~a~~~ ¿ ~l 'e~tado ,.de•· cada· ¿;den de 

trabajo. 

El flujo de informacion · del· Sistema,· basado en ia descripci6n 

de funciones es el si~u:l.E!nte 
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A) Solicitante, 

Elabora la reqÚisici6n de trabajo anotando la siguiente 

inf ormaci6n 

No, de .equipo 

- Estado del equipo 

- Asiqnaci6n de ·tipo de trabajo 

- Prioridad· 

- Fecha y hora dé. gerieraci6n 

- Estado de la 6i-den de:trabajo 

- Fecha y hora 'de vencimiento 

- Fecha y -hora de inicio· 

- or.tqen 

- Autorizaci6n 

- Trabajo requerido 

4. • Planeaoi6n y oontrol __ d• aantan:biiento 

A) Auxiliar. 

·., ' 

Recibe del soÚcü:ante las. requisfoiones · del -mantemiento . y 

verifica que conten<;Ja~lá :i.llfori;;a~i6lt r~querida. 

Da de alta en el El.l.stema _la >Orden de trabajo correspondiente, 

el sistema la numera · automAticamente ,':-'da· el nlÍlnero. de ar.den de 

trabajo al solicitante- para su control parti;;ular, .indica al 

sistema la fecha y hora en que reéibe la orden de trabajo, 
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B) Coordinador. 

Valida los programas. de .. tra~ajo del. ·siguiente dia .y .los env1a 

al responsable del contratfsta 'para ' 'su' reU:a~·aci6n, coteja 

resultados de la plim~á~Í.ón' 6on~ra la, ejecuci6n;' idenÍ:ifi~a 
desviaciones· y toma accionés correctivas: 

' se encargará de 'd~; sc>~~~t:'-~{ }z.e·s~~~sabie 'del contratista 

cuando sea···: r~qiie;'i~~} jus't.ifi~ar• ~l :{; ~~e~~p~'e;to; anaÜzar. 

historiales····· ~··~ ; bus~~r ~~1~~~s'?' .;n/ la ' ~i.ineación del 
manteni~ié~t'~. 1 

,• .•· .¡• ' 

Recibe .itari~mentl! <l~s ;'(Írdenes~ de ~~n·~~~imi~~~oi evalüa el 

trabaj º, .. de. acuerdo ~1 :1n~tc>~~ cie ~111~~c,i"6~·; · ;.~·~K6~~ ·' ;i 1:~aba.j º 
requerido, las' horas-hombre por espeei.al!dad •Y· ~ateg'or1a, 
estima los mat'ertales a utilizar, .·anexa h'1~\~ lp;ó.;rdi~~<>ntcSe 
asociados a· 1a éirden de trabajo. 

Programará las órdenes de trabajo. por su· alcance ·y: '.tiempo de 

duración en la ejecución, de .acuerdo a:la ;prioridad ·en el 

programa de. trabajo diario. 

Los trabajos que requieran de pl~n~.ac,i6n:•• ;,specia{ por su 

magnitud, se analizarán en conjunt'o con,:eÍ. ~~n~~~'fr.;ta para su 

programación. " • \" ,? · .. 
Da proceso a requisiciones . de comp~~· por m:cii~' del 'auxiliar. 

Revisa compras de materiai~d y,re~accio~~~ 6o~tr;.~i material 

requerido'. 

De acuerdo . al programa diario .\de: trablljo, notifica al 
·';. 

responsable del .contratista, .los trabajos que' ee realizarán al 
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dia siguiente, para que le sea entregado el equipo 6 

instalaci6n al jefe:de área;·, 

Imprime las 6rdenes dé: traba.jo'. que· ·se .realizarán, asi como el 

programa de trabajo para ·que: el ;efe de 'ti.rea las·. distribuya de 

acuerdo a la disponibÜi.dacÍ cie<l~ mari6 de 6bra.· 

En conjunci6n con el res~o~ .. abl~ idel/~~nt.rat¡~~a; • realizarán 

los análisis necesarios ' 'de : .1~
1

. ÍnfÓrm'áé:i6n'i '' para : t6mar' las 
?. "-1 , -~ - -;· ,.. e,; 

correspo~cúentes y ;:mejoriir';,: 'él:; desempel'lo del decisiones 

Departamento 

establecidos. 

de Mantenimient~, as1 .. : ~~m~ :l~s 
._,,, 

' 

