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INTRODUCCION
INTRODUCCION

Ante la gran necesidad de ahorro energético en nuestros dias;

de la
importancia de una comunicacion efectiva. clara y rapida; de la seguridad, comodidad
y confort de los trabajadores, de la flexibiidad. asi

como la modulanidad de
espacios y equipos;, de la

los
inminente reduccidon de costos en la operacidon y
mantenimiento. de la automatizacidon de los dispositivos y de un mayor ciclo de vida
del edificio surge el concepto de "Edificios Inteligentes”

En la actualidad los cambios vertiginosos en la organizaciéon de las empresas y
los avances tecnologicos presentes no solo afectan a la estructura de los edificios
sino también al caracter operativo, es por lo que el planteamiento del edificio en

general debe cambiar; el disefo arquitectonico es de vital importancia ya que el
proyecto final va a ser el reflejo de la inteligencia.

El término “Edificio Inteligente” en nuestro pais es muy novedoso vy
desconocido para muchos arquitectos. La gran mayoria ha oido hablar sobre el tema,
ya sea por medio de revistas, periddicos, la television, |a radio, en rotulos o en alguna
platica, pero muy pocos saben lo que significa reaimente. En Meéxico, existe un
instituto que es el IMEI (Instituto Mexicano del Edificio Inteligente)”, en el cual son
miembros algunas companfias y profesionistas (ingenieros mecanicos-eléctricos,
ingenieros en sistemas e ingenieros civiles), pero arquitectos son contados. Esto se
puede atribuir a dos razones: porque es un tema nuevo y por la aferracion del
arquitecto que su unico objetivo O tarea es disefar estéticamente sin tomar en cuenta

la tecnologia ni los cambios sociales, culturales y econdmicos que vivimos hoy en dia
(sin saber que los unicos afectados son ellos).

Esta situacion debe cambiar, por lo cual propongo esta tesis para que sirva
como un impulso a los demas profesionistas a que se incorporen en este mundo.

Generaimente en los congresos, seminarios o diplomados dan informacion
solamente sobre el

tema que exponen { a veces son datos muy técnicos e
incomprensibles), pero hay pocos documentos que tratan de todo lo concerniente a el

disefio arquitecténico y a la estructura, es por esta razon, uno de los objetivos de éste
trabajo.

Este escrito ayudara a conocer el tema; y a los que ya tienen un conocimiento
previo, a saber mas y a reforzar sus ideas. Apoyara al que quiera o este disefando

* Ef Instituto Mexicano detl Edificio Inteligente A.C. se constituyé en la Ciudad de México a fines del
mes de octubre de 1991. Es una institucién que no persigue fines de lucro, ya que su objetivo principal
es 1a difusién de conceptos y disciplinas que permitan la aplicacion de alta tecnologia para la operacion
de edificios de distinta indole.




INTRODUCCION

una oficina inteligente (como una guia para realizar el proyecto), siendo de gran
utilidad tanto para el proyectista como para

las personas que intervienen
directamente o indirectamente en el mismo.

En mi caso me enfoqué al tema de “OFICINAS INTELIGENTES"”
mayor pane de

. ya que la
los edificios
OFICINAS

iNnteligentes que se estan haciendo en México son

Se pretende explicar en forma clara, concisa y objetiva los conceptos, las
sugerencias, las recomendaciones, las mejores formas y opciones para proyectar y

realizar una oficina inteligente. En pocas palabras se puede resumur asi: “COMO
DEBE SER UNA OFICINA INTELIGENTE".

La clase de oficina a desarrollar en esta tesis es de tipo general, es decir, es
una oficina de cualquier empresa pequefia, mediana o grande, ya sea nacional o
internacional ubicada en el Distrito Federal. Se considerd que el inmueble puede ser
ocupado por una sola empresa (corporativos) o por varias (multiempresariales),
compartiendo espacios comunes (elevadores, vestibulos, estacionamiento y demas

servicios). No se incluyen los bancos, ias oficinas corporativas de los bancos si, mas
no a las sucursales.

Esta dirigida principalmente a todos los arquitectos, ya sean estudiantes (de
licenciatura, especializacidn, maestria o doctorado) o profesionistas que estén
disenando este género de edificio. En segundo término a los ingenieros civiles,

ingenieros mecanicos-eléctricos, ingenieros en sistemas, y en general a todos los que
quieran aprender o tener conocimiento sobre el tema.

En el primer capitulo (Antecedentes), se describen los problemas comunes en
los edificios tradicionales y la introduccidon a nuestro pais de los primeros edificios
inteligentes.

En el segundo, se dan los conceptos, los objetivos, la caracteristica principal,
los cuatro elementos basicos, los grados de inteligencia y las fases de desarrollo de
un edificio inteligente, asi como las definiciones de High Tech y High Touch. Este
capitulo es la base para conocer y entender el tema de los edificios inteligentes.

El tercer capitulo es el principal de esta tesis. En éste, se explicara desde los

factores que deben tomarse en cuenta para el desarrollo del disefio arquitectonico de
una oficina inteligente hasta la conclusion de ésta.

En el cuarto capitulo se daran explicaciones, datos, graficas y un ejempio
ficticio, de como convencer a los clientes que es la mejor inversién, de que van a
ahorrarse mucho dinero en el costo de ocupacién, ademas de mejorar la salud y el

confort de los empleados, desarrollando por lo tanto un mayor desempefio laboral.
Por uitimo estaran las conclusiones y los comentarios.
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CAPITULO 1

1.1.- LAS OFICINAS TRADICIONALES EN MEXICO

Con el incesante crecimiento de las ciudades en nuestro pais, aumentd lIa
demanda de espacios para oficinas Pero la escasez de terrenos baratos y la
utiizacion de nuevos materiales que dan como resultado ta construccion de espacios
mas altos. con mayores claros estructurales. con una mayor facilidad constructiva y la
reduccion en los tlempos de construccion, aunado a la tecnologia evolucionante
hicieron que cada vez se construyeran edificios mas altos y complejos cambiando
radicalmente el concepto de la edificacion horizontal 2 una arquitectura vertical

Estas oficinas tenian un gran numero de carencias en todos los aspectos. Uno
de los problemas que se presentd fue el abuso de la energia eléctrica en todos los
limites. Hubo la necesidad de hacer grandes inversiones en aire acondicionado
elevando por consiguiente el gasto de energia eléctrica de una manera incontrolable,

uno de los criterios de disenfo que se seguia era exclusivamente el de cubrir las
capacidades en servicios.

Aunado a esto, en la década de ios setentas y ochentas se empezaron a crear

una serie de edificaciones cuyo objetivo se volvio meramente estético. creando cajas
de cristal con orientacién a todas partes.

Al volverse la arquitectura un bien de consumo mas, como un automovil 0 un
traje donde los inmuebles adquieren un valor, lo mas importante era construir, a
veces sin tomar en cuenta las opiniones de los usuarios ni los gastos de occupacion.

Las oficinas se convirtieron en *bodegas de gente"., en donde proliferd un
ambiente tenso y desagradable, por consiguiente los empleados eran menos
productivos y se encontraban en diversas situaciones de estres e inconformidad. Esto
arrojo por resultado una completa deshumanizacion.

Tocante al punto de las instalaciones, muchos de los edificios que se
construyeron, debido al sistema de piso que se tenia, en su mayoria losas de
concreto armado no tomaban en cuenta las necesidades reales del usuario, por lo
que una vez terminada la instalacidon y cerrado el piso, era casi imposible hacer
modificaciones asi como el detectar cualquier falla. Los primeros pasos que se dieron
para soiucionar este tipo de inconvenientes fué el tener un falso plafén para mandar
horizontalmente las instalaciones teniendo asi un "control relativo” de las mismas.

A pesar de ésto, se siguen haciendo este tipo de edificaciones en la
actualidad. La industria de la construccion no ha mantenido el mismo ritmo que la era
de la informacion. Parece ser que la norma que se ha mantenido es la siguiente: si el

arquitecto, el ingeniero y el cliente estan satisfechos con lo tradicional, no hay
motivacion para el cambio.




CAPITULO *

Aun vemos las cajas de cristal. también los muros de tabique inflexibles los
sistemas de aire acondicionado obsoletos. el despiifarro de la energia eléctrica. la
mala zonificacion de 10s servicios. la incorrecta ubicacion de ios cuartos de maquinas
la escasa planficacion de espactos para las instalaciones la iluminacién neficiente y
costosa 'cs musbles antiergonomicos el suministro del cableado a cada dispositivo
oMo s2 vaya o sitando los controles independientes los ductos saturados cen
caoples sinragisiros y los diferentes cables para cada sistema de comunicacicn

Esto debe de cambuar tarde o temprano. empujado de una manera u cira por la
creciente inflacion. la escasez de los recursos naturales la alza de precios en los
energeucos. entre otros factores. ya que cada vez se vuelve mas problematica esta
construccidn. asi como su manterimiento mas dificll y costoso

EDIFICIO TRADICIONAL




CAPITULO 1

1.2.- LAS OFICINAS INTELIGENTES EN MEXICO

Los edificios funcionan igual que los productos de consumo. Por ejemplo, la
industria en México ha estado sobreprotegida en cuanto a limitar ia entrada a
productos extranjeros de alta calidad a nuestro mercado de consumo. La mayor parte
de lo que se hacia en México, se vendia en Meéxico, estuviera bien hecho o no, al
cabo éramos los unicos consumidores.

Esto ya no puede continuar asi, ya no se puede producir exclusivamente para
un mercado que esta sujeto a variantes ajenas a la real oferta y demanda. Nuestro
mercado ya es el mundo, y a este mercado temnemos que entrar con calidad y
eficiencia de nivel internacional.

Los edificios en México deben tener la misma calidad internacional que sus
similares en el mundo. La competencia cada vez mas dificil hara que solo subsistan
las organizaciones que puedan afrontar la calidad, la productividad con menores
gastos de ocupacion, el uso de las nuevas tecnologias y |a constante capacitaciéon del
personal operativo.

Las compariias extranjeras (dicese americanas, canadienses, europeas o
japonesas) en |a actualidad, vienen a México a comprar, a rentar o a construir oficinas
inteligentes, ya no gastan el tiempo buscando o haciendo edificios tradicionales que
no les convienen.

El concepto de “edificios inteligentes” surge a principios de los 70°s con
diferentes equipos de control de ahorro de energia. Sin embargo, a la mitad de los
80°s varias empresas como AT&T, IBM, Honeywell y otras, vieron la urgente
necesidad de ofrecer a los propietarios de edificios los sistemas y servicios
demandados por las modernas organizaciones.

En Estados Unidos, en 1986, el edificio inteligente era una innovacién. Los
constructores, propietarios y disefiadores creian que eso del edificio inteligente no
existia en realidad. Muchos de ellos no supieron aprovechar su potencial.

En Meéxico, surge en los 90°s. El IMEI (Instituto Mexicano del Edificio
inteligente) se fundd en octubre de 1991, y se podria decir que el punto de partida o
motivacién para un mayor desarrollo de edificaciones de éste tipo fué la Torre
Chapulitepec, ubicada en la esquina de Paseo de la Reforma y Arquimedes, la cual
gané el Premio internacional del Edificio Intefigente en 1993.

E! numero de construcciones de oficinas inteligentes en nuestro pais si ha
crecido, perc no en la proporcion que deberia de ser; no todos cuentan con las
caracteristicas, servicios, sistemas, diseno arquitectonico, estructura, o




CAPITULO 1

administrac:icr adecuados. sobre todo aguellos gue fueron el resultado de una
remodeiacion

T2l Tratado de Libre Comercio de Norteamerica los tratados con Chile y
Eurcpa México debe de acelerar la construccion e oficinas
mtelige T3 Tantdad como =n cahdad para que las comparias puedan
competr a 1xas emprasas intzrmacionaies Como suceds con 'a computacieon
2n donde 'a emperesa debe actualizarse con o uitimo 2n rardwars y software o queda
en desventaja ccn ios compendores

felde?

TORRE CHAPULTEPEC
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CAPITULO 2

2.1.- DEFINICION

Hay muchos conceptos de lo que es un "Edificio Inteligente”. Cada compandia,
cada institucion y cada profesionista tiene su propia definicidén. A continuacion citaré
algunas de las mas representativas:

1Bl (Intelligent Buildings Institute) Washington D C.. E U.:

“Un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo
productivo y eficiente a través de la optimizacién de sus cuatro elementos basicos
(estructura, sistemas, servicios y administracion) y las interrelaciones entre ellos. Los
edificios inteligentes ayudan a los propietarios, a los operadores y a los ocupantes a
realizar sus propositos en términos de costo, confort, comodidad, seguridad,
flexibilidad y comerciabilidad.”’

Compania Honeywell S A. de C V., México, D.F.:

“Se considera como edificio inteligente, aquel que posee un disefio adecuado
que maximiza la funcionalidad y eficiencia para los ocupantes, permitiendo la
incorporacion y/o modificacion de los elementos necesarios para el desarrolio de la
actividad cotidiana, con la finalidad de lograr un costo minimo de ocupacion y
extender su ciclo de vida, garantizando una mayor productividad estimulada por un
ambiente de maximo confort.”?

Compariia Camunsa Edificios_Inteligentes S.A., Barcelona, Espana:

“Los edificios inteligentes son aquellos en que la regulacidén, control, mano y
gestion del conjunto de sus instalaciones: climatizacidn, electricidad, seguridad,
comunicaciones, informatica, transportes, etc., se hacen de forma integrada y
automatizada, consiguiendo una mayor eficiencia de las energias existentes, un mejor
confort y el disponer de un conjunto de servicios afadidos que podran ir
evolucionando cuando las mejoras tecnologicas futuras lo posibiliten.”?

' Mr. GEISSLER, Richard, 18! - Intelligent Buiidings Institute, "Alternativas de vanguardia, ultimos
avances y conceptos en el mundo dei edificio inteligente”. Conferencia. 2° Seminario-Conceptos. Hotei
Nikko, México D.F. , 13 de mayo de 1992,

2 SOSA., Jorge, Honeywell S.A. de C.V. , México, “Coincidencias y diferencias en las tendencias de
automatizacion para procesos industriales y edificios inteligentes”. Conferencia. Edif intel. WTC,
México, D.F., noviembre de 1995.

3 camunsa Edificios Inteligentes S.A., Espafia, “Hoteles Inteligentes”. 1° Seminario-Hoteies
Intetigentes. Hacienda de los Morales, México, D.F., abril de 1994,

7



CAPITULO 2

Compania Q. Adrante S A _de C.VV., México, D F.:

“"El edificio inteligente es aquel que desde su disefio se concibe para lograr un
costo minimo de ocupacion (ahorro de energia interna y externa), y un mayor confort
durante !a vida uatil del edificio."*

Compainia ATETS A de C V  Mexico D F

“Un edificio es inteligente cuando las capacidades necesarias para lograr un
costo de ciclo de vida optimo de ocupacidon e incremento de la productividad son
inherentes en el disefo y administracion del edificio.”®

Ing. Xoéchitl Galvez Ruiz, High Tech Services S. A de C. V., México, D F.:

“Se puede decir que un edificio es inteligente cuando el concepto de
flexibilidad es integrado desde su disefio, con la finalidad principal de lograr un costo
minimo de ocupacién durante su ciclo de vida, y una mayor productividad estimulada

por un ambiente de trabajo seguro y confortable, respetando y tomando en cuenta el
entorno ecolégico."®

Todas éstas definiciones son validas, pero no hay ninguna que este escrita por
un arquitecto. Por lo tanto decidi redactar mi propia definicidon.

La definicién de arquitectura que comunmente conocemos es |la de: “El arte de
crear espacios habitables para el hombre”, es decir, construir espacios funcionales

para satisfacer las necesidades del ser humano logrando que se sienta a gusto,
confortable y seguro.

A mi consideracién un edificio inteligente es aquel que satisface las
necesidades presentes y futuras de los ocupantes, de los propietarios y del
operador del edificio, por medio de: un disefio arquitecténico totalmente
funcional, modular y flexible, planeando los espacios de una forma adecuada y
correcta con el maximo confort y seguridad garantizando con esto una mayor
estimulacién en el trabajo; y de la automatizacion e integracion de los sistemas
y servicios con una administracién efectiva de recursos a través de un costo
minimo de ocupacién y en el menor tiempo, extendiendo asi el ciclo de vida del
edificio sin menospreciar en ningun momento la ecologia.

% Q.Adrante S.A. de C.V. , México, “Edificio tradicional vs. edificio inteligente, estudio de costos en
México™. 1° Diplomado-"Tecnologia aplicada para edificios inteligentes™. Hotel Nikko, México, D.F. |
octubre de 1993.

5 AT&T S.A. de C.V., México, “Oficinas inteligentes®, Expo Intel Il. Hotel Camino Real, México, D.F.,
noviembre de 1993.

® Ing. GALVEZ X6chitl, High Tech Services S.A. de C.V.. México, “Concepto det! edificio inteligente®. 3°

Diplomado-"Especialidad en tecnologia de los edificios inteligentes”. Universidad La Salle, México,
D.F.. mayo de 1995.

8
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Podemos hacer una analogia con el cuerpo humano. ya que no existe un mejor
ejemplo de -t=2higencia que el funcionamiento de éste E! edificio intelgente esta
dotado de . cerebro gue reacciona ante estimulos interiores y exteriores
modificands asi =i estado de funcionamiento de diferentes sistemas del edificio para
consaguir wr Jrado cotimo de confortabilidad Cualquier cambio fuera de la zona
normal e Cot 2nto @s conumcado a un sis :
prociema s srorenla mayora de oS TAascs a il

ceMputo gQue rasueive 2t

T

Cuando una persona hacs una actuwidad nisica niEnsa -omo s =i Correr i0s
sentidos captan fas necesidades se manda la nformac:on a iraves de ia rad narviosa
(que permite la transmision de todos los impulsos) el cerebro recibe la senal y
genera ordenes. la nformacion se dirige a traves de la red nerviosa a los organos
Que actuaran mandando mas sangre y una mayor oxigenacion a las piernas ademas

de eliminar el exceso de calor mediante una sudoracion mayor

Los sistemas con que cuenta el edifictio son eqguivaientes a los organos del
cuerpo humano: las redes de comunicacion son la red nerviosa del orgarusmo !os
sensores de humo, temperatura, etc. son los sentidos y la computadora que procesa
la informacidn se convierte en el cerebro.

EDIFICIOS INTELIGENTES

9



CAPITULO 2

2.2.- OBJETIVOS DEL EDIFICIO INTELIGENTE

Los objetivos o finalidades de un edificio inteligente son los siguientes:

ARQUITECTONICOS:

a) Satisfacer las necesidades presentes y futuras de los ocupantes, de los
propietarios y del operador del edificio.

b) La flexibilidad tanto en la estructura como en los sistemas y servicios.

c) E! disefio arquitectdnico adecuado y correcto.

d) La funcionalidad del edificio.

e) La modularidad de la estructura e instalaciones de! edificio.

f) Mayor confort para el usuario.

g) La no interrupcion del trabajo a terceros en fos cambios o modificaciones.
h) El incremento de |a seguridad.

i) El incremento de la estimulacidén del trabajo.

j) La humanizacion en la oficina.

TECNOLOGICOS:

k) La disponibilidad de medios técnicos avanzados de telecomunicaciones.
1) La automatizacion de las instalaciones.
m) La integracion de servicios.

AMBIENTALES:

n) La creacion de un edificio saludable, sin problemas de bacterias y virus.
o) El ahorro energético.
P) El cuidado del medio ambiente.

ECONOMICOS:

q) La reduccion de los altos costos de operacién y mantenimiento.

r) Beneficios econdmicos para la cartera del cliente.

s) Incremento de la vida atil del inmueble.

t) La posibilidad de cobrar precios mas altos por la renta o venta de espacios.
u) El rentar o vender antes el inmueble.

v) La relacion costo-beneficio.

w) La recuperacion de la inversion en el menor tiempo.

x) El incremento del prestigio de {a compariia.
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CAPITULO 2

2.3.- LA CARACTERISTICA DEL EDIFICIO INTELIGENTE

El edificio inteligente, descrito por el IME! (Instituto Mexicano del Edificio
Inteligente),

debe de reunir las siguientes caracteristicas (éstas son las que mas
conocemos aqui en Meéexico):

a) Flexibilidad y adaptabilidad a un bajo costo a los continuos cambios tecnoldégicos
requeridos por sus ocupantes.

b) Altamente eficiente en el consumo de la energia eléctrica.

c) Capacidad de proveer un entorno ecolégico habitable y altamente seguro que
maximice la eficiencia en el trabajo a ios niveles optimos de confort de sus ocupantes.

d) Centralmente automatizados para optimizar su operacién y administracion en
forma electrénica.

Estas caracteristicas son validas pero a mi consideracion no estan completas,

y esto se puede comprobar al observar los objetivos del edificio inteligente en el
inciso anterrior (2.2) de ésta tesis.

De hecho, la principal caracteristica que todos los edificios inteligentes deben
tener en comun es ia flexibilidad, es decir, ila capacidad de una estructura disefada
adecuadamente para aceptar los diferentes reemplazos, modificaciones,
actualizaciones y aumentos de una manera economica, eficiente y conveniente,

satisfaciendo asi las necesidades presentes y futuras de los usuarios, del propietario
y del operador del edificio. Estos cambios pueden ser:

a) Del disefio arquitecténico o de la distribucion fisica interna de personas y muebles
(reubicaciones del personal y actividades).
b) De los sistemas y servicios.

Ningun cambio puede ser implementado en el futuro si
inadecuada: si los ductos venrticales son chicos e insuficientes; si el cuarto de
maquinas es de dimensiones pequefias; si |las escaleras y los elevadores son

limitados en su capacidad, dimension y numero; si la cavidad del muro por donde
pasa el ducto de ventilacion no acepta uno mas grande, etc.

la estructura es

Por lo tanto un inmueble inteligente no es aquel que solamente tiene las
telecomunicaciones integradas y los equipos y sistemas mas avanzados, sino aquel
que es capaz de aceptar estos cambios cuando sean necesarios.
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CAPITULO 2

2.4.- LOS CUATRO ELEMENTOS BASICOS DE UN EDIFICIO
INTELIGENTE

Ei IBI (Inteiligent Buildings Institute) divide las necesidades de los ocupantes,
del propietario y del operador del edificio en 4 partes o elementos que son:

a) La estructura del edificio: todo lo que se refiere a |la estructura y disefio
arquitectonico incluyendo los acabados y maobiliario.

b) Los sistemas del edificio: son todas las instalaciones que integran un edificio.

c) Los servicios del edificio: como su nombre lo dice, son ios servicios o facilidades
que ofrecera el edificio.

d) La administracion del edificio: se refiere a todo lo que tiene gque ver con la
operacién del mismo.

La optimizacién de cada uno de éstos elementos y su interreiacion o
coordinacion entre ellos determinara la inteligencia del edificio.

A continuacion se muestran las tablas de los elementos basicos, en la segunda
con los componentes de cada elemento:

ESTRUCTURA DEL
EDIFICIO

SISTEMAS DEL propistario, de los ADMINISTRACION
EDIFICIO habitantes y del DEL EDIFICIO.
operador del
edificio

SERVICIOS DEL
EDIFICIO

12



Estructura del edificio

Altura del espacio libre

Altura de iosa a losa

La utiltizaciéon de pisos elevados
La utilizacién de plafones
registraples

Canceleria

Pasos en muros

Ductos y registros para las
instalaciones
Closets para
electricidad
Tratamiento de fachada

La utilizacién de matenales a
prueba de fuego

Los acabados

€l mobitiano

cableada y

CAPITULO 2

Sistemas del edificio

Aire Acondicionado, calefaccion y
ventilacion

Energia sléctrica e iluminacion
Controladores y cableado
Elevadores ¥y escaleras
mecanicas

Segundad y control de acceso
Seguridad contra incendio Yy
humo
Telecomunicaciones
La instalaciéon hidrauilica, la
instalacion sanitana y seguridad
contza inundacion.

Necesidades del
propietario, de los
habitantes y del
operador del
edificio

Administracion del edificio

Mantenimiento
Administracion de
inventarios

Reportes de energia y
eficiencia

Anglisis de tendencia
Administracién y
mantenimiento de servicios
Administracién y
mantenimineto de sistemas

Servicios del Edificio

Comunicaciones de video, voz y
datos

Automatizacién de oficinas

Salas de junta y computo
compartidas

Fax y fotocopiado

Correo electrénico

Correo de voz

La seguridad por medio del
personal

Operacién fuera de horas
normales

Limpieza

Servicio de estacionamiento

E! escritorio de informacion en ef
lobby o directorio del edificio
Facilidad al cambio de teléfonos y
equipo de computacién

Centro de conferencias o auditorio
compartido

Videoconferencias.
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CAPITULO 2

2.5.- HIGH-TECH Y HIGH-TOUCH

Al hablar de edificios inteligentes se oyen frecuentemente los términos “High-
Tech” y “High-Touch”. Las definiciones de la Ing. Xochitl Galvez Ruiz son las
siguientes’

- High-Tech "Son los elementos tecnoldgicos que soportan la administracién central

del edificio. asi como hacen posible ja integracion de las tecnologias de la
informacion™ '

- High-Touch: “El disefio a través del cual se consigue proporcionar un ambiente de
trabajo confortable en un entorno donde la tecnologia es un factor fundamental”.?

Los conceptos del Arq. Sergio Zepeda son:

- High-Tech: “Un alto grado de integracion de sistemas”.?

- High-Touch: “El esfuerzo para crear ambientes de trabajo que aumenten la
productividad y la creatividad igual que el bienestar del trabajador”.*

Lo que se entiende con estas definiciones es qQue el High-Tech son los
sistemas y servicios, y el High-Touch es el disefio arquitectonico y la estructura. Son
formas diferentes de llamarlos, de poneries otro nombre pero que a fin de cuentas es
lo mismo. Hay que recordar la importancia de la integracion de éstos dos aspectos.

Por el otro lado, también se le llama High-Tech al estilo o movimiento
arquitectonico actual (asi como por ejemplo el gotico o el barroco fueron movimientos
arquitectonicos caracteristicos de sus respectivas épocas), y se caracteriza por el
lenguaje de las instalaciones y estructura aparentes.

Como ejemplos, tenemos a dos edificios de oficinas High-Tech: el Lloyds Bank
(1979-1986) en Londres del Arq. Richard Roger y Asociados, y el Hong Kong &
Shangai Bank (1980-1986) en Hong Kong del Arq. Norman Foster.

' ing. GALVEZ, X6chitl, High Tech Services S.A. de C.V., México, “Concepto del edificio inteligente™.
tercer Diplomado “Especialidad en tecnologia de los edificios inteligentes”, Universidad La Salle,
México, D.F., mayo de 1995.

2 Ing. GALVEZ, Xéchitl. High Tech Services S.A. de C.V., México, “Concepto del edificio inteligente”.
tercer Diplomado “Especialidad en tecnologia de los edificios inteligentes”, Universidad La Salle,
México, O.F., mayo de 1995.

3 Arq. ZEPEDA, Sergio, “Tanto High-Tech como High-Touch". Revista
1993.

4 Arq. ZEPEDA, Sergio, “Tanto High-Tech como High-Touch”. Revista Opras, México, D.F., julio de
1993.

Opras. México, D.F._, julio de
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CAPITULO

Aqui =n NM2Wco Nnos encontramos con las obras del Arg José Picciotto (adificio
Plaza Arguimedes en ia col. Polanco y 21 edificio Corporativo Insurgentes ubicado en
la esquina d2 Av

Insurgentes y el eje@ 51 2l Argq Enrnigue Norten (ttenda Moda 1 Casa
en Paszo o 1as Palmas v 'a Escuela de Teatro en 2! Centro Nacional de ias Artes) vy
2l Arg Lus Froras 1a Escuela de Danca =2n &t
otros

Centrao Nacicnal de las Artes) enirs

E-tre o=

T38JCS O caracianstca
2ncuentiran

S e Sste MoviTherto

Q
i
1]

a) La exteriorizacicn de lo interno 1as nstalaciones y la estructura se acusan en el
exterior como una forma ormamental o escultorica

b) La manifestacion del proceso se expresa francamente el funcionamiento de todas
las cosas

c) Tranparencia y movimiento el empieo generoso de acristalamiento transiucido y

transparente y los elementos de movimiento como escaleras. escaleras mecanicas y
ascensores resaltandolos en las fachadas

d) Los colores brillantes el uso de colores prillantes como el amarillo. el rojo y el azul
para distinguir tas diferentes clases de estructura y de instalaciones

e) Los membros tensores el uso de tensores y cables aparentes

Este movimiento arquitectonico es independiente cde los edificios inteligentes

Hay edificios que demuestran este movimiento perc no son edificios
inteligentes (solamente 10 usan como ornamento o escultura). y por &l contrario. hay
otros que no lo demuestran y son edificios nteligentes.

EDIF LLOYDS BANK EN LONDRES EOIF
ARQ RICHARD ROGER Y ASOC

HONG KONG & SHANGAI BANK
ARQ NORMAN FOSTER
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CAPITULO 2

2.6.- GRADOS DE INTELIGENCIA

Existen 3 grados de inteligencia catalogados en funcion de la automatizacion
de las instalaciones, es decir, desde el punto de vista tecnologico.

a) Grado 1 - Inteligencia minima o basica:

- Un sistema basico de automatizacion del edificio, el cual no esta integrado.
- Existe una automatizacion de la actividad y servicios de telecomunicaciones aunque

no estan integrados.

b) Grado 2 - Inteligencia media:

- Tiene un sistema de automatizacion del edificio totaimente integrado.
- Sistemas de automatizacién de la actividad, sin una completa integracién de las

telecomunicaciones.

c) Grado 3 - Inteligencia maxima o totai:

- Sus sistemas de automatizacidén del edificio, de automatizacién de la actividad y
telecomunicaciones se encuentran totaimente integrados.

Para entender lo anterior, vamaos a explicar a continuacion los términos de: “el
sistema de automatizacion del edificio”, “el sistema de automatizaciéon de la actividad”

y “sistemas de telecomunicaciones”.

1) El Sistema de Automatizacidn del Edificio.

Se divide en:
- Sistema basico de control.

- Sistema de seguridad.

- Sistema de ahorro de energia.

El sistema basico de control es aquel que Nnos permite monitorear el estado de
las instalaciones, como por ejemplo: la instalacién de aire acondicionado, calefaccion
y ventilacidon; la instalacion eléctrica; la instalacién hidro-sanitaria; los elevadores y
escaleras eléctricas, y los suministros de gas y electricidad.

El sistema de seguridad protege a las personas y a los bienes materiales o de
informacion. Dentro de la proteccion relacionada con las personas, podemos
destacar: |a deteccion de humo y fuego; la deteccidén de fugas de gas. |a deteccidon de
fugas de agua; el monitoreo de equipo para la extincion de fuego, la red de
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CAPITULO 2

rociadores; la extraccion automatica

de humo;
emergencia, y el voceo de emergencia

la senalizacion de salidas de
. Y por el otro lado en la seguridad de bienes
materiales o de informacion tenemos a: el circuito cerrado de television; la vigilancia
perimetral; el control de accesos; el control de rondas de
intercomunicacion de emergencia; la seguridad informatica;
movimientos sismicos, y el detector de presencia.

El

vigilancia; l|a
el detector de

sistema de ahorro de energia se encarga de las siguientes tareas: la
zonificacion de la climatizacion; el intercambio de calor entre zonas, inclusive con el
exterior, uso activo o pasivo de la energia solar; identificacion del consumo; control
automatico y centralizado de la iluminacion; el control de horarios para el

funcionamiento de equipos; el control de ascensores, y el programa emergente en
puntos criticos de demanda.

2) El Sistema de Automatizacion de la Actividad.

Con la automatizacién de la actividad, se obtiene un

incremento en la
productividad. Los servicios de automatizacion de oficinas son: el acceso a servicios
teleféonicos avanzados; integracion de redes de area local; estaciones de trabajo
integradas,; procesadores de textos, datos y graficas; programas de planificacion de

actividades; acceso a bases de datos internas y externas, e integracion de plotters,
impresoras y scanners.

3) El Sistema de Telecomunicaciones.

El sistema de telecomunicaciones incluye a: la telefonia avanzada;, la
transmision de datos; el facsimil, el telefax; el videotexto;, el correo electréonico; la
videoconferencia, y la comunicacion via satélite. Todo esto se hara mediante un
cableado integral de comunicaciones (un solo cable para todo), una central telefonica
de conmutacion privada y equipos de conexion con redes externas.

18



CAPITULO 2

2.7.- FASES DE DESARROLLO DE UN EDIFICIO
INTELIGENTE

L as fases de la vida de un edificio son:

a) Fase proyectual
b) Fase constructiva.
c) Fase operativa.

a) Fase Proyectual.

Los dias en que el disefio de los teiéfonos, de las redes de datos, de la
intercomunicacidon, de la energia eléctrica y demas servicios se hacian despues de
haber terminado el disefio arquitectdnico, se han ido. Ahora, desde los primeros
trazos se incorporara un equipo de trabajo.

Este equipo de trabajo estara integrado por:

- Arquitectos.

- Arquitecto paisajista. *

- Arquitecto urbanista. *

- Arquitecto restaurador de monumentos. *

- Propietario del edificio.

- Usuarios.

- Gerente de operaciones (administracion y mantenimiento).
- Ingeniero civil (estructurista y mecanica de suelos).
- Ingeniero mecanico eléctrico (consuitor en
acondicionado, calefaccidén y ventilacion).

- Ingeniero en Telecomunicaciones e informatica.

- Ingeniero en la instalacion hidro-sanitaria.

- Consultores en instalaciones especiales (seguridad y control de acceso, proteccidn
contra incendio, ascensores y escaleras eléctricas).

- Compafia constructora.

- Proveedores de sistemas y servicios (ellos son una valiosa fuente de ideas y
buenos solucionadores de problemas).

- Consultor en sistemas, servicios, la integracién de éstos, y que conozca de

administracién y mantenimiento (una persona que trabaje en forma independiente
dando asesorias).

- Proveedor de materiales de construccion.

instalaciones eléctricas, aire

* Solamente si es necesario.

19



CAPITULO 2

- Compariias del suministro de servicios publicos tales como la electricidad, el agua,

la telefonia y el gas (ya que dependiendo del tamafo del edificio, puede haber tarifas
preferenciales).

De esta forma se hara el disefo del inmueble en comunicacion constante: el
trabajo en equipo es indispensable para obtener un edificio Inteligente.

Las soluciones propuestas por cada experto en su ambito deben ser debatidas
y considerar las consecuencias en los otros campos, incluido el econémico (el monto

de la inversion inicial, asi como en los costos de operacidén - la variable costo-
beneficio).

Una evaluacién y verificacion aprobatoria del proyecto ejecutivo en los
aspectos arquitectonicaos, tecnoldgicos vy financieros, de acuerdo a las necesidades

del propietario, de los usuarios y del operador del edificio, nos permitira continuar con
la siguiente fase.

b) Fase Constructiva.

Aqui nos referimos a la ejecucidn de la obra con base en los planos ejecutivos.
En esta fase intervienen la(s) compafia(s) constructora(s), los contratistas,
subcontratistas, y demas elementos del equipo de trabajo de la fase proyectual con
su asesoria, supervision y aprobacion.

Dentro de esta fase, el concepto inteligente se ve reflejado en una economia

con el minimo de elementos (materiales) y en el menor tiempo, resultado de una
buena planificacion.

c) Fase Operativa.

Los beneficios de la primera y segunda etapas se ven reflejados en esta uitima
fase. Debe involucrarse a los usuarios, al propietario, a todo el personal de
administracién y mantenimiento, y a los proveedores de servicios; entre todos, tienen

la responsabilidad de operar, utilizar y mantener las instalaciones del inmueble en
sus optimas condiciones.

Antes de habitarse el edificio, se planeara un periodo de pruebas en semanas
o en el mes antes de su ocupacién. Para ésto, se entrenara al personal técnico,
permitiendo de esta manera la operacion adecuada desde el primer dia.
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ESTRUCTURA DE UNA OFICINA INTELIGENTE
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CAPITULO 3

3.1.- FLEXIBILIDAD Y MODULARIDAD

La flexibilidad, como mencionamos en el capitulo anterior (2.3), es la
caracteristica mas importante de un edificio inteligente; es la diferencia mas notable
entre tas construcciones tradicionales y los edificios inteligentes

Al hablar de flexibilidad, no solo nos referimos a la estructura. sino también a
los sistemas y servicios, pero sin !igar a dudas, la preponderante es la primera, ya
que sin una estructura y distribucion interior flexible Nno se lograra la versatilidad en
los sistemas y servicios.

La estructura debe tener la cualidad de aceptar ampliaciones, de incorporar
cuerpos anexos y de admitir los cambios en la distribucién interior; se debera disefiar
concibiendo al edificio no como una entidad fija que se entrega totalmente acabada,
sino como un sistema flexible que se adaptara a las presentes y futuras necesidades,
ya que dificilmente podemos predecir lo que los distintos usuarios, propietarios u
operadores querran durante su ocupacion.

El gran dinamismo que esta teniendo Ila economia actual y la
internacionalizacion de negocios, hace que las empresas deban adaptarse a nuevos
retos como la diversidad de trabajo, el nimero de horas en el trabajo, la diversidad de
horarios y las maneras de hacer negocio, por lo que muchas oficinas se encuentran
en constante proceso de reestructuracion con cambios frecuentes en la disposicion
de espacios.

Se calcula que las oficinas corporativas de los bancos asi como otras oficinas,
cambian su distribucion interior en un 30 % ail ano.
.
Por el otro lado la modularidad tanto en la estructura como en las
instalaciones, ayudan de una manera considerable a obtener dicha flexibilidad.

Actualmente la mayoria de los materiales de construccion (muros, pisos
elevados, plafones, acabados, etc.) y las instalaciones vienen en dimensiones del
sistema inglés (pulgadas, pies, yardas, etc.), por lo que el médulo a usar es el de 1.22
metros o sus muitiplos.

Con esto se optimizarian los materiales a lo maximo, se reducirian los tiempos
de construccidén, se optimizarian los espacios y se obtendria una norma o
equivalencia en las dimensiones de los espacios pudiendo actuar a cualquier cambio
en forma adecuada.
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CAPITULO 3

3.2.- FACTORES QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA PARA

EL DISENO ARQUITECTONICO DE UNA OFICINA
INTELIGENTE

A continuacion se mencionaran los factores que deben tomarse en cuenta para
el éptimo desarrollo del proyecto arquitecténico

Se deberan satisfacer las necesidades presentes y futuras de los ocupantes,
de los propietarios y del operador del edificio. Para esto se realizara un programa
arquitectonico con la lista de espacios, areas y las dimensiones de los equipos de
cada cuarto. Al igual es indispensable el cuadro de correlacion de espacios en donde
se estudiara que tipo de relacion existe entre éstos (relacién directa, relacion a través
de otro espacio, relacion indirecta o no existe relacion operativa ni contacto fisico), y
los diagramas de funcionamiento correspondientes tanto de personas como de
papeles.

Es importante también determinar la vida util detl edificio, es decir, su periodo
de ocupacion, para realizar el disefio arquitecténico conforme a éste dato.

Se estudiara el terreno, disefando de acuerdo a éste (y no en contra de él).
Esto significa que se aprovecharan las ventajas, como por ejemplo: una barrera de
arboles para contrarrestar los vientos muy fuertes o para tapar los rayos del sol
molestos del oeste, noroeste y suroeste; si el terreno esta en pendiente, construir en
desniveles o hacia abajo (este Jultimo ayuda a no gastar tanto en estructura © muros
de contencidon y a evitar el asoleamiento directo); orientar las fachadas habitables
hacia el calentamiento solar mas benigno como el este, sur o sureste; etc. Los
beneficios en costos al disefar un edificio de acuerdo al terreno son grandes;
simplemente con cambiar la orientacidn se ahorra un 25 % en el consumo de energia
y no se diga la satisfaccion de los usuarios.

Hay que analizar el clima (temperatura, humedad y vientos dominantes), para
saber como se puede aprovechar, amortiguar o evitar. Hay que analizar las
colindancias (alturas de cuerpos, distancias, afectaciones, ventajas y desventajas).
Hay que analizar el medio socioecondmico para predecir y prevenir conflictos
socjales y econdmicos, que en un momento dado pueden afectar la rentabilidad del
proyecto. Hay que analizar el entorno ecolégico para cuidario y disefiar entorno a él.
Hay que hacer investigaciones de mercado y estudios de factibilidad. Hay que
realizar estudios de impacto ambiental, estudios de la capacidad de ia infraestructura
que dara servicio al terreno (drenaje, agua potable, teléfonos y energia eléctrica), y
estudios viales, observando los aforos viales en diferentes horarios, en distintas
temporadas del afio con el objeto de localizar adecuadamente los accesos y salidas
(también el niumero de éstas dependiendo del tamafio del inmueble) y agilizar la
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circulacion arfadiendo calles internas en el terreno (dependiendo del tamaro del

inmuebie).