En cuanto al programa .d~ mant~nimfento prÉrvenfivo definirá. el 

calendario de trabaj~; pl~'n~~i:l~ ~·~ . ~c~eJ~o' ~~ Úst:~;ial ·del 

equipo y la éxrie;i~nci~' 'íícum~{ada, • i~ ~ano ;éiEI · ~~;~ y · los 

recursos materiáié .. , ~· ~tiÚ~~~ •. Gen .. rará én .~l .. l'..t~ma las 

6rdenes de trab~jo; ~labo1'ará el p;ogr~ma · de di~has '6rd~nes, 
realizará el seguimi~nto: del . prog~ama · y los ajustes que se 

consideren'' c~n~El~.i.e~t~·~. 
Definirá en.,· ~6¡,j~~to'. con: las · funciones involucradas, los 

procedimient~ .. ~..';r~aÚ~ac.í.~ri 'de' los trabajos de ~an~e~imiento 
preventivo, asi' como. Í:~~<f~ .. cuen~i~;. de réÍilizaciÓn dE. :dichas 

actividades. . ·• ... ' , 

Realizará el seg~i~i.el1tó : de .. las refacciones pendientes · por 

suministrar. 

* suministro de materiales y refacciones. 
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verifica en el sistema las 6rderies -de -trabajo pr.;gramadas por 

Planeaci6n de Mantenimiento, el '~uministro del material 

planeado y lo .. ntrega flsicamenh para ~a orden de t~abajo. 
-- : -.·-o _,, 

Si no hay --- é~i~t .. ncia :· de· :~ateJiar 
~\.'\;• V 

;·:;~ . . 'i'? ~ , ' 
~ciÜé:it~do genera la 

requisici6n :de'ccimpra,•.:infÓrmando' al'':solicitánte _el estado· de 

avance de !lu r;,quÚ1ÍC:i6~;: a~1 ;~o~.;:_ia~ f~cha!I ;d';i e~t·~'i'g¡;_ de su 

material falt'ante!' ., - ' '-·.·.·'·:-' ,. ' . 

Al recibir lOs ! mat,erial~~ '.ai:ID .. ~t~rá al :f i!l~ema ;:: .. 1, soÚ~itante 
podrá accésar ~~~á J.~f.;~~~i6;, desde·: una_ e~~~ci.6n ··: de; trabajo' 

consultará ' ~i~ri~m~n~e ' el reporte } d~ • s~ii~J.~ud~s · de 

requisiciones • -ciEI C:o~pr~, \ i las '9é;t'era · aÜ:to'IDáticament'EI, 

realizará ei ·~éguimiento d~ -- todas·-· las ~r;ri~~~ciolles de -

materiales y .;efaccion~~: < C ,: _-_- _ :', • . < 
Generará los report~~ de' co~t.;s -~e r~f~C:clonEls uÚÜzadas en 

-, . ;-~ ~:<~ .. . ¡;(,, <:-\ ~---
Realizará el -.- seguimifllnto'~ a < l~s- historiales 

mantenimiento. 

de Proveedores, 

tomando las acclon~s;'C:J°~~~~p~n<liEl~t~~ ;ara -~ej~r~r sus tiempos 

de respuesta y l_a caÚd~d d .. ia~ r .. ~~~ci.one~ utili-zadas. 

• compras.~--

En su estaci6n de _trabajo realiza el seguimien_to a las 

requisiciones generadas y realiza el monitoreo de los pedidos 

colocados, alimentando al sistema el estado de la requisici6n 

de compra. 
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Genera las 6rdenes de compra de acuerdo a la informaci6n del 

m6dulo de requisiciones del si"'.tema,. 

* Area de ejecuci6;,. (n~ponsabil:Í.dad del proveedor) • 

:_:/' :,.:.:~. . 

Recibe el programa' 'de t~abaj~ d¡l;:'clia sig'o:iiente asi como las 

6rdenes de tr~~a'jo y l'~~·~~lgna al ~~~son~i .correspondiente, 

dando seguimiento y'=a'1< ~érmino de' ·1a • reaiizacl¿n, en. conjunto 

con su per~on~i'~e;;isan~ió~ t~~·l,~j~s y v~~id¡~ l~ informaci6n 

de las 6;den~s d~ t;~b~jCl. , · ... :.' .. :••·, - .· .· .i • : 

En conjunto ~o~ ~LcCl'oriii;,ad.;r evalQ~ la calidad dei trabajo 

realizado y c~~~~r~._\~ :~~ia'n~~do .con l? ~e~lmente : eiecutado, 

para hacer :· l~s ;.j_ustes . que' sean ~ecesa;,iC>s .;¡, l~ pl;.n.;ai:ii6n y 

control del ma~t~~i~ie~to~ 
Solicita la autorizaci6n para realiz'ar él trabajo . eón el 

solicitante, siguiendo los prClceclimientCls, de seguridad 

definidos por la compa~ia. 