No hay que olvidar el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, asi
como los diferentes regilamentos que existen (entre ellos los pianes de desarrollo
urbano).

Y por ultimo recordemos lo importante que es proyectar considerando a las

personas discapacitadas y ancianos, como por ejempio, tenemos los siguientes
elementos arquitectdnicos: rampas, barandales, muebles sanitarios adecuados y

cajones de estacionamiento.

r Diagramas de 7 Periodo de| ‘ )
funcionamiento ‘ocupacién H
(ocupacion| ‘ Terreno J

1

Cuadro de correlncién! )

de espacios |
Clima

Programa Arquitecténico
—{ Colindancias
-- Necesidades
presentes y futuras de l Reglamento de

los ocupantes, de los Construccion |
propietarios y del
| operador del edificio F que deb L
( on cuenta para e! dissfio
arquitecténico de una oficina

PI. d i
inteiigerte [pesamsic Urbano

Medio T

Socioesconémico

del lugar | . ! Estudios Viales —l

Estudios de la
c;al'ucodad de 13 Estudios de Impacto
nfraestructura ‘———{Ambiental
lEntomo Ecoldgico’ |
lEstudlos de Factibiligad
Estudios de
Mercado
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3.3.- CONCEPTOS ARQUITECTONICOS OPTIMOS PARA LA
REALIZACION DE UNA OFICINA INTELIGENTE

3.3.1.- LAS FORMAS DE LAS PLANTAS

"La marca de un edificio inteligente es la inteigencia humana reflejada en el
disefo arquitecténico” '

El costo de un proyecto puede elevarse considerablemente si el arquitecto
disefa en forma espectacular, un disefo artistico mas que funcional, ya que el
espacio tiene un costo, un costo de construccion, de operacidn y de mantenimiento;
hay que tener en mente también que si contamos con mas volimen de aire, gastamos
mas energia eléctrica en aire acondicionado.

Con decir disefios artisticos, nos referimos a las formas caprichosas como los
triangulos y angulos mayores o menores a 90° que dan como resultado
configuraciones irregulares, y a los elementos de adorno como trabes innecesarias,
muros de volumen, etc.

No por mencionar esto, se hara un disefio antiestético y sin gracia, hay varios
ejemplos aqui en la Ciudad de México que con un poco de imaginacion e inteligencia
dicen totalmente lo contrario.

El edificio mas eficiente es el de la forma cuadrada o rectangular. Con esta
figura hay un optimo aprovechamiento de los espacios, asi como una mejor operacion
y un menor mantenimiento. El ahorro de energia es mayor y las tecnologias se
adaptan facilmente.

Esta planta cuadrada o rectangular debe ser totalmente libre, en otras
patabras, no debe de tener muros fijos ni divisiones que interpongan la flexibilidad.

El tamadfo de la planta es un factor importante. Las plantas pequenas son
ineficientes en términos de la relacion de espacios no utilizables (circulacién) y los
utilizables y si estamos hablando de una empresa mediana o© grande, sus
departamentos tendran gue ser distribuidos en varios pisos, 1o cual es incompetente
por las constantes subidas y bajadas del personal a los diferentes niveles. Y por el
contrario, si las plantas son muy grandes, requieren de largas rutas de comunicacion.
E! tamarfo ideal esta entre los 500 a 2,500 metros cuadrados.

' Mr. GEISSLER, Richard, 1B1-Intelligent Buildings Institute, E.U., “Aiternativas de vanguardia, altimos
avances y conceptos en el mundo de los edificios inteligentes”. 2° Seminario-Conceptos, Hotel Nikko,
13 de mayo de 1992
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CAPITULO 3

3.3.2.- ZONIFICACION DE ESPACIOS ARQUITECTONICOS Y
DE INSTALACIONES

El incendio, es uno de los mayores problemas que se presenta en los edificios
altos. La mayor parte de la gente que muere en un smniestro de éstos, es a causa del
envenenamiento por los humos toxicos que genera la combustion de plasticos y
alfombras que contienen arsénico.

Las construcciones con el nucleo de servicios (escaleras y elevadores) al
centro, constituyen una trampa mortal, porque sirve como tiro de chimenea por el cual
sube el humo, impidiendo toda posibilidad de escape.

No podemos confiarmos exclusivamente en los equipos contra incendios, el
diseno arquitectonico juega un papel relevante en este aspecto.

Una buena solucién arquitectonica dara confianza a los usuarios, pudiendo
trabajar agusto y con tranquilidad sabiendo que hay una forma segura de escape.

La mejor solucidn es sacar éste nucleo de servicios y comunicarlo por medio
de un puente al resto del edificio. Se aisla con puertas contra fuego y humo. Los
elevadores seguiran funcionando por no estar en la zona de conflicto, los cuales

tienen sistemas independientes.

" Al referirnos al nucleo de servicios, incluimos a los elevadores, escaleras,
sanitarios, ductos (de energia electrica, de telecomunicaciones, de aire
acondicionado/extraccidon y el de la instalacion hidrosanitaria/protecciéon contra
incendios) y los espacios necesarios para las instalaciones (closet de
telecomunicaciones, closet para los tableros eléctricos y el cuarto de la manejadora
de aire.

Puertas contra fuego vy
humo. (A prueba de

tuego curarnte 2 horas y
3 E con cierre de puens
Rickr SUCO)
T Planta libre I

nucleo de
servicios .
(elevadores, = z;vlieconod:
escaleras, uente Puente
= orosy f:scalerases'
os) sangarios Yy
3 ductos)
/‘ Planta libre

Jjunta
constructiva E

junta
constructiva
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Lo minimo para que una construccidn sea segura, es tener dos ntcleos de
servicios (uno de ellos sin bafos para economizar en instalaciones), esto es por si el
fuego obstruye la salida hacia uno de los puentes, entonces se tendra otra opcidén de
escape.

Entre mas nucieos de servicios existan mejor, pero hay que tomar en cuenta el
costo que estos representarian, pero como minimo se deben tener dos. Estos nucleos
tendran materiales contra el fuego.

Se concentran las instalaciones hidrosanitarias en el nucleo de servicios para
evitar recorridos largos de agua y posibles problemas con la distribucidén de las
demas instalaciones (energia eléctrica y telecomunicaciones).

Hay que recordar que la planta de oficinas sera totalmente libre para poder
distribuir las estaciones de trabajo como a uno le convenga.

Eraw

= li4 5. — L 3 = =

EDIFICIO LLOYDS BANK EN LONDRES
CUENTA CON 6 NUCLEOS DE SERVICIOS

Dependiendo del tamano del inmueble y del proyecto arquitectdnico, se
localizaran los cuartos de maquinas, recomendando ias siguientes opciones:

a) El Cuarto Central (también se le llama cuarto de controi).

Se localizara cerca de los ductos verticales de distribucion, preferentemente en
la planta baja. Como segunda opcion tenemos al primer sétano.
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Sera de dificil acceso tanto por la distribucidn arquitecténica como por los
sistemas electronicos de control de acceso.

Este cuarto estara protegido contra filtraciones de agua, debera estar ubicado
lejos de cualquier interferencia electromagnética y debe preveer crecimiento.

Los monitores y aparatos del circuito cerrado de televisidon pueden estar en el
mismo cuarto central.
b) Comunicaciones.

El cuarto central de telecomunicaciones puede ubicarse adentro del cuarto
central o a un lado separado por una division.

Por el otro lado habra un closet de telecomunicaciones en cada piso (en el
nucleo de servicios como ya se comentd anteriormente). El closet de
telecomunicaciones es la conexidn del cableado vertical con la distribucidn horizontal
de cada piso, por lo tanto debe de estar cerca o adentro el ducto vertical de

telecomunicaciones. Es el “concentrador’ del cableado horizontal y la llave para una
buena organizacion de éste.

Las medidas minimas recomendadas para el closet de telecomunicaciones son
las siguientes:

AREA SERVIDA TAMANO DEL CLOSETY DE TELECOMUNICACIONES

1,000 m2 3.00 x 3.40 metros
800 m2 3.00 x 2.80 metros
500 m2 3.

00 x 2.20 metros

c) Agua Potable.

La cisterna, las bombas (tanto para el agua potable como para el sistema
contra incendio), el hidroneumatico, las calderas y el recirculador de agua caliente
estaran en el uitimo sétano, aprovechando la cimentacién de cajon como cisterna.

Este cuarto de maquinas-agua podra estar en el exterior (sdlo si hay suficiente
terreno libre).
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d) Instalacion Sanitaria.

El tanque de tormentas estara también en el ultimo sétano aprovechando la
cimentacion, o en el exterior.

La planta de tratamiento de aguas negras se recomienda teneria en el exterior.

e) Instalacion Electrica.

Dependiendo del tamarno del edificio puede haber una, dos o mas
subestaciones eléctricas. Cuando tenemos un inmueble de 20 niveles conviene
instalar una subestacion en el primer sétano y ia otra en la mitad o en ia azotea, ya
que saidria muy costoso mandar de una subestacion los cables a todos los pisos por
el gran calibre que se requeriria en 1os mismos.

Si es una subestacién eléctrica se recomienda colocaria en un cuarto de
maquinas-electricidad ubicado ya sea en el primer sétano (con acceso a la calle), en
el exterior 0 en ia planta baja (con acceso a |a calle).

La planta de emergencia, los tableros generales, los medidores y el UPS
podran estar en éste cuarto de maquinas-electricidad.

Los tableros eléctricos de cada piso estaran en un cuarto de dimensiones
pequefas (casi como un ducto) ubicado en el nucleo de servicios.

f) Aire Acondicionado.

Las torres de enfriamiento es conveniente localizarias en el exterior (si hay

terreno libre), sino en |la azotea. Si hay dos azoteas, es mejor en |a de menor altura,
por el peso de los equipos.

Los enfriadores de agua (chillers) se podran ubicar también en la azotea, en el
extarior o en el primer sétano.

Habré una manejadora de aire por cada piso ubicadas en el nucleo de
servicios.

tos bancos de hielo se podran colocar en el ultimo nivel.

g) Ascensores.

El cuarto de maquinas de los elevadores se encontrara en la azotea, justo
arriba de los ascensores.
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Es importante tener una(s) bdveda(s) para guardar documentos, discos de
computadora o valores imprescindibles para |la empresa, con el fin de evitar que se

pierdan en caso de un desastre.

En los proyectos de conjunto se debe considerar el medio ambiente y el

entorno urbano en el que se ubica.

A continuacion se encuentran algunas opciones de conjunto.

Ndcleo de
servicios

Nucleo de
servicios

Pianta
Libre
Nuacleo de
servicios
Planta
Libre

ALTERNATIVA 1

Nuicleo de servi

Nucleo de s@:,

Nucleo de

Nucleo de
semicius

Nucleo de
servicios

ALTERNATIVA 2

servicios
Planta Ptanta
Libre Libre
ios
Planta
Libre
m- de Sewicios
Planta
Libre

ALTERNATIVA 3
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3.3.3.- LOS DUCTOS PARA LAS INSTALACIONES

Los ductos para las instalaciones deberan localizarse en el niucleo de servicios
para dejar al area de oficinas totalmente libre.

Se necesitan los siguientes ductos:

a) Telecomunicaciones (voz, datos e imagen).

b) Instalaciéon hidrosanitaria y proteccién contra incendios.
c) Energia eléctrica.

d) Aire acondicionado y extraccion.

Estos cuatro ductos deben ser independientes, Nno podemos juntar la energia
eléctrica con |las telecomunicaciones ya que habria interferencias en la transmisién de
éstas ultimas, ni podemos tener en un mismo ducto la energia eléctrica con la

instalacion hidrosanitaria/proteccion contra incendios porque el agua podria causar
un corto circuito.

Los ductos deben tener las dimensiones necesarias, no solo para cumplir con
los requerimientos presentes sino también con los futuros (si las dimensiones sobran,
mejor).

£l ducto debera ser registrable en cada piso y no debe haber cambios bruscos
en su direccion.

Como ya se menciond anteriormente, la mayoria de las personas que mueren
en un incendio es debido al envenenamiento por los humos toxicos en los espacios
encerrados. Para evitar esto, se puede hacer un ducto de oxigeno, por el cual circule
el oxigeno y a éste conectarie mascarillas con e! objeto de que las personas puedan

respirar a través de éstas, o sino aprovechar la dobie ventilacidon de los inodoros
conectando mangueritas a ésta tuberia.

Por el otro lado, tenemos a la presurizacion y despresurizacion de los
espacios. En donde se encuentra el conato hay una despresurizacion y en los demas
espacios hay una presurizaciéon del aire (como en las escaleras), esto es con el fin de
que el humo no se propague a éstas areas. Presurizar significa aumentar la cantidad

de aire en el area (como el humo es menos denso entonces no puede pasar). Esto se
logra con el sistema de aire acondicionado y extraccion.
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3.3.4.- CONCEPTOS BASICOS DE DISENO CON RESPECTO

AL EDIFICIO CONFORTABLE DE MAXIMA EFICIENCIA
ENERGETICA

En este 1nciso se mencionaran los conceptos mas importantes de la
arquitectura bioclimatica, ya que este tema es muy extenso.
Como se comentd anteriormente ya no es posible seguir construyendo las

“cajas de cristal”, tiene la misma vista una ventana de la altura de escritorio a techo
que de piso a techo.

La ventana es el elemento mas sensible al paso del calor. Por ejemplo un
vidrio comun (transparente) transmite 80 % del total de 1a energia solar. Por tanto es
recomendable cubrir los cristales con peliculas que controlen esta transmision de
calor, que permitan el paso hacia el interior de las ondas de luz pero no asi el total de
las infrarrojas que provocan el incremento en la temperatura.

Los sistemas de vidrios mas eficientes son los que tienen sensores integrados,
obscureciéndose o aclarandose de acuerdo a la intensidad de la luz solar, o los
sistemas de vidrios dobles con productos quimicos entre ellos, que actian al
inyectarse, cambiando el color de la fachada obscureciéndose o aclarandose. EI
unico inconveniente es que son productos todavia muy caros.

Pero el factor que mas influye, el fundamental, en disminuir el consumo de

energia eléctrica (por el alto consumo en aire acondicionado) es indudablemente un
buen disefo arquitecténico.

Gracias a un éptimo proyecto arquitectdnico, el minimo consumo de energia
eléctrica, asi como en todos los aspectos, hacen que un edificio se llame reaimente
“aedificio inteligente” con un “disefio inteligente”.

Hay que analizar minuciosamente el clima (la temperatura, la humedad, la
radiacion y ia velocidad det viento), el terreno y las colindancias. Para esto, existen
en la actualidad programas de computadora, que actuan como simuladores de la
construccion real, girando al edificio en todos los angulos para obtener la captacion

solar éptima. Igualmente, se estudiara la proporcién rectangular, el tratamiento de las
fachadas, el tamafio de las ventanas, etc.

Asi como necesitamos la orientacion optima para las ventanas, no hay que
olvidarnos de los muros y azotea. Los muros y |a azotea transmiten caior al interior
por conduccién, en menor grado que 1as ventanas, pero hay que tomarlo en cuenta,
asi como también los aparatos eléctricos, |1a gente y los sistemas de alumbrado
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interior. Para reducir la carga solar de muros y azotea es necesario utilizar materiales
aislantes, materiates con flujo de aire en su interior.

Entre los materiales aislantes podemos mencionar a el concreto, el adobe, el
unicel, los tabiques huecos y el sistema de |la vigueta y bovedilla.

La radiaciéon solar puede provenir de los rayos directos, de la radiaciéon
indirecta o difusa de las nubes, y la reflejada en el suelo. La iluminacidén natural
directa debera evitarse por razones como la gran carga térmica, los molestos brillos y

los deslumbramientos.
P

A continuacion se presentan conceptos basicos de arquitectura bioclimatica:

a) Recomendaciones de Orientacion.

- Orientar el area de oficinas hacia el sur, sureste y/o este pero con parteluces o
persianas movibles.

- Los demas servicios como sanitarios, cuartos de maquinas, escaleras y elevadores
pueden estar orientados hacia el norte.
- Hay que evitar el soleamiento vespertino del noroeste, oeste y suroeste.

- Evitar el soleamiento en forma directa del sur y sureste (por medio de parteluces o
persianas movibles).

b) El uso de una especie de persianas automaticas movibles dependiendo de la
estacion del arfo.

persianas automaticas movibles
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c) El uso de parteluces automaticos movibles dependiendo de la estacion del afo.

paorteiuces

Vista en planto

Vista en alzado

d) El uso de arboles para protegernos de los vientos bastante fuertes.

viento

En los pisos inferiores se pueden usar los arboles para evitar que entren los
rayos del sol, esto es en |a orientacion oceste, noroeste o suroeste.

e) Poner en todos los pisos, unas rejillas a nivel del escritorio para que entre el aire
frio, y a nivel de plafén otras rejillas del mismo tamafo para que salga el aire caliente,
creando una circulacion constante del aire. En los meses mas calurosos si sera
necesario encender el aire acondicionado.

jrcjillo superiar
Pa— ) P
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3.3.5.- ASPECTOS ESTETICOS Y CREACION DE
AMBIENTES ECOLOGICOS

En el disefo 2s indispensable el aspecto funcional pero no hay nue olvidarnos
del aspecto 2stetico Cuando un empleado esta rodeado de £spacios agradables se
siente a gusto se siente con ganas de trapajar se sienta bien

No solo se proyecta una oficina pensando en el exterior (forma y volumen)
tambien hay que hacerlo con el interior

Para crear estos ambientes estéticos y
ecologicos tenemos las siguientes alternativas

Afuera del edificio

a) Creacion de jardines agradables con flores
b) Aislar al edificio de las avenidas con jardines y arboles

c) El uso de fuentes. corunas de agua y cascadas agradables
d) La creacion de un acceso o plaza de acceso atractivo
e) La colocacion de esculturas
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Adentro del edificio

a) El uso de jardineras

b) Ef uso de fuentes o cascadas agradables

c) Contar con desniveles para separar espacios como sala de espera recepcién. etc
(en la planta paja solamente)

d) El uso de escuituras o elementos decorativos como cuadros o artesanias

2) Un juego agradable de iluminacion

f) Tener vistas agradables tanto hacia el exterior como 2n &l interior
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3.3.6.- CONCEPTOS BASICOS DE SEGURIDAD CONTRA UN
SiISmMoO

Con el temblor de 1985, muchas personas quedaron asustadas e inseguras de

trabajar en edificios de entre 6 a 15 pisos, por lo que su desempefo disminuye y la
empresa pierde dinero.

La gente tendria menos problemas médicos y psicologicos si supiera que el
edificio donde labora es seguro. No puedo decir que existe una construccion 100 %
antisismica y que no se va a caer nunca, porque estaria mintiendo, pero hay algunas

mas seguras que otras. Es nuestro deber como arquitectos y como ingenieros
proporcionar esta seguridad.

El Reglamento de Construcciones del Distrito Federal de 1993 castiga
severamente a las estructuras gque no son regulares. Esto se hace con el fin de que
se obtenga un mayor grado de confiabilidad ante movimientos sismicos. Entre los
pUNtos que menciona el reglamento podemos citar los siguientes:

a) La relacion de largo a ancho no excedera de 2.5 (evitar plantas muy alargadas).

b) La planta es sensiblemente simeétrica con respecto a dos ejes ortogonales (las
plantas con forma en “L"” no cumplen con este requerimiento).

c) Ningun piso tendra un area mayor que la del piso inmediato inferior ni menor que
70 % de ésta (evitar piramides invertidas).

d) La relacidn de su altura a la dimension menor de |la base no pasa de 2.5 (eludir
estructuras muy esbeitas).

e) El peso de cada nivel (excepcion del ultimo nivel), no es mayor que el piso
inmediato inferior.

En el calculo estructural hay que considerar a las maquinas o muebles
pesados, a las antenas o discos de satélite, a todo 10 que represente un peso fuera
de 1o normal. Hay que prever juntas constructivas para que cada estructura trabaje en
forma ndependiente; aqui podemos citar i1a junta constructiva necesaria entre el
puente y el cuerpo de las oficinas. Se tomara en cuenta la fuerza del viento y se
cubriran los elementos estructurales con materiales retardantes al fuego.

Hay que recordar que las columnas externas, es decir, las que estan en el

perimetro del rectangulo, proveen la mayor estabilidad al edificio, asi como las barras
diagonales que unen a los diferentes elementos de |a estructura.

En el momento de un sismo (detectado por vibracion) se activa lo siguiente:

- Ei sistema de voceo.
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- La alarma sonora.
- Se liberan las puertas.

Y se desactiva:

- La energia eléctrica.

- Los elevadores.

- Las escaleras eléctricas.

- Eil suministro de agua.

- El suministro de combustibles (si hay).
- El aire acondicionado.

Aparte de obedecer al Regilamento de Construcciones del Distrito Federal y a
las Normas Técnicas Complementarias, podemos aumentar esta seguridad con los
siguientes ejemplos:

a) CONTROL DE OSCILACION Y BALANCEO POR MEDIO DE GATOS
HIDRAULICOS EN LA INFRAESTRUCTURA (controlados por un sistema de
computo); y con pesos compensatorios o lastres (pueden ser contenedores de
bancos de hielo, estos bancos de hielo sirven a su vez para enfriar a las oficinas

como apoyo a las enfriadoras de agua) en la superestructura minimizando los
movimientos teldricos.

Gatos hld}éuliéos manejados
por computadora para

amortiguar el movimiento del
edificio

certro de gravedad mévi

T

Contenedores .
sobre rieles(lastre )
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Como arquitectos debemos planear los espacios para los pesos
compensatorios y lo necesario para los gatos hidraulicos.

b) DISIPACION DE LA ENERGIA POR MEDIO DE AMORTIGUADORES LLAMADOS
ADAS - Added Damping and Stiffness Elements - en esparnol EIAR - Elemento
Incrementador de Amortiguamiento y Rigidez.

El amortiguador es realmente nuevo, se iNnventd a principios de los 80°s en la
Universidad de Berkeley, California por el Ing. Gooden. Después se unieron el Ing.
Roger Scholl de la misma universidad y el ing. Hanson Robert de la Universidad de
Michigan. Ellos experimentaron en los laboratorios con modelos a escala, los
resultados fueron satisfactorios. Posteriormente fueron patentados en Estados Unidos
por Bechtel Power Co. y Counter Quake Corporation.

Estos elementos pueden ser usados para inmuebles nuevos o para
reforzamiento de edificios existentes, pero no son aplicables para cualquier tipo de
estructura, éste sistema sélo funciona eficientemente en estructuras flexibles (a base
de marcos flexibies), donde se presentan grandes desplazamientos de entrepiso,
proporcionando en forma confiable y bien controlada un sistema con rigidez

moderada y alto amortiguamiento.

Como su nombre lo dice amortiguan los golpes, los esfuerzos que producen los
sismos contra el edificio. Tienen la misma funcidén que los amortiguadores de un
carro, disminuye el golpe de las llantas por los topes y hoyos al resto del automovil.

Al disipar la energia, llegan con menos fuerza los empujes a las trabes y
columnas, por lo tanto sufren menos darfio y evitan el colapso total de! edificio.

La principal causa por |la que se cayeron o dafnaron los edificios en el sismo de
85, fué porque el periodo de vibracion del edificio fué el mismo que el periodo de
vibracién del terreno, es decir, entraron en resonancia. El caso de los 3 edificios que
se han aplicado aqui en México no fué el mismo, ya que éstos no sufrieron ningun
dafo, ni una cuarteadura en trabes, columnas o losas, la razon fué que el nuevo
reglamento de construccidon aumentd las demandas de diserio de fuerzas sismicas,

por lo que fué necesario reforzarlos.

La primera aplicacién del amortiguador se llevo a cabo en 1989, en un edificio
que se localiza en 1a calle de lzazaga (edificio de 12 niveles) en la Ciudad de México.
De esta fecha en adelante se han instalado en 2 edificios mas, en el Hospital de
Cardiologia en el Centro Médico (4 niveles) y en las oficinas principales del IMSS (14

niveles) en Paseo de la Reforma.

Al disipar la energia de las fuerzas sismicas disminuye por lo tanto el periodo
de vibracion del edificio como se observa en la siguiente tabla:
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Edificio Periodo de vibracién Periodo de vibracién
sin amortiguador con amortiguador
lzazaga 2.2 seqg. 1.9 seg.
Cardiologia 0.9 seg. 0.7 seg.
Oficinas IMSS 2.0 seg. 1.7 seg.

Esta formado por varias placas de acero en forma de X separadas entre si por
una serie de placas espaciadoras también hechas del mismo material. Dichas placas
se@ ensamblan en paralelo y se unen entre si mediante tornillos de acero lo
suficientemente largos para atravesar el conjunto de placas y dos elementos de
remate en los extremos. Estos elementos de remate son los que sujetan al
amortiguador a la estructura. Las dimensiones, espesor y el numero de placas
dependera de la magnitud de las fuerzas a la que estara sujeta la estructura y de ia
deformacion que se desee tener.

[-Elcmcnle- de sujecidn de estremos

A pEan L ra.
HA HH
-4 -4t 4-

Placos espocicdoros

Plocas en formo de X

Tornillo
T
=#4- 4-H4-
b -3 3 T rI-
A
Perforaciones pora fijor el Tuerco

clemento EAR o lo estructurc
tornitlos

ELEVACION LATERAL
DEL AMORTIGUADOR

ELEVACION FRONTAL
DEL AMORTIGUADOR
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Muchas personas piensan que estos dispositivos se encuentran en

la
cimentacion. pero no es asi, forman parte de los contraventeos en las columnas y
trabes como se muestra en el siguiente dibujo:

~.
columna

ALZADO

Aunque el sistema de los amortiguadores aparentemente resuita ser muy
eficiente. tiene ciertas desventajas. Una de ellas es que son caros, y la otra. es que
en los marcos en donde se colocan los amoruguadores hay una concentracion de
esfuerzos, con la consecuente necesidad de reforzar o aumentar la seccion de las

columnas y trabes Estos esfuerzos se transmiten a la cimentacion. que también sera
necesario reforzar.

AMORTIGUADOR
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c) AISLAMIENTO SISMICO CON MULTICOLUMNAS - Este sistema disminuye el
desplazamiento horizontal en el edificio provocada por los sismos.

Estas multicolumnas deben tener flexibilidad entre su base de apoyo y la parte
superior para amortiguar las fuerzas sismicas, teniendo la capacidad elastica de
recuperar su posicion original.

Se usan para aislar parcialmente a los edificios de los movimientos sismicos.

reduciendo en 1/3 su movimiento comparandolo con un edificio con estructura
convencional.

Cada multicolumna esta compuesta de varios paquetes, y cada paquete esta
formado por varias barras de acero de alta resistencia y flexibles (el nimero de
paquetes, el numero de barras y el diametro de las barras - generalmente son de 3.81
cms.- dependen del edificio a estructurar). Las columnas convencionales se
substituyen por las multicolumnas, teniendo estas ultimas una gran resistencia ante

las cargas gravitacionales. Las muilticolumnas se instalan en los soétanos del
inmueble.

A cada 20 6 30 cms. se colocan unos zunchos de acero para unir las barras, es
decir, a un paquete, y ademas a cada 150 cms. aproximadamente, todos los paquetes

de una multicolumna se unen por medio de cajas metalicas, en donde éstos se
empotran.

- lmr

PAQUETE DE BARRAS UNIDAS
POR UN ZUNCHO DE ACERO
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Como lo que se busca en este tipo de sistema, es precisamente aislar al
edificio del suelo, las losas de los sotanos y la de la planta baja se separan del muro
perimetral unos cuantos centimetros (colocando unos amortiguadores en la

separacion de la planta baja), teniendo asi una estructura semi-independiente del
suelo.

AISLAMIENTO SISMICO CON MULTICOLUMNAS

d) AISLAMIENTO SISMICO A BASE DE SUSPENSION HIDRAULICA - Este sistema
tiene el mismo objetivo que el anterior (multicolumnas) aisiar al edificio del suelo.

Con éste método se disminuye el movimiento del edificio en un sismo hasta en
Vs © 1/5 del movimiento de un inmueble con una cimentacion convencional.

Este sistema se compone de una capa de agua de aproximadamente 5 cms. en
la base del edificio confinada entre dos losas de concreto impermeabilizadas, y una

banda perimetral flexible de hule. Esta capa de agua es la que aisla y carga al
edificio.

Incluye también unos tensores de acero perimetrales que funcionan como
estabilizadores del edificio. Cuando la carga viva sea minima se presentara una

tensidn maxima en estos elementos, y por el contrario, cuando la carga viva sea la
maxima se tendra una tensién minima.
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AZOTEA

NIVEL DEL
AGUA el

COLUMNA
HIDRAUUCA

& [} ]

T
S—

A I i

AISLAMIENTO SISMICO A BASE
S:{rlﬁ DE SUSPENSION HIDRAULICA

TENSORES
PERIMETRALES

CAPA DE
AGUA

e) AISLAMIENTO SISMICO A BASE DE SUSPENSION NEUMATICA - Esta sistema
tiene el mismo objetivo que los dos anteriores (multicolumnas y suspension
hidraulica) con la ventaja de que puede amortiguar los movimientos verticales de ios

sismos. También disminuye el movimiento del edificio en Y 6 1/5 parte de uno
convencional.

Se basa en una masa de aire comprimido en la base de! inmueble de
aproximadamente 3 metros de alto confinado en dos losas de concreto y una banda

perimetral flexible con caracteristicas parecidas a las camaras neumaticas de los
automoviles.

La presion del aire sera de aproximadamente 0.1 kg./cm2 por cada piso que
tenga el edificio, es decir, si el inmueble es de 20 pisos, entonces la presidén seria de
2.0 kg./cm2, la misma presion de un neumatico de un carro. Al igual que el sistema
anterior tendra unos tensores perimetrales de acero.

AZOTEA

PLANTA BAUA

\ﬂ : AISLAMIENTO SISMICO A BASE
SOTANO

~. 4 >~ N

DE SUSPENSION NEUMATICA

AIRE COMPRIMIDO
TENSORES
PERSMETRALES
DE ESTABLIZACION
TAPA-REGISTRO P:
LOSA DE CIMENTACION ———
INFERIOR
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3.3.7.- CONCEPTOS BASICOS DE CIMENTACION Y DEL
PROCESO DE CONSTRUCCION

Una construcion en donde se ahorra dinero, tiempo y esfuerzo, es una
construccion “inteligente”.

Lo que se busca en cualquier obra es la rapidez, el tiempo de ejecucidn, ya
que se tendran ahorros substanciales en la mano de obra, en el material, en los
gastos de administracion y en el alquiler de equipos pesados. Al acabar antes, no hay
que pagar tantos intereses sobre los créditos y se renta con anticipacion,
recuperando la inversion en menor tiempo.

No hay que olvidarnos que un buen proceso de construccion empieza por un
buen planeamiento de disefio arquitectonico. Siempre hay que buscar
independientemente de lo anterior, la estructura mas segura como se explicé en el
inciso anterior de esta tesis.

La excavacién debe hacerse lo mas rapido posible y ser lo mas segura. Para
esto se puede usar maquinaria pesada y colocar alrededor del perimetro dei terrenc
un muro de concreto a todo lo profundo de la excavacion. Una vez que este fraguado,
se podra continuar con el resto de la excavacion.

En la actualidad se esta usando mucho el método de construccion “Top and
Down en el cual, al mismo tiempo que se esta construyendo los niveles inferiores
(infraestructura) a partir de la planta baja, se estan haciendo los niveles superiores
(superestructura), con |o cual al terminar de construir los niveles infericres, la
superestructura ya esta muy avanzada, ahorrando por lo tanto, bastante tiempo en la
ejecucion de la obra.

Columnas

trobes

ter. Etopo
- 20. Etopa
- ewmem 3a. Etopa

Superestructura ---...40. Etopa
.- == 3a. Etapa

SISTEMA "TOP AND DOWN" I

infrosstructuro . : B . Excavacidn

Muro da concreto Muro de concreto-

Pilos
VISTA EN CORTE
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CAPITULO 3

En este sistema Top and Down’. prnmero se coloca el muro de concreto
alrededor 4=l terreno vy se hincan las pilas Cuando estan hincadas las pilas se
levantan las columnas de acero hasta los niveles superiores. y se procede a excavar
y cerectar ai mismo tempo las trabes de acero, € igual en los niveles superiores se
empiezan a soldar !as rabes Al conciuirr la excavacion. 10s niveles inferiores ya estan
termuna

] rv2lss supenores se encuentran en una etapa muy avanzada

La cumentacion ncs puede ser util coimentacion por caen) s ia aprovecnamos
para la cisierna (gue en ocasiones €s muy grande) y para los fosos de lcs
elevadores

La forma en que podemos lograr los objetivos antes mencionados. es usar
elementos prefabricados. ya sea en concreto o de acero. Actualmente la mayoria de
los edificios se construyen con acero, debido a que ha demostrado ser un material
muy resistente a los sismos. y ademas. se levanta el inmueble en mucho menor
tiempo (solamente se levantan las piezas y se sueldan o remachan).

Al igual podemos usar elementos prefabricados de concreto (columnas, trabes
y losas). con la ventaja de levantar y conectar. como sI fuera un mecano.

ELEMENTOS PREFABRICADOS
DE CONCRETO

Es mas los nucleocs de servicios, pueden ser prefabricados (si no son muy
grandes). se llevan a la obra o se hace en |la obra. se levanta y se conecta

Hay que olvidarnos del uso de ila cimbra. la cimbra es tardada, se gasta mucho
material y requiere de muchos obreros. Y no se diga del tiempo desperdiciado en
esto. Las losas deben ser prefabricadas o cas: prefabricadas.como ejemplo de éste
ultimo, tenemos a la lamina ROMSA, en donde se coloca la lamina y se cuela arriba
con concreto (el concreto funciona como camara de compresion).

Es por eso que hay que pensar inteligentemente, para obtener una
construccion inteligente.
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3.3.8.- TENDENCIAS DEL DISENO ARQUITECTONICO

El arte y la ciencia estan vinculados muy fuertemente. La tecnologia unida con
las ideas forzan a la arquitectura a cambiar como se ha visto a lo largo de la historia
con la invencion de nuevos y mejores materiales.

Con la llegada de las tecnologias inteligentes (nuevos sistemas de
construccion, nuevos materiales, nuevos sistemas de automatizacién y control,
nuevas formas de proteger y aprovechar el ambiente, nuevas formas de cuidar ia
salud, el bienestar y la comodidad del trabajador, etc.), una nueva generacion de
arquitectos esta naciendo, una generacion en donde el objetivo es la creacidon de
ambientes con un elevado confort en beneficio del usuario, sin olvidarnos del ahorro
de energia y del ahorro en los costos de ocupacion.

Una arquitectura en donde habra una estrecha interaccion con el clima y con la
ecologia; siempre con un aire de alta tecnologia, pareciendo todo aquello una
maquina mecanica fina, en donde la exigencia a la perfeccion sera muy alta. Tendran
caracteristicas de sistemas vivientes, interactuando y autoregulandose, a través de
una programacion electronica, en pocas palabras, edificios autosuficientes.

El! aspecto funcional se seguira manteniendo en el proyecto; siempre habra
una congruencia entre el diseno interior con el exterior.

Por otro lado, ya se esta viendo actualmente que las compafias buscan tener
al empleado lo mas satisfecho que se pueda; para esto se esta integrando al lugar de
trabajo servicios que antes no se veian como. restaurantes, tiendas de productos
basicos, servicios meédicos, gimnasio, piscina, sauna, vapor, masaje, salon de
fiestas/salon de conferencias, auditorio/cine y lavanderia.

/-

e et &1 ¢ L b
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CAPITULO 3
3.4.- CONDICIONANTES OPTIMAS DE DISENO DE LA
ESTACION DE TRABAJO Y LAS OFICINAS
PERSONALIZADAS

imaginemos un lugar de trabajo como el siguiente:

los empleados estan
amontonados, todo desacomodado, cajas de carton como archiveros por todos lados
que para buscar algo, hay que mover muchas cosas. en un ambiente ruidoso; con
orientacion hacia el poniente haciendo insoportable el trabajar en la tarde por el
excesivo calor; los olores fétidos expuisados por los ductos de aire acondicionado,
cuando estos estan contaminados de bacterias causando irritaciéon en la nariz, ojos o
hasta la muerte; los constantes viajes a tomar agua y por consiguiente al bafio por la
poca humedad en el ambiente; el mobiliario incoémodo, duro e inmovible provocando
que las personas se levanten de su lugar constantemente; la iluminacion insuficiente
o excesiva, o el deslumbramiento en 1os monitores de las computadoras; el uso de
colores demasiado “agresivos” para el confort visual, o la falta de privacidad tanto
fisica como visual.

Se le conoce a la “"estacion de trabajo” como el lugar donde un trabajor o
empleado desempena su actividad. La componen el mobiliario (escritorio, mesas,
sillas, archiveros, cajones y gavetas), la computadora, los equipos (impresora, fax,
teléfono, etc.), las divisiones que delimitan el espacio, la iluminacidn, el aire
acondicionado y demas servicios (voz, datos e imagen).

Los corporativos de

los bancos al igual que otras oficinas cambian su
distribucion interior 30 % en un afno. Esto equivale casi a un completo cambio de

edificio en un ciclo de 3 afos. Se debe principalmente a la rotacidén del personal, la

rotacion de departamentos, al crecimiento o disminucidon institucional, la fusién de
compafias y por las nuevas tecnologias.

En un edificio tradicional estas modificaciones representan un elevado costo
en los gastos de ocupacién, en las reparaciones, en el mantenimiento, en las
remodelaciones y en las intefrupciones de las actividades de los otros empleados.

En un edificio inteligente con la “estacion de trabajo inteligente”, éstos gastos
disminuyen al minimo, gracias a su flexibilidad.

La productividad personal depende de los siguientes factores (sin importar el orden):
a) El mobiliario.

b) La iluminacion.

c) La privacidad fisica.

d) La privacidad visual.

e) Los servicios.
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f) El aire acondicionado y la humedad.
g) La decoracion.
n) La seguridad en el inmueble.
i) La concentracién en el trabajo.
i) El tamano del area.
K) La acustica
1) El olor.
m) El color.
n) La estética.
©) El facil acceso a otros espacios.

Una falla en cualquiera de éstos, provoca una disminucidon en la productividad.

El desempefio del trabajador también depende de la motivacion econdmica, del
trato y de ila importancia o cargo que tenga unco adentro de la empresa. Pero si no
contamos con los 15 puntos antes mencionados, éstos ultimos no tendran el efecto
deseado.

Los porcentajes de incomodidad o disatisfaccion de acuerdo a entrevistas
realizadas a empleados son |os siguientes:

FACTOR INCOMODIDAD (%)

Aire acondicionado, humedad y olores

43
Concentracion 40
Privacidad fisica y acustica 30
Tamadho del area 21
luminacion 20
Privacidad visual 17
Servicios 17

Nota: En esta estadistica no se incluye el mobiliario, la decoracion, la seguridad en el
inmueble, el color, la estética ni el facil acceso a otros espacios.

Una oficina bien disefiada (oficina inteligente) puede aumentar la productividad
de los trabajadores hasta en un 15 % de su salario anual, segun las investigaciones
realizadas por “The Buffalo Organization for Social and Technical Innovation”, en
1987. Como esta informacion se difundi® hace casi 10 afios, a mi parecer, este
porcentaje de productividad ha aumentado considerablemente debido a las
innovaciones tecnoldgicas en todos los aspectos: en la ergonomia, en el mobiliario,
en la iluminacién personalizada, en los servicios, en el aire acondicionado

personalizado, en la seguridad, en la decoracion, en los nuevos filtros para el aire
acondicionado, etc.
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A continuacion se explicara la influencia de cada uno de los 15 factores an los
empleados

a) Ei fMoowar:io

Los mu=tlas mas flexibles y adecuados para 21 edificio inteligente son los
muebles mcauaras por las siguientes razones

- Son ergondmicos

- Son esteticos con variedad de opciones en colores y materiales

- Al ser uniformes los muebles. proyectan una mejor imagen corporativa.

- Como son totalmente modulares concuerdan con el piso falso y con el plafén
registrable

- Se adecua a las necesidades de cada empleado. a cada tipo de tarea. Si es una
secretaria existen escritorios de trabajo. sI1 es una recepcionista hay mostradores, etc.
- Gracias a la gran variedad de elementos que componen el sistema. es muy versatil.
por lo que se puede lograr virtualmente un ihmitado numero de soluciones.