Recibe las refacciones y.materiales·para las.6rdenes de trabajo 

y realiza la devoluci6n de los· nia.te~i~·Íes ·.no ··utilizados. 

Da el seguimiento y verifica :~L e~ta.do de las 6rdenes de 

trabajo, supervisa los .. trábajos •. reaiiz-ados; ..• controla los 
. . ,' ~ --. '· . ; ... ' . i . :; - > ~ : .. - ; 

reportes de tiempo. de', mano' .. de obra, incluyendo los tiempos de 

demora de los ope~ariC:s 'ctr~~l~cl~s, ~-spera de autorizaci6n, 

etc.), horas de trabajo en tiempo normal .y extra, reportando 

todo ésto al coordinadC>r para su ;;alidaci6n y su posterior· 

captura en el sistema.· 
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Al finalizar. el . trabajo, ·entrega . el_ trabajo teríninado al 

solicitante, qUién deberá firmar la recepción del equipo a la 

fecha y hora qúe • s;. ~ea'ii.~e··. la ope~aci6n, el Jefe . de área 

registrará . la inf~rin~~i6n' de . l~~ h<>ras::.b;;nib~~ utiÍ¡~~das asi 

:::

0 tr~:aj::ft:t~:t~t·- i~~ri;:i0~::5~~r:~J~~di~ª:~~t:j·o:je~~ción 
Recibe las 6rdenes\ds i trabajo ~~aÚzi.d~~ c'ciJ'~a'ri1:;.: el ·dí.a, 

,',:_,'·' 

analiza la _i.c'ci6n·corréct.l.va y 'ver,ifici.¿l~s c6digoEÍ de ~alla y 

acci6n1 recú,;.>1~~~ ~~~C:fté~ 'de' tiempo's' de ;lóii ••. Óperarios ·. y 

materiales .• ut.Ü.l.zi.dos,}.estados' en qJe :'qúed6 '~1.; eciuii?o y/o 

del. 

sistema. 
:,__~· 

En cuanto a· las :·6;dene~~d~ trab~j·~ -:~·~:.·:'e~~i·~~~-ci~, recibirá las 

requisici~nes por ·~~~~~: ;~~l 'so~i,citante, 
prioridad del· '~~:abajo';': ;~i··;· el .. : trabajo es 

verificará 

susceptible 

la 

de 

planearse éste segÚiÍ:'á ''o.1; M~ced!~ie~t~ pllra tal efecto, si el 

trabajo corr~sp()nd'.. a .lá p~iortdad de emergente, asigna el 

material a uti1f~a'~,·: y al· J¡~:í:m~l; qUe realizará el trabajo, 

dará de alta l~ orde~ en el ;,l~t~ma, ~jecutándose el trabajo. 
':- '·: ,, ' 

Al término del 'trabajo se· reportarán de la misma forma que las 

6rderies dé tr~ba:!Ci.~1an:~d~~. 
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u-. 
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12-
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~llEITATUa 
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Sllllul: __ Fec:tle: ____ ,_ statuo· Fec:tle: ____ :.__ 



CONCLUSIONSS 

El presente trabajo es solamente un panorama general de , las 

nuevas herramientas· con las que cuenta la ingeniería de 

operaci6n y mantenimiento.· 

Actualmente en Méi:!.~;,: la ·'difusi6n y aplicaci6n 'de .. estos 

sistemas aiín se.'· encu~nt~a ;muy Ú~itaila/· . p~inc'i~1i~e~te' lo 

referente a ;.ist;;;ma;. de c:introl !~t,~jigen~~•', ... 

exi¡;;t~n estableci.cÍós. en ,M!Íiéié:o en fo,;iá '~o1l~¡sten~e, En es:tos, 

anicamsnte · dos. o tr~;. pro~~ed¿res que púEÍdell 'cia~ ',;,.;~ • 'soluci6ri 

total a· una' ecilf i6~~'i6rt;c: i es :; d,.cir; l q\I~ '. f;:;t;"~~i~ll ··to¡;,.;.·. los,. 