- Toda la informacion es visual y fisicamente accesible. y facil de obtener sin hacer
grandes esfuerzos

- Las divisiones o ‘paredes” dei sistema modular no son fijas. lo que resulta ser de
gran ventaja ya que se ahorra dinero, tiempo y esfuerzo en cualquier cambio sin
necesidad de entrar en obra negra Es como si cambiaramos una silla de un lugar a
otro. El valor de depreciacion de las paredes convencionales equivale a un cuarto del
de los muebles modulares

- Al utilizar este sistema de componentes se puede disenar el espacio por
departamentos o por cada individuo

MUEBLES MODULARES
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MUEBLES MODULARES

En Meéxico estamos acostumbrados a que los cubiculos ejecutivos se
encuentran en el perimetro. con muros o divisiones hasta el plaféon o techo.
prohibiendo ia entrada de la luz natural y de la vista hacia el exterior a los espacios
del centro. creando un ambiente de aislamiento a los empleados. Con los muebles
modulares esto no sucede

Otro punto que desfavorece a las oficinas de México. es que existe una
diferencia muy marcada entre un jefe y un empleado normal en relacion al tamanoc de
la oficina. los muebles con que cuenta, los equipos, etc., como si fuera una piramide
escalable de funciones e importancia Esto crea algunos trastornos dando como
resulitado cierto resentimiento hacia los jefes.

b) La ltuminacion

La iluminaciéon juega un papel preponderante en el desempeno laboral. Esta
debe. sin dafar la vista, proporcionar los luxes necesarios dependiendo de la
actividad que se desarrolie, evitando los deslumbramientos en los monitores de las
computadoras, los reflejos y los contrastes.
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Con una buena iluminacion se puede obtener

un ambiente agradable
provocando 2n el usuarno una sensacion de confort.

En =2l concepto de Oficina Personalizada. cada trabajador tieme su propia
tfluminacidn contando con un control iIndividual de la intensidad (al final de este inciso

se expgiiza oo ‘o relaconado con la oficina personalizada)

Se debe puscar una equivalencia y un cambio gradual entre la luz naturat y ia

aruficial conforme van pasando las noras por medio de folosensores. para ahorrar
energia y obtener la mejor calidad de luz. al igual que sensores de presencia para

tener conocimiento si la persona esta en su lugar de lo contrano se apaga
automaticamente

Para un mayor ahorro de energia se debe tener focos con alta eficiencia en
Huminacion pero de pocos watts de consumo. tener focos con mayor duracidon y
menor generacion de calor; usar balastros electronicos. himplar regularmente 1os

difusores y contar con iuminarios eficientes pintados de color plata o blanco para una
mayor reflexion de la luz

FOCOS DE ALTA EFICIENCIA

c) La Privacidad Fisica

Todo emplieado quiere un espacio propio de trabajo sin que sea molestado o
distraido. y esto se logra gracias a las divisiones de los muebles modulares.

Entre mas personalizado y privado sea un espacio, mejor. Al tener cada quiéen
su estacion de trabajo, hay un optimo control sobre su area.
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d) La Privacidad Visual

Cuando una o varias personas tienen vista directa hacia otra persona,
dificiimente se puede concentrar en su trabajo, o que causa tensidén o estres. Las
divisiones modulares dan esta privaciadad visual

e) Los Servicios

Este factor se refiere al acceso directo a los diferentes servicios de transmision
de datos, imagen y voz en el escritorio del empleado sin tener que ir a otro lugar, por
medio de la computadora, teléfono, fax, y otros aparatos como la impresora, el
scanner y la copiadora. Cuando haya un cambio de lugar del empleado, la flexibilidad
de los servicios permitira tener el mismo numero telefénico y la misma configuracion
de la computadora, lo unico que hay que hacer es desconectar y conectar en el panet
de parcheo central (en unos cuantos minutos se hace).

f) El Aire Acondicionado y la Humedad

Como se muestra en la tabla, el aire acondicionado ocupa el primer lugar en
incomodidad para los usuarios.

Aqui en México se acostumbra a usar los ductos por plafén para distribuir el
aire. Este sistema resulta costoso, de dificil mantenimiento, vulnerable al nacimiento
de bacterias y no tan eficiente como muchos creen. En la actualidad en muchos
paises de Europa, Norteamérica y Asia, el aire acondicionado se distribuye por el
piso elevado demostrando ser mas barato, mas limpio, con menor mantenimiento y
mucho mas eficiente como se describira en el inciso 3.7.

Con los ductos en el plafén se fuerza a los contaminantes como el humo del
cigarro, polvo y a los olores a permanecer en la parte baja en donde se encuentra el
personal trabajando, |o que es contraproducente; en cambio si inyectamos el aire por
abajo (por el piso elevado), se impulsan estos contaminantes hacia arriba y de ahi se
van por el retorno hacia los filtros.

Muchos diran que si el aire es inyectado por abajo, |la parte baja del cuerpo se
enfria, pero con el sistema personalizado esto ya no sucede, ya que se inyecta a la
altura del estédmago para arriba. Cada quién tiene un control individual de la
velocidad, temperatura y direccién del aire.

La humedad hay que mantenerlia en los rangos de confort, con el objeto de que
las personas se sientan confortables y no vayan a tomar agua a cada momento.
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Aire cortaminado

En la distribucién tradicional de aire acondicionado
por ductos, el aire frio fuerza al aire contaminado
(humo del cigarro, polvo y a los olores) a permanecer
en la parte baja en donde se encuentra el

personal trabajando.

G) La Decoracion

Las texturas rugosas dan la sensacion de que uno se puede raspar o lastimar.
La solucion es tener materiales lisos.

h) La Seguridad en el Inmueble

La gente acumula sucesos traumaticos que no los dejan concentrarse al saber
que estan en peligro de un incendio, sismo o de la intrusion de ladrones.

Ya se menciond como disefiar un edificio seguro ante un sismo e incendio.
Pero también debemos tener voceo, alarmas y una buena sefalizacion. Con respecto
al incendio, contar con un rapido y eficiente sistema de deteccion y extincion. Hay

que asegurar la no entrada de ladrones, personas indeseables o personas que
pueden robar informacion.

i) La Concentracion en el Trabajo

Ademas de los puntos antes mencionados, una persona pierde la

concentracion cuando pasa mucha gente por su lugar de trabajo, o por el ruido de ios
taconazos.
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j) El Tamano del Area

Al estar en un espacio reducido y amontonado, dificimente se puede
desempenar el trabajo con eficiencia, es por esto gque los muebles modulares
delimitan un area minima, siendo ésta area un espacio comodo (mas abajo de lo
comodo no es permitido por las medidas modulares de 1.22 metros).

k) La Acustica

En los espacios abiertos de oficinas, nos molestan sonidos como: el radio de
otra persona, la platica de dos personas o mas, y las impresoras.

Los dos mayores problemas en la acustica son la reflexién del sonido y la
transmision o el paso del sonido de un espacio a otro a través de un material. Para
contrarrestar el primero podemos colocar materiales absorbentes (significa que
disminuye la reflexion) en pisos, techos y muros, con materiales que sean porosos. Y

la solucion para el segundo es tener materiales con un espacio de aire en medio
como aislante.

Para evitar 1a reflexion
del sonido como se ve
en el dibujo, se deben
colocar materiales
porosos en plafén, piso
y muros.

En las oficinas personalizadas surge el concepto del llamado “Ruido Blanco”,
este sonido amortigua los sonidos exteriores, por consiguiente permite al usuario
concentrarse en sus tareas. Este sonido se emite del mismo paquete de la oficina
personalizada, con la ventaja del control individual de su intensidad.
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1) El Olor

Los ductos de aire acondicionado por plafon presentan grandes problemas
como el polvo que se introduce en los ductos asi como bichos y la humedad que at

quedar depositada junto con el polvo producen verdaderos criaderos de bacterias, lo
cual genera olores muy desagradables y hay la posibilidad de contraer una
enfermedad o hasta la muerte.

Estos ductos son muy dificiles de limpiar, en algunos edificios jamas se
limpian. Por eso el mejor sistema para distribuir el aire acondiciocnado es por el piso
elevado, ya que para limpiarlo solo se levanta la tapa de los mdédulos. En este

sistema no hay ductos, el aire circula libremente y no hay problema de pérdida de
aire porque es complietamente hermético.

m) E! Color
Los colores tienen una cierta influencia sobre los seres humanos.

- Azul: es un color fresco, calmante y se traduce en reposo, aungue en exceso puede
ser deprimente. Una persona puede llegar a sentir frio en un cuarto azul.

- Rojo: es un color caliente y estimulante que comunica alegria y entusiasmo. Es un
color un poco agresivo.

- Amarillo: es un color caliente, nos pone alerta, nos da un poco de agresidon. Es el
que mas ilama la atencién.

- Rosa: da la sensacion de tranquilidad, de reposo.

- Negro: es un color serio, expresa tristeza y obscuridad.

- Blanco: es un color fresco, brillante, da la impresidon de limpieza.

La gente prefiere los colores claros, los colores suaves. En cambio para los
colores “agresivos” hay un rechazo psicoldgico.

n) La Estética

Una persona al ver un lugar bonito, sencitlo, agradable, acogedor, arreglado y
ordenado se siente agusto y contento de trabajar ahi.

o) El Facil Acceso a Otros Espacios

La distancia a los sanitarios, a las escaleras, a l0s elevadores, al garrafén de
agua y al café, debe ser lo mas reducida que se pueda, y no deben existir obstaculos

para llegar a éstos. Por el otro lado el numero de muebles sanitarios deben ser
suficientes.
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LAS OFICINAS PERSONALIZADAS

Las oficinas personalizadas son el nuevo concepto de ambientacién con las
cuales cada persona puede obtener el mas alto porcentaje de confort en nuestros
dias.

Las ventajas que ofrece este sistema son:

- Sistema por persona.

- Fué preferentemente disefiado para muebles modulares.
- Aprovecha los beneficios que brindan los pisos elevados.
- Alta flexibilidad, reducen los costos de instalacion.

- Contro! individual de la temperatura, direccién y cantidad del aire acondicionado,
aprovechando el sistema de aire acondicionado por piso elevado. Los difusores del
aire pueden rotar en su eje 360° y también direccionar hacia arriba o hacia abajo. La
velocidad es proporcionada por unos ventiladores que se encuentran en el sistema.

- Cuenta con filtros electroestaticos que eliminan totalmente las bacterias, el humo y
fos contaminantes ya sean soélidos o vaporizados, de tal forma que se garantiza un
aire completamente limpio. Este filtro debe de cambiarse por primera vez a los 6
meses y después cada afo.

- Control individual del radiador de calor (esto es opcional). Ef radiador al estar abajo
del escritorio proporciona calor tanto a las piernas como al resto del cuerpo. Este
radiador viene separado del resto dei paquete por lo cuatl es movible, o la otra opcion
es integrarlo que también se puede.

- Control individual de! prendido/apagado, y de la intensidad de la iluminacién. La
iluminacién se encuentra abajo de la gaveta.

- Control indivudual del nivel de ruido blanco (ajustable de O a 60 decibeles). El ruido
blanco es un sonido neutral emitido por !as bocinas y tiene la funcién de amortiguar
los ruidos exteriores aumentando por consiguiente la concentracién en los usuarios.
Si al ruido exterior le anadimos otro sonido, provocamos una especie de “mezcia”’, lo
cual neutraliza los ruidos exteriores porque nuestro oido va a oir todo igual.

- Aharro de energia con el sensor de presencia integrado al equipo. Cuando la
estacién de trabajo esta desocupada todo se apaga y cuando llega el usuario se
vuelve a prender en los niveles que estaba.
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- Cuenta como ya se dijo, con un contro! individual con 5 botones que controlan la
temperatura del aire, la cantidad de aire, el calor del radiador, el ruido blanco y la luz.
Del ltado derecho del mismo esta el sensor de presencia y una pantalla indicadora.

l Huminocicdn ]

Difusor

! direccidn ojustabdble)

Control personol

Sensor de presencio

Ducto flexible de 3 1 /2" <.
Filtro electrostético Mezclodor de oire

Filtro ordin| brio

Coble telefonico opcional

Radiador de calor poro conectorse al control centrol

movible

. \

Aire frio de! piso elevado

DIFUSOR DE AIRE

OFICINA PERSONALIZADA

CONTROL PERSONAL
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3.5.- LA IMPORTANCIA DE LA ERGONOMIA

Al hablar de ergonomia, no solo nos referimos a la silla, sino también a los
escritorios. mesas, cajones. archiveros, gavetas, monitores, teclados, wunidades
centrales de procesamiento. reguladores, mouse (éstos 5 ultimos de ia computadora).
estanterias y comodas. Los tres aspectos que contempla la ergonomia son' el soporte
del cuerpo, el mator (el movimiento de las manos y pies) y la visual

Los muebles ademas de ser comodos, deben tener estética y ser construidos
con calidad pensando siempre en las necesidades, dimensiones, caracteristicas y en

la salud del usuario.

Con !a silla, como el elemento principal en donde el cuerpo humano descansa,
debemos pensar en las siguientes necesidades: un respaldo adecuado para
mantener la espalda derecha; la adecuada posicidn de los pies manteniendolos en el
suelo (no deben quedar colgados); ajustable en cuanto altura; con descansabrazos;
con ruedas para darle movimiento;, que tenga controles de espalda y asiento, y que

sea silenciosa.

Los escritorios y mesas deben tener la altura adecuada; deben tener las
deben recibir a la computadora tomando en cuenta

esquinas redondeadas;
monitor, para la unidad central de

dimensiones y espacios adecuados para el
procesamiento, para el mouse y para el teciado, hay que recordar que ya existen

teclados ergondmicos (al usar el teclado ios brazos deben estar en escuadra a 90°
para una mejor circulacion de la sangre, nunca deben estar arriba y nunca debemos

apoyarlos sobre el escritorio).

Los archiveros, gavetas, estanterias y comodas contardan con las dimensiones
y alturas adecuadas para un facil manejo de la informacidn y objetos.

Ei disefador de muebles ergondmicos tiene la responsabilidad de crear
considerando al 100 % la salud del usuario. La silla puede causar problemas
ortopédicos cuando la espina no esta apoyada correctamente, u otro tipo de
enfermedades, como por ejemplo, cuando hay interrupcién en la circulacion de la
sangre al tener angulos de 90° (en los bordes de las sillas) sobre todo de ia pierna a

los pies.

Al ser ergondmicos los muebles, los empleados tienen menos enfermedades,
menos problemas circulatorios, menor cansancio y tienen mejor angulo de vision a las
computadoras. Hay que recordar que las incapacidades atrasan la productividad de
una empresa, y la persona afectada adquiere efectos irreversibles para su salud.
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Por otro lado, la exposicion prolongada del cuerpo humano ante las
radiaciones invisibles producidas por campos electromagnéticos de los aparatos
eléctricos (computadora, radio, ventilador, regulador, copiadora, etc.) causan cancer.
lLas intensidades permisibles son de 10 Mg. (miligauss), arriba de ésto puede ser
peligroso. Para estar abajo de ésta intensidad hay que colocarnos a una distancia
minima de 50 cms de los aparatos

Computadora

La distancia minima recomendable entre el
hombre y los aparatos eléctricos es de

50 centimetros para evitar el campo
electromagnético.

SILLA ERGONOMICA
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3.6.- LA HUMANIZACION DE LA OFICINA COMO UN
OBJETIVO PRINCIPAL

€ vaor .
fiSICo y wspirtua:

rompre v su perfecrisraniento

A Muchos smpresarios s jes oividda fue wNo de (0SS ochielivos orincipalss
una cempania no es ia productvidad sino ta satsfaccion de cada uroc de |
empleados ya sea mensajero secretaria asistentz profesionista nasta liegar a |
gerentes o directores

Nosotros como arquitectos tenemos la obhigacion de disenar de acuerdo a
ésto. satisfacer todas las necesidades de los usuarios con el mejor ambiente

Cada espacio debe tener el toque o la personalidad de su dueno con la
libertad de escoger los muebles necesarios ya sean gavetas archiveros. tipo de
escritorio. tipo de silla, etc. sin diferenciar con el contexto (esto se logra con ios
muebles modulares). para que |a persona este a gusto y confortable

Las oficinas se hacen para los empleados para que en un espacio
determinado eéstos desempefien su labor con motivacion. con la calidad ae vida que
un ser humano exige

UNO DE LOS OBJETIVOS PRINCIPALES
ES SATISFACER LAS NECESIDADES
DE LOS EMPLEADOS

~CAPITULD 2
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3.7.- LAS CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER LA
ESTRUCTURA

Sin lugar a dudas un elemento imprescindible dentro del edificio inteligente que
permite la flexibilidad es el piso elevado (también se le llama piso falso o piso de
acceso).

Los meétodos tradicionales de cableado que se wusan actualmente en México
son obsoletos, inflexibles y costosos. Generalmente vemos que los contactos y
apagadores de luz, y las conexiones para teléfono, computadora y demas sistemas
de control se distribuye por el plafén teniendo que bajar las tuberias ranurando los
muros, columnas o perforando las losas y trabes; o por ejemplo, el llamado "cable
plano”, el cual su uso es limitado ya que el cable se vuelve mas grueso a mayor
numero de distribuciones (sobre todo cuando hablamos de energia eléctrica), su
instalacion es lenta y el re-enrutado causa una significativa interrupcién en la oficina;
o el piso en donde los cables pasan por charolas abajo de la losa por lo que las
salidas estan en lugares predeterminados (los lugares de trabajo por 1o tanto quedan
fijos), y si es necesario una instalacidon adicional hay que perforar la losa, otros
defectos son que los ductos se saturan pronto y los cables inservibles son dificiles de
quitar; o cuando no vemos los cables sobre las paredes con grapas, o |0os cables que
corren por encima del piso tapandolos con cintas adhesivas, o los canales de
aluminio que son verdaderas trampas para quienes transitan por ahi.

En fin, son edificios que en principio parecian una maravilla, pero parece que
fueron diserfiados en el siglo pasado.

El piso elevado es utilizado actualmente en Europa, Asia, Estados Unidos,
Canada y Australia. Tanto que ahora es extremadamente dificil para un duedfo
arrendar el edificio a menos que cuente con este tipo de piso. En México esta
entrando lentamente.

El piso elevado esta formado por placas modulares y pedestales o postes para
el sostenimiento de éstas. Las placas miden en México, Estados Unidos y en Canada
61.0 x 61.0 cms. (2 x 2 pies), y en Europa y Asia 60.0 x 60.0 cms.

Los materiales de las placas son variados dependiendo de la companiia que las
produzca. Generalmente estan formadas por un corazén de aglomerado de madera
encapsulado en laminas de acero galvanizado. También existen de concreto o de
acero, o la combinaciéon de ambos. Los acabados finales pueden ser de:

- Laminado plastico

- Alfombra de adhesion permanente
- Alfombra modular autoadherible

- Lindleum
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- Loseta vinilica

- Lamina galvanizada
- Loseta ahulada

- Madera

Los padestales son de acero cadminizado o de aluminio. Estos pueden
gjustarse 2n cuanto a su altura atornmilandose o desatornillandose. Encontramos
pedestales desde 5 cms. hasta 1 80 metros de altura

PISO ELEVADO

TRAVESANO I

PEDESTAL DE ALUMINIO — %

Los pisos elevados deben tener la capacidad de disipar la estatica, ofreciendo
un efectivo contacto de todos los modulos para las descargas estaticas que son

criticas en areas en donde se tiene equipo electronico. Se aterrizara con varillas de
cobre

Se requiere colocar sensores de humo (en caso de incendio) y sensores de
agua adentro del piso falso. Los segundos, es para que en caso de inundacidon no
provogue un corto circuito a los cables de electricidad.

El Ultimo avance en pisos elevados, es el que esta formado de una sola pieza.
es decir, cada modulo esta integrado por la placa y sus 4 respectivos pedestales

pudiendo nivelarse desde el exterior (desde arriba) ahorrando tiempo en ia
nivelacion.
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Las ventajas que ofrece el piso elevado son las siguientes:

a) Totalmente flexible.

b) Moduilar.

c) Al ser modular el piso elevado, las instalaciones y los muebles modulares
coinciden perfectamente.

d) El plafén coincide con el piso.

e) Es el sistema mas eficiente para distribuir los cables de telecomunicaciones y
control.

f) Es el sistema mas eficiente para distribuir la instalacion eléctrica.

g) Los contactos eléctricos se colocan en el piso. Como son desmontables, se
pueden reubicar tantas veces como se requiera sin necesidad de recurrir a técnicos
especializados.

h) Los arquitectos, en obras nuevas, no tienen gque preocuparse por la colocacion de
contactos eléctricos o los de la red de telecomunicaciones.

i) Se pueden subir o bajar los pedestales para nivelar el piso.

j) Hay espacio ilimitado para el cableado.

k) Acceso al cableado con solo levantar las placas.

1) Cualquier cambio, aumento o disminucion de cableado se lleva a cabo con rapidez
y mucha facilidad.

m) No se necesita ranurar el muro o piso, o perforar la losa o trabe.

n) Los apagadores de la iluminacion por plafén estaran ubicados en el nucleo de
servicios junto a las escaleras y elevadores. La luz artificial sera prendida también por
los sensores de movimiento, si el area esta desocupada, las luces permaneceran
apagadas y si el detector percibe movimiento, se encenderan.

o) El cableado puede permanecer abajo del piso sin la necesidad de fijarlo.

P) Ahorro en los electricistas.

Q) Ahorro en los técnicos de telecomunicaciones.

r) Es mas limpio.

s) Es la manera mas eficiente para distribuir el aire acondicionado.

Vamos a confirmar este ultimo punto comparando el sistema tradicional vs. el
de camara piena.

Mencionaremos primero las desventajas del sistema tradicional de aire
acondicionado de ductos por plaféon:

- No es flexible porque los ductos, los difusores y retornos estan fijos.

- Cualquier cambio es muy costoso y tardado.

- Cualquier cambio interrumpe las actividades en la oficina.

- Todo el trabajo de modificaciones o mantenimiento se hace en lo alto, lo cual resulta
muy cansado, y poco a poco se olvida de darle mantenimiento.

- Se tiene que aumentar la temperatura y velocidad de enfriamiento, representando
ésto un mayor costo porque e} aire frio debe bajar a través del aire tibio que esta en
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el plafdon (como sabemos el aire caliente expulsado por los usuarios y equipo
electronico tiende a subir)

- No hay un contro!l individual del aire. aunque se trate del sistema de volumen de aire
variable =ste sistema tuene sus sahdas en el plafon abarcando varias estaciones de
trabajo. y como se dijo en el punto anterior el choque de! aire caliente subiendo y el
arre fric =i airs acondicconado que gquiere bajar disminuye ta eficiencia del sistema

- La capac:Jdada 2s Lhmitada por el diseno onginal de la ducteria

- Con =ste sistema se presenta el edificio enfermo’ que es !la acumulacidn de
bacternas en los ductos por o dificil que es hmpiarlos

Ahora describiremos las ventaas del sistema de aire acondicionado por el piso
elevado:

- Es totalmente flexible, ya que como no hay ductos, solamente se cambia de lugar la
placa de la rejilla de salida de aire (este cambio se hace en minutos y sin costo).

- Con la oficina personalizada. se tiene un contro! individual

- No hay problemas de bacterias porque se Iimpia faciimente

- La capacidad de distribucion no esta limitada

- Se puede incrementar la circulacion de la cantidad de aire

- Hay una presion constante en la camara plena. al abrir o cerrar rejllas no disminuye
o aumenta esa presion

- No existen costos de demolicion. realambrado rebalanceado o ducteria adicional.

- El ahorro en el consumo de energia a comparacion de! sistema tradicional fluctaa
entre un 15 a un 30 %

SALIDA DE CONTACTOS, VOZ.

DATOS E IMAGEN PLACA CON REJILLA DE SALIDA
DE AIRE ACONDICIONADO

Hay que recordar que a partir de 30 cms. de altura del piso elevado, es como
funciona adecuadamente éste sistema de aire acondicionado.
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[P
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DISTRIBUCION DE AIRE ACONDICIONADO
POR EL PISO ELEVADO

En cuanto al piso elevado con aire acondicionado tenemos que los ahorros en
costos del ciclo de vida fueron los siguientes a comparacion de los demas métodos

de cableado (investigacidon realizada por el Intelligent Building Institute en edificios
reales en los Estados Unidos):

ASPECTO AHORRO EN COSTOS DEL CICLO DE VIDA
Costos de energia eléctrica de 15 % a30 %

Costos en personal operativo y de seguridad 25 50

Cambios en las telecomunicaciones 40 70

Cambios en la distribucién de espacios 50 80

Cambio en la distribucion de energia eléctrica 50 80
Movimiento de equipo electréonico 80 90
Cancelacion de espacios por renovacion 30 70
Ausentismo por renovacion 5 10
Interrupcion al personal 50 80

Costos de demolicion eliminado

A pesar de que el costo de construccion es mas alto en un edificio con piso
elevado, éste se recupera rapidamente por los ahorros en los costos de ocupacion.
Por ejemplo el costo de ocupacion en 5 afnos de un sistema tradicional de distribucidén
de cableado es de $ 894,000.00 pesos, por decir una cantidad, y el del piso elevado

es de $ 71,400.00 pesos, es decir, es el 7.98 % del otro (investigacion realizada por
el intelligent Building Institute).
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La altura del piso elevado dependera de! area de la planta a cubrir como se

muestra en la siguinte tabia (tabla proporcionada por el IMEI|-Instituto Mexicano del
Edificio Inteligente).

AREA EN M2 ALTURA EN CMS. (altura de la SERVICIOS
losa a piso terminado del piso falso)

Hasta 500 m2 30 Cableado y

HVAC

De 500 m2 a mas 40 Cableado y

HVAC

Las alturas recomendables de piso elevado a plafén y de plafén al lecho bajo
de la trabe mas peraitada son:

_losg J
l I lrobeu

0.60
.. plofon
2.70
piso sievado
3:33
_r .

Como el cabieado de telecomunicaciones, el cableado de energia eléctrica y el
aire acondicionado se reparte por el piso elevado, en el plafon solo quedaria el
cableado del alumbrado superior, el cableado de los sensores y las tuberias de los
sprinklers. El plafén tiene que ser registrable y modular.

Como se menciond en el inciso 3.4, no debe existir muros fijos en el area de
oficinas ya sea tabique, concreto, panel w, madera o tablaroca. Los muros
inteligentes que son los ideales, son las divisiones movibles de los muebles
modulares.
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Hay que escoger los materiales ‘que permitan mayor flexibilidad para cambiar,
aumentar o disminuir cuaiquier espacio.

Los recubrimientos para proteger |0s elementos de un incendio, sobre todo los
estructurales, son de vital importancia. Estos materiales retardantes pueden ser el

cemento (en caso de una estructura de acero) o de material ceramico refractario anti-
incendios.

SISTEMA MODULAR DE DISTRIBUCION
DE ENERGIA ELECTRICA, VOZ, DATOS
E IMAGEN POR EL PISO ELEVADO

11.- Panel de parcheo
1.- Breakers
2.- Cable principal 12.- Pgnel de parcheo
3.- Caja maestra de distribucién 13.- Dispositivo de red
4.- Extension de cable 14.- Cable de comunicaciones multiconector
5.- Caja de distribucién combinada de zona y esclavs 15.- Extension de cable
6.~ Cable final 16.- Extension de cable
7.- Salidas 17.- Salida de telecomunicaciones
8.- Cable de oficina 18.- Cable de oficina
9.- Computadora 19.- Teléfono

10.- Rack de telecomunicaciones
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3.8.- LA RESPONSABILIDAD Y CONCIENCIA PARA CON EL
MEDIO AMBIENTE

Cualquier solucién que se aplique a favor del medio ambiente va a ser tomado
en cuenta en el grado de inteligencia de un edificio.

Planeamiento Inteligente + Preservacion del Medio Ambiente = Edificio Inteligente

Como arquitectos, hay que tomar conciencia tanto de la importancia de la
preservacion de nuestros recursos naturales en peligro de extincién (por ejempio la
madera, que en 1991 desaparecieron 42 millones de hectareas de selva tropical a
nivel mundial sin ser reemplazadas), asi como de la responsabilidad al escoger los
materiales adecuados para la construccion. Al decir adecuados, significa que no son
toxicos para la salud humana ni para la ecologia.

Entre los materiales toxicos estan las pinturas con plomo, ias laminas de
asbesto, los gases refrigerantes, y los materiales no biodegradables.

Es incomprensible, como en varias obras se importen productos de otros
paises o dei interior de la Repubiica, imaginemos el gasto de combustibles y la
contaminaciéon que producen. Lo mejor es usar los materiales de la region.

En un edificio inteligente se ahorra energia eléctrica, agua, gas y combustibles.
El reciclamiento del agua a los inodoros, mingitorios y a usos no potables con una
planta de tratamiento de aguas negras es de gran ayuda, al igual que el tanque de
tormentas (es donde se almacena el agua pluvial con el fin de regar los jardines).

Ademas del ahorro en el consumo de gas o combustibile en una caldera o en
un generador, implica una menor expulsion de contaminantes.

Hay que recordar que con un solo grado de variacion que sufra la temperatura
del planeta se ve afectado su ciclo bioclimatico.

El Reglamentc de Construccidon nos obliga a tener un area minima de
superficie libre (de darea permeable); yo recomendaria, si se puede, aumentar ésta
area, tener mas areas verdes, el color verde representa la vida.

La arquitectura sustentable, es precisamente lo que se mencioné en este
inciso, el cuidado del medio ambiente en pro de la especie humana y de la ecologia
por medio del reciciamiento y de los avances tecnologicos.
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3.9.- LA COMPUTACION COMO AYUDA AL DESARROLLO
DEL PROYECTO

Hoy en dia, la computadora es de gran utilidad para el desarrollo del proyecto
arquitectonico. Existen varios programas de dibujo entre 1os mas conocidos estan el
AutoCAD, el DataCAD, el 3D Studio, el Autovision y el Animator

Estos programas ofrecen las siguientes ventajas:

- Rapidez en la realizacion de los planos.

- Rapidez en las modificaciones o actualizaciones.

- Precision en las distancias y angulos.

- Facilidad en el cambio de escalas.

- No se requiere de utensilios de dibujo.

- El plano se plotea con |la presentacion final (no es necesario entintarlo).

- El calculo de areas es simple y preciso.

- La presentacidon en tres dimensiones nos da la oportunidad de expresar las ideas
con mayor claridad y se facilita por mucho la realizacion de los planos ya que del
dibujo en 3D se obtienen las plantas, fachadas, cortes por fachada, isométricos y
perspectivas (de cualquier angulo).

- Al realizar cualquier cambio, automaticamente se actualiza en todos los planos, sin
tener que corregir plano por pitano.

- Existe la opcion de sobreponer los planos de instalaciones para checar si no hay
algun probiema con el cruce de las mismas.

Podemos obtener también la cuantificacion de todo el materiai que sera
utilizado en la construccion con un programa compatible con el AutoCAD (el dibujo
tiene que estar en 3D).

Al tener la cuantificacion hecha, con un programa de precios unitarios
obtenemos el presupuesto final de [a obra, sin tener que estar haciendo cuentas
manuales. La computadora lo hace con rapidez y precision.

Con otro programa, se estudian los asoleamientos a cuaiquier hora del afio y
por o tanto se calcula el calor térmico adentro del edificio, jugando con las diferentes
orientaciones y materiales de fachada hasta llegar a lo éptimo.

Con los planos en AutoCAD, se pueden transportar a otros programas de
calculo estructural o a los programas de Facilities Management.
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3.10.- TECNOLOGIAS DE APOYO PARA LA OFICINA
INTELIGENTE

Cada dia salen al mercado innovaciones tecnologicas que benefician al
usuario y ayudan a disminuir los costos de ocupacidn. Podemos mencionar las
siguientes.

a) Sistema Himawari - Se utiliza un sistema computarizado de reloj-control para
caicular la posicién del sol y dirigirse hacia él, con el propésito de colectar la luz solar
por medio de lentes fresnel (Mismos que remueven ia mayor parte de los peligrosos
rayos infrarrojos y ultravioletas con el apoyo de filtros especiales), y transmitirla a los
diferentes espacios del edificio como iluminacion natural a través de la fibra optica y
de ios difusores.

Con éste método la luz solar se puede transmitir a un kildmetro de distancia sin
deterioro de la calidad gracias a la fibra Sptica.

Las ventajas que ofrece son las siguientes:

- Huminacién a cualquier espacio del edificio.

- Ahorro de energia, ya que durante el dia se utiliza la luz proveniente del sol y
durante la noche la energia acumulada por el dia.

- Se puede tener plantas y flores naturales en cualquier parte del inmueble.

Este sistema de transmisién a través de la fibra optica se esta utilizando
también en la iluminacién artificial, con un solo foco se puede alumbrar la fachada de
monumentos o catedrales en la noche.

b) lluminacién natural por medio de espejos - en la cara sur del inmueble un
gigantesco reflector comandado por una computadora sigue la trayectoria del sol
desviando los rayos a una serie de espejos y éstos a su vez reflejan la luz al interior
del edificio.

c) Vidrio energetizado para generar energia eléctrica - esta compuesto de dos
plagquetas de vidrio entre las cuales se encuentra una solucién de yodo, conductora
de electricidad. Una de las placas es un fotoelectrodo, un semiconducto de diéxido de
titanio, muy sensible a los rayos del sol activado por fotosintesis como las plantas. La
otra placa es un contraelectrodo cubierto con un dxido que actia como conductor.
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d) Sistemas de nterferencia electromagnetica - €s COMO una coraza gue sirve para
evitar el 2spicage slecirorico
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LA FIBRA OPTICA
EL CABLE DEL FUTURO

76



CAPITULO 3

3.11.- CONTROL DE ACCESO Y SEGURIDAD

Desde que el hombre tiene conocimiento, se han usado diferentes medidas de
seguridad, dependiendo de la época, ya sea en resguardo de los animales o de los
enemigos.

Por citar un ejemplo, tenemos a la Edad Media, en donde habia medidas de
seguridad tanto naturales como de construccién. A las naturales nos referimos a: los
rios artificiales con cocodrilos o pirafias; a los barrancos o grietas con mucha
pendiente; etc. Las de construccion como: los imponentes castillos con muros altos;
puertas muy resistentes para que no pudieran destruirla facilmente los enemigos; etc.

tos sistemas de seguridad estan encaminados para proteger las vidas
humanas, propiedades, objetos e informacién de actos vandalicos.

Podemos clasificar la proteccidn en los siguientes niveles (de exterior a
interior):

1.- Perimetral - Son ios elementos perimetrales o colindantes de la propiedad.

2.- Exterior - La seguridad del espacio entre los muros perimetrales y el edificio.

3.- De acceso - Es la proteccion en las puertas (principal y secundarias) y ventanas
del edificio que dan ai exterior.

4.- De interiores - La seguridad adentro del edificio para accesar a habitaciones
especificas.

5.- De objetos valiosos - Pueden ser bonos, dinero en efectivo, aparatos electronicos
valiosos 0 cualquier otro articuio de valor considerable.

6.- Informatica - Para muchas empresas la informaciéon en las computadoras es o
mas valioso. Con el objeto de salvaguardaria, hay diferentes opciones, como por
ejemplo, la llave de cada computadora y los passwords (es espafiol - claves de
acceso).

Existen diferentes medidas de seguridad que son las siguientes:

a) Medidas electronicas.

b) Medidas de construccion.
c) Medidas administrativas.
d) Medidas naturales.

a) MEDIDAS ELECTRONICAS

Las medidas electronicas, como su nombre {o dice, es en donde intervienen los
dispositivos electronicos.
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La llave es el punto débil de una cerradura, ya que puede ser facilmente
duplicada, perdida o robada, lo cual para una empresa representa un riesgo enorme.
Al perderse una llave hay Qque cambiar las cerraduras, implicando un gasto

econdmino notable. Los sistemas electronicos de control de acceso son una solucidn
a éste problema.

Entre estos sistemas tenemos a los siguientes:

a1) Teclados

a2) Lectores de tarjetas

a3) Dispositivos biométricos

ad) CCTV ( Circuito Cerrado de Television)
a5) Cercas electrificadas

a6) Vallas con alambres sensores horizontales
a7) Barrera infrarroja

a8) Barrera de microondas

ag9) Detectores

a10) Boton de alarma silencioso

a11) Cerraduras electromagnéticas y eiectromecanicas

a1) Teclados

En los teclados, para accesar, se introduce un coddigo de acceso, como si fuera
un password. Hay dos tipos de teclados, el convencional y el tipo Hirsch, siendo mas
seguro el segundo, ya que ademas del arreglo de las 12 teclas que tiene el
convencional existe otra de sorteo. Si un cddigo deja de ser confiable, se da de baja
del sistema y se reemplaza por uno nuevo.

a2) Lectoras de Tarjetas

Hay 6 tipos de lectoras de tarjetas: las de nucleos de ferrita, de banda
magneética; de cédigo de barras; de efecto wiegand; de proximidad y las tarjetas
inteligentes.

Las de nucleo de ferrita se basan en la colocacion con diferentes orientaciones
de pequefios discos de ferrita, las orientaciones determinan un cédigo. Aunque ofrece
un mediano nivel de seguridad, se esta volviendo obsoleto.

Las de banda magnética son de mediano nivel de seguridad, pero hay un alto
riesgo de dafo a la codificacion por |la influencia de campos electromagnéticos.

Las de codigo de barras son de muy bajo nivel de seguridad ya que se pueden
duplicar faciimente y tienen un alto porcentaje de lecturas erroneas.
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Por el contrario, tenemos a las de efecto Wiegand, que son de muy alto nivel
de seguridad gracias al arreglo de conductores (cada arreglo corresponde a un
codigo) entre dos capas de plastico.

Las tarjetas de proximidad permiten lecturas a distancia desde 5 cms. hasta
150 cms Estas son de un alto nivel de seguridad ya que no pueden ser falsificadas

Se usan con mayor frecuencia en los estacionamientos para evitar que las personas
se bajen del carro

Las taretas inteligentes son las que tienen integrado un chip siendo de una
gran confiabilidad y altamente seguras. Los botones inteligentes son de tecnologia
similar que las tarjetas inteligentes.

Con las lectoras de tarjetas se puede llevar un registro completo por empleado,
a que hora entra, a que hora sale, tiempo trabajado, horas extras, retardos y faltas,
con lo que es mas facil saber la cantidad de dinero a pagar en cada quincena.
Ademas cuando se lee la tarjeta, la iluminacidn y el aire acondicionado se prenden
automaticamente. Con estos sistemas podemos tener un control de acceso por
ocupacidn, horario y uso.

a3d) Dispositivos Biomeétricos

Basan su lectura en algun parametro del cuerpo humano, por ejemplo tenemos
a la identificacion de la huella dactilar, de |la retina del ojo y la identificacidn de 1a
mano. Este sistema es de un nivel mediano de seguridad por el alto porcentaje de
lecturas erréneas; pero en cambio la digitalizacidén de la voz es de un muy alto nivel.

a4) Circuito Cerrado de Televisién - CCTV

Este sistema ofrece varias ventajas entre las cuales citaremos las siguientes:
el delincuente piensa dos veces antes de actuar, ya que puede ser visto o peor aun,
grabado en video; con este sistema se necesitan menos vigilantes debido a que las
camaras localizadas en los distintos puntos ayudan a visualizar mejor la situacion del
inmueble; se pueden obtener acercamientos con una gran calidad distinguiendo asi al
sujeto, y por ultimo, se puede comparar la imagen en vivo con una foto de |la base de
datos (en esta base de datos se tiene la fotografia, la firma, los datos personales y los
datos de los vehiculos autorizados a entrar) del empleado en la computadora.

ab5) Cercas Electrificadas

Son cables por los cuales pasa corriente eléctrica impidiendo el acceso a
cualquier intruso.
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ab6) Vallas con Alambres Sensores Horizontales

Es un sistema de supervision de volumen y opera basandose en la
capacitancia que se forma entre los alambres, y entre éstos y la tierra.

VALLA CON ALAMBRES
SENSORES HORIZONTALES

a7) Barrera Infrarroja

" La barrera infrarroja consiste en un transmisor y un receptor de luz infrarroja
colocados frente a frente.

BARRERA INFRARROJA
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aB8) Barrera de Microondas

Es un sistema de supervisiéon de volumen, constando de un transmisor y un
receptor.

a9) Detectores

Aparte de las vallas con alambres sensores horizontales, de las barreras
infrarrojas y de las barreras de microondas, existen otros sensores como son los
ultrasonicos que se basan en la captura de sonidos.

Hay sensores combinados, es decir, uitrasdnicos e infrarrojos. Si el intruso

camina a 1 cm. por minuto o si se desplaza extremadamente rapido, el detector de
infrarrojo no capta nada.