diferentes si~t~iiias}cié· ~.;~~rol <qu;~ i~qúi~~e •·u1la l~d\lstri~: 
iluminac¡6n, ~¡r~a~t>1l~i~io~ad~, ·~o1l~~~i'd~ \'~(:-=~~~. protecci6n 

contra incen<H~; ,, equipóé, e, Tn~tala¡;ione's el;.ctrom.:icinica's, 

monitoreo de .. centro de''c6mputo) • ·ffay,tree ',O ·i:iuatr., qlle •son.·de 

reciente ingreso ; ai' '.merC:~cici 

extranjeros. De orf~e~··n~~J.o~al· .;,if~t~n~ compaf\ias que :dan 

solucion~s aisladas .sin inted;~r~a~; .. , . . . •.···••· ( ; . 

En esta éitUaci6n sé •;d~b~ tener ~speci~1; culd~do en ···la . 

selección del. proiee¡~:r; sobre<todo coneide~~nd~ é1 s~~:rte 
técnico, ya r{;,;e se crea un d.;penden¡:;ia in~~ fu~rt~~ Y· dit.1cil de 

romper. Una ·de ·:·.forma : de · •. min~mi~~r , ~ata ·. p~o~~e¡,;~~ica, es 

capacitar plenamente a personal· propio· del cliente en el 

producto. 
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En el aspecto de mecanizaci6n de, la administraci6n del 

mantenimiento, existe mayor diversidad y cantidad de 

proveedores, sin embargo. se .. debar':·-ta~bién buscar>el ·adecuado 

soporte técnico para .las necesidades :~ ... -lacompaftia •• -

Un punto muy lmportant.; < q~e se ; ~.;¡je '(:~~al~~~~~ . son las 

condiciones de uso d'.i. ~;,,~fwai~ cÚcehcia~¡',: en ~mb¡;s casos. se 

debe prever la poslbilid~d ~e 6~~cúmlento de l~s.'siste~is •hacia 

otras instalaciones, . integrándos-e al proyecto original.' 
. ,· ~· 

como ee ha com~nt..;'d~ a· lo : largo: de la t~sis, · cada : tipo de 

usuario, dentro ·,de su ·ramo -de acti~.i.<:lad ·: Ündustria1 oficinas, 
., ·-e 

comercios; etc.); tendrá •tina . apÚciaci6n' íinica :y especifica de 

los sistemas deti~rito~.' ~eri responsabÜidad de él proveer BUS 

necesidades y requerimi~nto.:;,; p~~~ su a~Ú~acÚn' y . asegurarse 

que se está adCJuiri.;ndo i.uia ~61~é:i6~ a su ~itua;:l.6n'particular. 
Por lo que se ha come~t~Ú .esta secci6n,· Íil costo de 

adquisici6n de estos productos .. es elevádo, por la falta de 
'· . , 

disponibilidad, sin emb.;rgo, la : rentabilidad aCln asl es 

atractiva, y se debe pensar. que el crerii~Í.ento de ·1os sistemas 

serán cada vez más econ6micos.· 

Es recomendable que primeramente se ''realice el proyecto 'de los 

sistemas en su totalidad, analizarlo, .y det~rminar que 

subsistema tendrá la mayor rentabilidad· e iniciar. en'-.;s;. - parte 

el desarrollo. 

La situaci6n actual requiere que las industrias· se modernicen 

aprovechando al máximo los avances tecnol6gicos disponibles, 

adecuados a las necesidades particulares de cada uno. Los 

sistemas descritos han sido desarrollados principalmente para 
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eficientar la operaci6n ·de edificios, a travl!s de ahorro de 

energ1a, aprovechamiento - :de vida de uso , _de los equipos, 

aprovechamiehto de ,ias ccmdici6nes amJ:íientales existentes, 

control de · tiempo~ ' y programas de 

•mantenimiento, pre~~ntlv6/. etc. , 

Es necesari~ qUe ',{~ lnd~~t:ria'~ tni6.ie~ 'un 6amblo, en~ocado, a 

hacer que las in~tala~io~~s : p~;úc:;i~~n 'a6úva~'ef;te en la 

optimizaci6n de recursos dls~~nibl.es> Ell {a ~~diÚ-~ue' ~~ista 
demanda de estos eqÜipo,;;/ el des~rroilo ~y ia comp~tencla ~erán 
mayores, para b~neflcio d~ los ~sua~ios/ 

91 



CONCLUSIONES 

ESTRUCTURA 
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SERVICIOS SISTEMAS 

ELEMENTOS DE ESTRUCTURA INTELIGENTE 
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