Los sistemas de iluminacion sirven como vigilantes, como tienen sensores de
presencia, al entrar una persona se encienden automaticamente las luces, lo cual se
indica en la computadora central.

SENSOR ULTRASONICO
SENSOR INFRARROJO

SNV

- ——

SENSOR COMBINADO O DUAL

81



CAPITULO 3

Por otro lado tenemos al sensor volumeétrico, el cual detecta el peso de la
persona. Se encuentra en el piso. Si pasa un perro o un gato no detecta nada.

El sensor sismico es adecuado para vigilar paredes, suelos y techos, ya que
detectan cualquier vibracion.

Para cuidar las ventanas tenemos a los detectores de ruptura de cristal, al
romperse o cuando los golpean fuertemente suena una alarma.

al0) Boton de Alarma Silencioso

Este se usa mucho en los bancos, en donde no es recomendable poner
nerviosos a los asaltantes con una alarma sonora. Este sistema manda una sefial por
la linea telefonica a la central de poilicias.

También se encuentran en los estacionamientos en caso de que una persona
sienta que va a ser interceptada, la alarma se recibe en e! cuarto central.

a11) Cerraduras electromagnéticas y electromecanicas

Son cerraduras que permiten la apertura y cierre automatico. Estas pueden ser
monitoreadas desde una computadora central, siendo las electromagnéticas las mas

confiables.

En caso de alarma de incendio, el controlador mandara una sefal para liberar
las puertas para permitir una evacuacion eficaz de las personas.

Cuando una persona entra al edificio o a alguna zona en particuiar se activa la
iluminacién, el aire acondicionado, la energia eléctrica, los elevadores, las escaleras
eléctricas, el suministro de agua y ei servicio telefonico.

Cuando una persona entra a una zona restringida o en la que no debe haber
actividad, se activa la iluminacion, el sistema de voceo, la alarma en el cuarto central,

las camaras de CCTV y el bloqueo de puertas.

b) MEDIDAS DE CONSTRUCCION

Son todos los eilementos como muros, ventanas blindadas, puertas, puertas
blindadas, vallas, rejas, exclusas, torniquetes, rotopuertas y retenes vehiculares
(plumas), que impiden o dificultan el paso al interior del inmueble a los intrusos.
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TORNIQUETE

ROTOPUERTA

c) MEDIDAS ADMINISTRATIVAS

Estas medidas se refieren al aspecto humano como al conserije o a las
personas de vigilancia.

Las rondas de vigilancia de deberan hacer en forma constante y aleatoria para
evitar que los intrusos pusdan predecir ia ubicacion de los guardias.
d) MEDIDAS NATURALES

Estas medidas ya casi no se usan, pero puedo mencionar las siguientes: un rio

artificial alrededor de la construcciéon; una grieta o un pequefio barranco el cual es
dificil de brincar o subir y un grupo de plantas con espinas grandes y filosas.
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3.12.- SISTEMA CONTRA INCENDIO Y HUMO

E! objetivo al detectar un incendio es que el fuego sea extinguido en el menor

tiempo sin causar dano. Cuanto mas temprano se dé la alarma, menores dafios
causara, como se indica en el siguiente dibujo:

1nici0 1ardie
“egnitug seisoserecien
astdato 20 sanincion
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de satincibn wande del dahe
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instetacioe
dnectarn
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Tiempo

Tiemps warsweredn Trompe 60 sorosimann
Reits o detute mumty 2t e 10 HHapags G0 \es be T heree

DESARROLLO DE UN INCENDIO

Con los detectores automaticos, es decir con los sensores inteligentes, se
detectan con mayor anticipacion los conatos. Con los sensores, el incidente puede
ser controlado antes de que pase de un conato a un incendio declarado. La ventaja
de los sensores inteligentes es que ademas de detectar el siniestro de inmediato,

mandan la sefal a los controladores y a la computadora central con la ubicacion
exacta del mismo.

El mejor sistema de extincidn de un incendio es la prevencion, es decir, evitar
los siniestros y si estos suceden, que no se propaguen y que se extingan en el menor

tiempo posible. Lo anteior se logra siguiendo los puntos que a continuacion se
mencionan:

- Un buen disefo arquitecténico pensando siempre en la seguridad del usuario con
las adecuadas y suficientes vias de evacuacion, y las medidas de construccion
requeridas para evitar la propagacion del humo y fuego.
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- Colocar materiales y acabados cortafuegos.

- Tener mobiliario resistente al fuego.

- Utilizar los calibres de los cables eléctricos adecuados ya que una de las causas de
los incendios es el sobrecalentamiento de un cable por la negligencia del ingeniero
eléctrico, del electricista o del usuario.

- Utilizar componentes eléctricos resistentes al fuego.

- Dar mantenimiento a 1os equipos y tanques.

- Proteger los elementos estructurales del edificio (columnas, trabes, muros de carga
y secciones diagonales) con materiales retardantes al fuego.

Hay que recordar que el mayor numero de muertes en un incendio es por
asfixia de los humos téxicos que se generan por la combustion de plasticos y
alfombras que contienen arsénico. Como se menciond en &l inciso 3.3.2 de esta tesis,
el nucleo de servicios al centro constituye una trampa mortal porque sirve como tiro
de chimenea por el cual sube el humo. Por lo que se separan los servicios de el
edificio comunicandolos por medio de un puente.

Este puente tendra al principio y al final puertas cortafuegos con duracion
aproximada de 2 horas a las |lamas directas. Los materiales a usar tanto en el puente
como en el nucleo de servicios seran incombustibles.

Para evitar que el humo se propague por el sistema de aire acondicionado se
pondran compuertas cortafuegos.

Si las escaleras son exteriores, éstas no deben estar ai alcance de las llamas
que salgan por las ventanas.

Se crearan ductos de ventilacion (como se menciond en el inciso 3.3.3) con
mangueras conectadas al ducto para poder respirar a traves de ellos, o ductos de
oxigeno, por los cuales circule oxigeno y a éste conectarte mascarillas, o sino
aprovechar la doble ventilacion de los inodoros.

A nivel de piso se pondra senalizaciéon fosforescente con el objeto de conducir
a las personas a las vias de evacuacion.

La cisterna tendra la capacidad requerida de agua por el reglamento de
construccién para sofocar el incendio. Existen normas (ademas del reglamento de
construccion) que hay que seguir al construir y al instalar los equipos que son las
normas técnicas de la National Fire Protection Association (NFPA) y las normas de la
Asociacion Mexicana de Seguros (ASM).
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Los aspectos que hay que cubrir cuando se suscita un conato son

siguientes:

- Deteccion
- Aviso

- Activacién de alarmas

- Extincion
- Supervision

Después de que se detecta el fuego,

cuestion de segundos.

los

ltas otras 4 funciones se realizan en

Todos estos aspectos se controlan, actuan y supervisan por medio de la
computadora central y de los controladores.

Aviso
automadtico

=

Ceantral electronica
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Bomberos

Avisador P. €. -C-enlral MDL

principal Linea telgtonica
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CAPRPITULO 3

SISTEMAS DE DETECCION

Para detectar un incendio tenemos los siguientes sensores y pulsadores:

- Sensores de humo
- Sensores de .omzacion
- Sensoras Splicos
- Sensores de tamperatura o termicos
- Sensor térmico de maxima
- Sensor térmico diferencial
- Sensor de llamas
- Pulsador manual

Aparte de éstos detectores, tenemos a los sensores de gas y a los de mezclas
explosivas

Los detectores de humo reaccionan frente a los productos de combustion
contenidos en el airre Los sensores de ionizac:on responden a particulas invisibles
(icnes) producidas por fuegos con llamas. éstos responden con mayor rapidez que
los sensores de temperatura. Los sensores opticos funcionan bajo el principio de
dispersion de luz fotoeléctrica el humo entra a la trayectoria de la luz y causa algo de
dispersion de luz sobre el sensor e inicia la alarma

Los detectores térmicos reaccionan frente a un aumento de temperatura Los
sensores de maxima reaccionan si la magnitud medida sobrepasa un cierto valor

durante un tiempo largo. Los sensores diferencraies reaccionan si ta velocidad con la
cual se va cambiando la magnitud de medida llega a sobrepasar un determinado

valor.

Por otro lado. los sensores de llamas reaccionan frente a |la radiacion que

emana el fuego

FIRE]
=]

PULSADOR MANUAL SENSOR DE IONIZACION

SENSOR TERMICO
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Los detectores se ubican sobre areas de aito riesgo como son tableros
eléctricos, conmutadores, cuartos de maquinas, pozos de ascensores, cuartos de
basura, en el interior del piso elevado y en el interior del plafon.

Al momento de detectarse el conato, en ia computadora central suena la
alarma y aparece la ubicaciéon exacta del lugar. Al mismo tiempo automaticamente por
via telefénica se da aviso a la central de bomberos. Unos segundos después se

activan las alarmas, comienzan a funcionar los sistemas de extincion y al mismo
tiempo se empieza a supervisar el siniestro.

Se activan avisos sonoros de evacuacion, acompanados de mensajes en vivo
o grabados y resumenes sindpticos de la situacién. También se tendra la opcidon de la
intercomunicacién de cada piso o departamento al cuarto central. Habra en cada piso
un plano con la ruta de evacuacion guiado también por las luces fosforescentes a
nivel de piso.

SISTEMAS DE EXTINCION

Existen los siguientes sistemas de extincion:

- Agua
- Sprinklers (rociadores)
- Hidrantes
- Gases extintores
- FM-200
- INERGEN
- Diéxido de carbono
- Extinguidores
- Polvos secos
- Espumas

Los sprinklers funcionan al reventarse o al activarse el sistema, debido al
incremento de |a temperatura por la accion del fuego.

Los gases extintores se distribuyen a base de tuberias y regularmente se
utilizan en lugares donde hay equipo electréonico o maquinas que utilizan electricidad.

El didxido de carbono es mortal, por su peligrosidad se usa solamente en
donde no hay personas. Antes se usaban el gas halon y los CFC pero destruyen la
capa de ozono, por |0 que l0s substituyeron por el gas FM-200 que es el que se esta

usando actualmente. Este gas FM-200 es ecologico y su descarga se realiza en
solamente 10 segundos.
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Para escoger el adecuado sistema extintor debemos tener en consideracion los
siguientes aspectos: a) el peso; b) tiempo de respuesta; c) alcance del extintor, es
decir, la eficacia para llegar a la fuente de! incendio; d) toxicidad; e)efectividad sobre
combustibles corrientes (madera), f) efectividad sobre liquidos inflamables; g)
conductividad eléctrica, y h) costo.

Los distintos sistemas del edificio estaran integrados. proporcicnando una
respuesta mas rapida y organizada en caso de incendio

El sistema de proteccién contra incendio estara comunicado con el sistema de
HVAC, con el sistema de control de acceso-seguridad, con el sistema de energia
eléctrica-iluminacion y con el sistema de los ascensores-escaleras eléctricas, todo
esto por mediode los controladores y de |la computadora central.

Al suscitarse un incendio se realizan las siguientes actividades:

- Se presuriza positivamente |las escaleras y los vacios de los elevadores para evitar
que el humo entre a ésta area ( se inyecta mas aire con una unidad manejadora de
aire).

- Se apaga y se cierran las compuertas del aire acondicionado y se extrae el humo en
el area afectada por medio de extractores. En el piso del incendio hay entonces una
presion negativa, es decir, menos aire.

- Se liberan las puertas de emergencia y las normales para permitir 1a salida de los
usuarios.

- Se activa el circuito cerrado de television con el objeto de vigilar el fuego.

- Se suspende el suministro de la energia eléctrica en la zona afectada.

- Los elevadores se detienen en la planta baja para facilitar la evacuacién segura del
personal, al igual que las escaleras eléctricas.

Asi mismo en situaciones normales (cuando no hay un incendio), con la
computadora, el sisterna se automonitorea permanentemente, verifica que funcionen
a la perfeccion los diferentes mecanismos como por ejemplo: que ninguna valvula
este cerrada, que en la cisterna exista el agua requerida, que el tanque de
combustible se encuentre lleno, que las baterias de |a planta de emergencia estén en
buen estado, y que todos los equipos, bombas y maquinas funcionen perfectamente.
Si alguno de estos parametros esta fuera de lo especificado, el sistema envia una
sefial de alarma al centro de control.

La supervision total del siniestro se realiza desde la computadora central,
detectando todo por medio de los sensores y del circuito cerrado de television.
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3.13.- SISTEMAS DE ILUMINACION

Para realizar un diseno adecuado de iluminacion, es necesario conocer lo
siguiente:

- Cuales son las necesidades del usuano.

- De que espacio se trata.

- Que actividad se realiza en ese espacio.

- Dimensiones del espacio.

- Tipo y color de! mobiliario.

- Tipo y color de las divisiones o muros.

- La decoracion del area.

- El factor econémico.

- Objetos que pueden ser resaltados con luz (acentuacion).
- Cantidad de luz natural que se recibe en esa area.
- Imagen deseada.

El fin que se busca en una lampara es que tenga mayor duracidén;, que emita
una mayor cantidad de luz; que sea mas compacta; que genere menos calor; que su
operacion sea mas eficiente y confiable, y que ahorre energia.

Por otro lado debe tener una temperatura de color y un indice de rendimiento
de color adecuados.

La temperatura de color es la tonalidad de color de las lamparas, desde muy
calido hasta muy frio.

El indice de rendimiento de color es el grado de reproduccion de los colores al
natural, éstos hacen que los espacios se vean como son en |a realidad.

Muchas personas piensan que entre mas waltts, mejor, pero las investigaciones
realizadas al respecto muestran que cuando hay mucha iuz crea fatiga en la mente,
ademas de que hay un gasto en la vista. Y cuando hay poca luz sucede o mismo.

En la siguiente tabla se muestran los niveles adecuados de iluminacion, la
temperatura de color y el indice de rendimiento de color.

Espacio Nivel de lluminacién (luxes)
General Tarea
Oficinas abiertas 300-700 500-700
Oficinas privadas 300- SO0 arriba de 500
Oficinas ejecutivas 100-300 arriba de 500
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Espacio

Nivel de lluminacion (luxes)

General Tarea
Salas de dibujo 700-1000 1000-1500
Salas de junta y conferencias 100-700 100-700
Recepcion y lobby 200-500 arriba de 500

100-200 100-200

Corredores y pasillos

Hay que cuidar los contrastes y los brillos molestos ya que causan fatiga y
disminuyen el desempefioc de ios empleados.

El contraste también existe en el monitor de una computadora, si el color del
fondo en el monitor es negro, entonces lo que |o rodea no debe pasar de tres veces
su intensidad de color, es decir, no utilizar en este caso colores claros o blancos.

El brillo o deslumbramiento es el reflejo de una luz bastante intensa molesta
para los ojos. Al igual que el contraste también existe el deslumbramiento en el
monitor de una computadora causado por el reflejo de la luz. Para evitar esto existen

actualmente los difusores parabdlicos.

Tipos de Lamparas:

1.- Incandescente

1.1.- Normales (1878)
1.2.- Halégenas (1959)

2.- Descarga
2.1.- Baja intensidad

2.1.1.- Fluorescente

(1932)

2.1.2.- Fluorescente compacta (1980)

2.1.3.- Sodio baja presion

2.2.- Alta Intensidad
2.2.1.- Mercurio

2.2.2.- Aditivos metalicos
2.2.3.- Sodio aita presion

3.- Induccidn (1991)
4.- Fibra Optica

1.- INCANDESCENTE

(1931)

(1961)
(1964)

La operacidon de las lamparas incandescentes esta basada en el calentamien!o
de un filamanto hasta el rojo blanco, con lo cual convierte el 95 % de |la energia
eléctrica en calor y solo el S % en luz. La fuente de iuz es el filamento candente.
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1.1 - Normales

El mivetl de iluminacion y la vida util es bajo Su aplicacidon a nivel de oficinas es
redgucido su uso s generalmente para el hogar

12-HMHzczeras

El uso principal de las lamparas naiogenas es fa iluminacion de acentuacion

es decir ia !lummacion dirigida hacia cierto objeto con 21 proposito de resaltario y

darie estetica al espacio

Las lamparas haldgenas necesitan un transformador ya sea magnético o
electronico. siendo el segundo el mejor debido a que son pequeros. ligeros y se
encuentran dentro del mismo luminario. Los electronicos son los que se utllizan

actualmente

FOCOS HALOGENOS

Existen lamparas incandescentes inteligentes. las cuales tienen las funciones
de auto-off (se apagan automaticamente después de 30 minutos de encendido),
dimmer (proporciona 4 diferentes niveles de luz sin necesidad de un dimmer externo
100. 70. 40 y 20 watts), y back-up (contiene un filamento adicional que da una luz de

emergencia).

2.- DESCARGA

En éstas lamparas la luz se produce cuando una corriente eléctrica se genera
a traves de los electrodos colocados en los extremos y es conducida por el gas o

vapor de relleno.
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2.1.- Baja Intensidad

Se les llama de baja intensidad porque la presion operante es baja.
2.1.1.- Fluorescente

La lampara fluorescente contiene fosforo en el interior. Es muy eficiente y mas
duradera; su nivel de iluminacidn es mas alta que l|la incandescente. La unica
desventaja, es que funcionan con balastros, los cuales consumen energia eléctrica

adicional.

Las lamparas fluorescentes ahorradoras substituyen a las I|amparas
fluorescentes tradicionales, obteniendo hasta un 20 % de ahorro de energia.

FOCO FLUORESCENTE

2.1.2.- Fluorescentes Compactas

Substituyen a los focos incandescentes, con ahorros de hasta un 76 % de
energia, sin sacrificar ni la cantidad, ni la calidad de la luz recibida, y ademas tienen
10 veces mas de vida. Estas lamparas cuentan con entrada para socket, igual que las
incandescentes.

Vienen en 5, 7, 9 y 13 watts para substituir a focos incandescentes de 25, 40,
60 y 75 watts respectivamente.

En lugares donde el alumbrado se utiliza por intervalos pequefios de tiempo,
no se recomienda utilizar lamparas fluorescentes en lugar de incandescentes, debido
a el continuo encendido y apagado de las mismas demeritan su vida.
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FOCOS FLUORESCENTES COMPACTOS

Como se dijo antes, las lamparas fluorescentes necesitan de un balastro. El

balastro regula e! flujo de corriente a traveés de la lampara Existen los siguientes tipos
de balastros:

- Balastros Magneéticos

- Balastros normailes o tradicionales

- Balastros electromagneéticos ahorradores de energia
- Balastros Electronicos

- Balastro de componentes discretos

- Balastro de circuito integrado

Los balastros magnéticos normales o tradicionales son construidos con
circuitos magnéticos pesados y un poco grandes. Su consumo de energia eléctrica es
de aproximadamente el 20 % de la potencia de |la lampara. Su operacion es de 60 Hz

Los balastros electromagnéticos ahorradores de energia. como su nombre lo
dice. ahorran energia electrica hasta en un 15 %, con fas mismas dimensiones y
caracteristicas que los tradicionales. Con las lamparas fluorescentes ahorradoras. los
ahorros alcanzados son de hasta un 28 %.

Los balastros electréonicos de componentes discretos estan disefiados con
componentes electrénicos y operan en altas frecuencias de 20,000 a 60.000 Hz
Estos balastros son mas eficientes que los magnéticos y tienen los siguientes
beneficios: menor peso, menor ruido (6 decibeies menos), mayor rango de
alimentacion eléctrica (admite variaciones en el voltaje de hasta + 25 % manteniendo
constante el flujo luminoso), menor generacidon de calor. mejor arrangue, eliminan el
parpadeo y proporcionan hasta un 37 % de ahorro de energia en combinacidn con las
nuevas lamparas fluorescentes ahorradoras.
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Los balastros electronicos de circuito integrado son similares que los
electronicos de componentes discretos, con la diferencia de que los de circuito
integrado cuentan con un chip qQue actia como cerebro para controlar las
operaciones del balastro como son: regulacién de la salida de la luz desde un 20
hasta un 100 % (dimeable), y el encendido y apagado de la lampara automaticamente
desde un control central. Para ello, utiliza sistemas de controles electronicos como
son atenuadores manuales o electronicos (dimers), sensores de luz ambiental,

detectores de presencia y control desde cuarto central. Todo esto se vera reflejado en
un ahorro de energia mayor al 37 %.

Los atenuadores manuales o electronicos como su nombre lo dice, son dimers,
ya sean de tipo manual o controlados desde el cuarto central.

El sensor de luz ambiental (sensor fotoeléctrico) tiene fotoceldas las cuales
miden la cantidad de luz natural, y en base a esto, regulan automaticamente l1a iuz
artificial de las lamparas para obtener un nive! luminico constante y optimo. Este
control electréonico evita que se enciendan las luces cuando la iluminacidn natural es
superior al nivel preestablecido.

Los detectores de presencia son ideales para el ahorro de energia (33 %) en
zonas de trafico bajo o mediano tales como bafos, salas de juntas, privados, archivo
y papeleria. Los tipos de detectores son los siguientes: infrarrojos pasivos (detectan
el calor del ser humano, si esta quieta la persona no sirve), infrarrojos activos
(transmite y recibe el rayo infrarrojo), ultrasdnico (transmite y recibe la sefal auditiva-
no funcionan bien cuando hay barreras), y los duales (infrarrojo y ultrasdnico -
funcionan solo cuando los dos tipos de deteccidn reciben |la sefial).

Al detectar la presencia de alguién se encienden las luces y cuando no hay
personas, se apagan. Los estacionamientos, cubos de escaleras y areas similares,

deben tener un nivel bajo continuo de iluminacion, y uno o mas niveles accionado por
presencia.

Los empleados que van a trabajar los fines de semana o entre semana hasta
altas horas de la noche en areas abiertas de oficina, con solo marcar por teléfono un

codigo se le indica a la computadora que se prenda la iluminacion del lugar
requerido.

2.1.3.- Sodio Baja Presion

Es una lampara eficiente, con excepcion del color que es deficiente siendo
amarillo-anaranjado. Este tipo de lampara se utiliza principalmente en los exteriores
como estacionamientos, jardines, plazas y calles donde no se necesita nitidez de
color. El consumo de energia se reduce hasta en un 65 %.
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2.2.- Alta Intensidad
La presion operante de estas lamparas es alta. Requieren de un tiempo de
encendido.
2.2.1.- Mercurio

Las l|amparas de vapor de mercurio tienen un bajo nivel de iluminacion,
ademas de que son de un alto costo inicial. Actuaimente estan siendo obsoletas.

2.2.2.- Aditivos Metalicos

Como su nombre o dice, estan compuestas de aditivos metélicos, (yodo, metal
halide, etc.) . Estas lamparas son mejores que las de vapor de mercurio, por ia
intensidad de uz y el color.

2.2.3.- Sodio Alta Presién

Tienen una mayor eficiencia sobre las lamparas de vapor de mercurio y de
aditivos metalicos. Regularmente se usan en exteriores. Estas se reestablecen

rapidamente comparadas con las de vapor de mercurio y producen una iuz dorada-
blanca.

FOCO DE ADITIVOS METALICOS FOCO DE SODIO
ALTA PRESION
3.- INDUCCION

En las lamparas incandescentes y de descarga, el filamento y los electrodos se
van consumiendo poco a poco durante su operacion, 10 que determina su corta
duracion.
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Este problema se ve resuelto con la iluminacidén por induccién, ya que en éste
no se utilizan filamentos ni electrodos. Su operacion es similar al de las lamparas de
descarga, debido a que también se produce luz mediante el establecimiento de un
campo magneético que ioniza los atomos de! gas de relleno. La diferencia radica en
que éste campo se crea utilizando un generador electrénico. La duracidn de la fuente
de luz no depende de la lampara en si, sino de su dispositivo conductor electrénico.

Su duracidn es de hasta 6 veces mas que la mayoria de las lamparas de
descarga o hasta 60 veces mas que una lampara incandescente. Tiene una vida de
60,000 horas, que esto representa tenerla prendida 12 horas al dia durante 14 afnos.

Se necesita una caja de aproximadamente 20 x 15 cms. para el generador
electronico. Hay lamparas de 55 y 85 watts, ia de 85 watts da 6,000 lumenes
equivalente a un foco incandescente de 400 watts.

Ademas tiene las siguientes ventajas: las variaciones de voltaje no afectan al
sistema; se puede regular |la salida de iuz; emite una luz blanca; se puede elegir la
temperatura de color y tiene un excelente indice de rendimiento de color.

4.- FIBRA OPTICA

Es fibra optica, pero es un poco diferente del de las telecomunicaciones. Las
ventajas que ofrece la fibra optica son las siguientes: no transmite calor, ni rayos
uitravioleta; emite luz natural; es seguro; es versatil y la instalacién es muy sencilla.

Solamente se necesita un generador en donde se encuentra el foco (o los
focos) y el cable de fibra optica para transmitir la luz.

Su uso actualmente es para iluminar cuadros de arte (ya que no transmite
calor, ni rayos uitravioleta), fachadas de catedrales, monumentos, estatuas, etc.

La distancia maxima del generador al lugar a iluminar es de 60 metros. Con la
fibra optica se ahorra mucha energia eléctrica, porque en lugar de tener 30 focos
distribuidos en varias partes, solamente se necesita uno.

El luminario es |la caja de lAmina en donde se alojan las |amparas.

E! difusor es el elemento que se coloca debajo de ios focos con la funcidén de
difundir hacia los extremos la luz que se emite en forma vertical, ademas de reducir la
brillantez y controlar la emision de luz.

Actuaimente el luminario se cubre con una pintura reflejante (color aluminio-
plata) para una mayor reflexién de la luz. Con esto se puede ganar entre un 25 % a
un 50 % del nivel de iluminacién, con lo que se reduciria el numero de iamparas a la
mitad, ahorrandose por consecuencia el 50 % de |a energia eléctrica en iluminacion.
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Entre los difusores encontramos a las laminas de acrilico, a los medios
circulos, a las rejillas normales y a las rejillas parabdlicas, siendo éstos ulitimos los
mejores ya que ademas de ser de color aluminio dirigen la luz hacia los puntos de
trabajo evitando la reflexidbn en los monitores de las computadoras.

REJILLA PARABOLICA

Hoy en dia el luminario y el difusor se combinan para formar un solo elemento,
como vemos en el siguiente dibujo.

L\-
}:-{
-

LUMINARIO Y DIFUSOR
COMBINADOS
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El plafon (pintado con color aluminio) en forma de olas hacen e! papel de
luminario y difusor a la vez, reflejando la luz en todas las direcciones debido a la
forma curva, obteniendo por lo tanto una éptima iluminaciéon en toda la habitacion.

La iluminacion se controila desde la computadora central, de los controladores
o en forma local El usuario o independientemente se puede interrumpir las funciones
por medio de comandos telefonicos, interruptores de pared, fotoceldas, sensores de
presencia o por medio de una computadora local conectada a la red. Al mismo tiempo

se tiene un registro de las personas que entran o salen, y de cuanto se gasta de
energia eléctrica por usuario.

Aparte de las opciones de ahorro de energia antes mencionadas tenemos las
siguientes:

- Encendido de las lamparas en forma secuencial, es decir, evitar el encenderios al
mismo tiempo.

- Encendido y apagado en funcion del horario, de |a ocupacién y de la iluminacion
natural.

- Limpieza del luminario, de los difusores y de los focos.

- Limpieza de los muros o divisiones.

- Pintar los muros con colores claros, con el proposito de que la luz se refleje.

- Conforme va pasando el tiempo, el foco se deteriora y emite un menor nivel de
iluminacién, por lo cual es conveniente cambiario un tiempo antes de su terminacion
de vida Jtil.

- El uso de la energia solar como apoyo.

- El uso de lamparas de alta eficiencia para reducir el consumo de energia y la
generacion de calor,

La energia eléctrica es ia que mas afecta a los gastos de operacion en un
edificio, llegando a niveies de 60 a 70 % de los gastos totales de operacion. Como
sabemos, el consumo de energia eléctrica de un edificio se distribuye como sigue:
aire acondicionado 48 %,; iluminacion 24 %; elevadores y bombas 13 %, y articulos

diversos 15 %. El inmueble sin aire acondicionado se divide como sigue: iluminacion
70 “%; elevadores y bombas 14 %, y articulos diversos 16 %.

Con los puntos anteriormente citados, se puede lograr un ahorro de hasta un
76 % en el consumo de la energia eléctrica en iluminacién.

Si reemplazamos un foco incandescente de 75 watts por una lampara
fluorescente compacta de 18 watts (10,000 horas), estariamos evitando a lo largo de
su vida:

- Que se quemen 250 kg. de combustible en |la generacion de energia.
- Que 750 kg. de gases toxicos sean emitidos a la atmadsfera.
- Que se produzcan aproximadamente 10 kg. de lluvia acida.
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3.14.- PERFIL DEL “ARQUITECTO INTELIGENTE”

En el presente, los avances tecnolégicos, las innovaciones en materiales y el
nuevo concepto de confort y seguridad, estan generando cambios en los

planteamientos de los edificios.
Estos cambios no solo afectan la estructura del edificio., sino también su
caracter funcional.

La forma de proyectar tendra que complementarse. Debemos aumentar
nuestra vision para poder ser parte integral del manejo y disefio de espacios que
ahora surgen con necesidades un poco diferentes de confort, seguridad, flexibilidad,

funcionalidad, costo, mantenimiento, rentabilidad y control.

Hay que formar un equipo de trabajo (interdisciplinario).

no podemos trabajar de

Los arquitectos, a diferencia de otros artistas,
econdémico y

espaldas al mundo, somos dependientes de un entorno social,

tecnoldégico.
Ef arquitecto actual esta jugando su papel mas importante dentro de {a historia

de la arquitectura contemporanea, con un riesgo tal, que no ha captado plenamente,

en pocas palabras, hay que estar actualizado dia con dia, sino uno corre el peligro de

quedarse “obsoleto”, sin trabajo.
En resumen, las caracteristicas necesarias que debe reunir el arquitecto son

las siguientes:

a) Tener una vision compliementaria.

b) Ser parte integral del disefo de espacios.

c) Observador de los entornos sociales, econdmicos y tecnolégicos.

d) Constituir equipos de trabajo.

@) Actualizarse dia con dia.

f) Supervisor tanto de la fase proyectual como de la constructiva y de la operativa

(desplues de construido).
g) Tener presente siempre la relacién costo-beneficio.
h) Contar con las evaluaciones post-ocupacion (un registro simple del disefio,

funcionamiento y operacién del edificio en 1,2,3,4,5,10,15,20,25,30,35 y 40 afos).
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LA MEJOR INVERSION ES UNA OFICINA
INTELIGENTE
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4.- COMO CONVENCER A LOS CLIENTES QUE LA MEJOR
INVERSION ES UNA OFICINA INTELIGENTE

Al tener en mente un edificio inteligente, la primer pregunta que hace el
inversionista mexicano es icuanto me va a costar el inmueble?, ¢ que impacto
tendran estas grandes ideas en mi presupuesto?.

Muchas personas piensan que lo mas importante de un proyecto nuevo,
financieramente hablando, es el costo inicial, mas no es asi. El costo total de un
edificio se compone de dos aspectos:

~ El costo inicial
- El costo de ocupacion

tos dos son importantes, pero hay que tomar mas en cuenta el costo de
ocupacion, ya que éste representa un gasto mucho mayor que el primero. Para
entenderio mas claramente pongamos el siguiente ejemplo:

Comparemos una carretera de asfalto con una de concreto. Que pasa con la
carretera de asfaito, el costo inicial es menor, pero el costo de mantenimiento es
mucho mayor, ya que a los dos o tres afios de haberse construido empiezan los
agujeros. A los cuatro o cinco afios como ya esta toda parcheada, es necesario
sobreponer otra capa de asfalto. A los dos afos otra vez empiezan los hoyos, dos
afios mas adelante, otra vez otra capa, y asi sucesivamente.

Se imaginan cuanto cuesta mantener a toda una flota de personal de
«ivTanimiento durante todos esos afios, cuanto cuesta todo el material de parcheo y
: .apas posteriores, cuanto cuesta mantener todo el equipo necesario como
camiones y maquinas, y cuanto cuesta administrar esto, es mucho dinero, con lo cuat
el costo de ocupacién rebasa muchas veces el costo inicial. En cambio en la carretera
de concreto el costo inicial es mayor que la de asfalto, pero el mantenimiento se
reduce a resanar las grietas que se vayan presentando. Por lo que el costo de
ocupacion es minimo.

4a. capa de asfalito

3a. capa de asfalto
2a_capa de asfalito

1er capa construccion inical

Car de
Carretera de asfalto Casto inicisl-mayor
Costo inicial-menor Costo de acupacion-menor
Costo d8 OCUPBCItN- MUChOo Mayor Por jo tanto, dets os Mmis
o fin do
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Dentro del costo inicial se incluye:

- Los costos del proyecto arquitecténico.
- Los costos de construccion.
- El financiamiento (préstamos de los bancos).

Dentro de los costos de ocupacion se incluye:

- Los costos de remodelaciones o cambios.
- Los costos de operacidn (costos de mantenimiento, los costos de consumo de
energia, los costos del personal de operacidn y los costos administrativos).

Por .primera vez, en estos afnos, se estan obteniendo datos financieros de los
edificios inteligentes construidos hasta el momento. Estos serviran para convencer a
los inversionistas y a los genios de las finanzas que |los beneficios son reales e
importantes.

El costo inicial de un edificio inteligente es mayor, pero el de ocupacion es
mucho menor, con lo cual se recupera la inversion extra hecha al quererlo hacer
inteligente en pocos afos. Se podria hablar de entre 1 4 a 8 afios.

Veamos la siguiente grafica:

COSTOS TOTALES DE UN EDIFICIO TRADICIONAL

(después de 40 arios)
Moditicacones

Operaciin

50,0%

]
Il

Como se observa el mayor porcentaje de gastos son los de ocupacion
(operacién y modificaciones), por lo que una de las ventajas del edificio inteligente es
que éstos se minimizan.
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La compensacidon monetaria de los empleados se observa en la siguiente grafica:

GASTOS EN UNA EDIFICACION TRADICIONAL

Costo irucial 2 0%
6,0% Costo de ocupscin

[l

92.0%
Compensacion monetaria de los empieados

Como se dijo antes, en un edificio inteligente el costo inicial aumenta, pero el
costo de ocupacion, que es mayor, disminuye al igual que la compensacion monetaria
a los empleados, ya que como existe un incremento en el desemperio de las

personas origina consecuentemente un ahorro en la mano de obra.

Ademas de las ventajas que se han mencionado a lo largo de éste trabajo en
cuanto a aspectos econdmicos, describiremos las siguientes:
a) Ahorro en Energia Eléctrica, Agua, Gas y Combustibles.

Los sistemas que mayor consumo de energia eléctrica representan en un
edificio tradicional son el aire acondicionado e iluminacién como se muestra a

continuacion:

- Aire acondicionado 48 %
- lluminacion 24 %
- Elevadores y bombas 13 %
- Articulos diversos 15 %

El aire acondicionado y la iluminacion representan el 72 % del consumo total,
por lo que la mayor preocupacion se concentra en estos sistemas. En un edificio
inteligente el ahorro de energia se logra entre en un 30 a 40 %.

104



CAPITULO 4

Con la utilizacion del tanque de tormentas y la planta de tratamiento de aguas
negras, se reduce el consumo de agua potable al minimo.

Al estar programadas las bombas y la caldera se necesita menos combustibles
y gas.

b) Ahorro en Mantenimiento.

Con el sistema central de automatizacion se detectan todas las irregularidades
que pueda tener cualquier maguina o motor en cualquier sistema. Se sabe si falla un
filtro, una valvula o un compresor o hasta cuantas horas de vida le quedan a un foco,

en fin, cualquier cosa.
Con éste diagndstico constante del estado y funcionamiento de los equipos se
incrementa por mucho la vida de los mismos y las fallas se reducen al minimo. Ei

ahorro en el edificio inteligente se obtiene gracias al mantenimiento preventivo (antes
de l|la falla), no correctivo (después de la falla) como ocurre en todos ios edificios

tradicionales.
c) Ahorro en Salarios.
El ahorro en salarios al personal es una realidad gracias a:

- El sistema central de automatizacidn que controla y supervisa todos los sistemas
desde un punto central sin necesidad de tener a tantas personas en cada cuarto de

maquinas.

- El aumento del desempefio de los trabajadores (debido a que estan confortables),
originando una reduccidn en la mano de obra. Un empleado al estar en un ambiente
optimo, aumenta su productividad en un 15 % de su salario anual.

d) Ahorro en los Cambios.

Gracias a la flexibilidad de un edificio inteligente trae como resultado grandes
beneficios econémicos. Entre los factores que intervienen en ésto, mencionaremos

los siguientes:

- Planta totaimente libre sin muros fijos u obstaculos.

- Plantas con medidas moduiares.

- Ductos y espacios adecuados para las instalaciones.

- Muebles modulares, faciles de cambiar, versatiles y se adecuan a los sistemas

inteligentes.
- Divisiones inteligentes o por Ilamario de otra forma: “muros inteligentes”. Son

divisiones movibles, como (o son las de los muebles modulares.
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Piso elevado. Piso moduiar totalmente flexible, que sirve como método de
distribucién de cableado eléctrico, de cableado de telecomunicaciones y del aire
acondicionado (ver los ahorros en costos en el inciso 3.7).

- La distribucion de la energia eléctrica a través del piso elevado con un ahorro en el
cambio de la misma a comparacion del sistema tradicional de entre un 50 a 80 % en
el ciclo de vida del edificio.

- La distnibucion del aire acondicionado por plenum con un ahorro en el consumo de
energia eléctrica a comparacion del sistema tradicional de ductos por plafon, de entre
un 15 a 30 % en el ciclo de vida del edificio

- La distribucion del cableado de telecomunicaciones por piso elevado (el cableado
estructurado), con un ahorro en los cambios a comparacion del sistema tradicional de
entre un 40 a 70 % en el ciclo de vida de! edificio. Con el cableado estructurado sélo
se cablea una sola vez, y en un solo cable corre todo Ilo referente a

telecomunicaciones y control. Otra ventaja es que admite las nuevas tecnologias sin
necesidad de cambiarlo.

Hay que recordar que en los bancos y en otras oficinas existe un 30 % de
cambios de lugar de trabajo dentro del inmueble en un afio. Esto quiere decir que en
poco mas de 3 afos se modifica completamente la oficina.

e) Ahorro en los Seguros.

Actualmente las compafnias de seguros ofrecen descuentos en la medida en

que se instalen mayor nimero de sistemas de seguridad contra incendio, inundacion
y robo.

En un edificio inteligente, el acceso a personas no deseables es mas dificil y la
proteccion del inmueble es mayor.

Con los detectores de agua se controla cualquier inundacion posible en
cuartos de maquinas o en otro espacio previniendo asi cortos circuitos.

f) Ahorro en la Construccion.

Este ahorro se obtiene:

- Al tener medidas modulares optimizando asi los materiales.

- Al tener una planta libre, por lo cual se optimizan los espacios al maximo.

- Al ser totalmente flexible 1a estructura, con 1o que las instalaciones se colocan mas
rapida y facilmente.

- Al planear eficientemente la cimentacién y el proceso de construccion, terminando

antes la obra con lo que se paga anticipadamente los préstamos y se recupera l|a
inversion en menor tiempo.
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g) Se renta o vende mejor y antes de tiempo.
Alguien tiene que pagar los gastos, ya sea el inquilino o el propietario.

(A una compania que le conviene pagar: la renta en un edificio que le resulte
caro estar ahi por los costos de ocupacidn, o la renta en un edificio cuyos gastos de
ocupacion son bajos?

Obviamente la segunda opcion, pongamos el ejemplo de la Torre Chapultepec
que se encuentra en la esquina de Paseo de la Reforma y Arquimedes, en la Ciudad
de México. Este edificio al acabar antes la construccion, se abrié en octubre de 1993,
en tan solo tres meses fué ocupado en su totalidad, aunque ofrecia los precios mas
altos por metro cuadrado de la zona (mientras que otros actualmente permenecen
casi vacios). Esto es debido a que las corporaciones evaluan el costo de vivir hoy en
dia en un edificio y los resultados que ésto traera consigo en las utilidades de su
negocio.

Y en cuanto a vender, es 1o mismo, el inversionista que construye para vender
se ha dado cuenta que si su edificio no es inteligente, simple y sencillamente no lo
podra hacer.

Un edificio inteligente es |la garantia contra la obsolescencia de una inversion
inmobiliaria.

La inteligencia depende de la inversion realizada, pero llega un momento en

que el grado de inteligencia se mantiene sin variacién aunque se siga invirtiendo, ya
que la inteligencia ha llegado al maximo, como se muestra en la grafica:

GRAFICA INVERSION - INTELIGENCIA

Inteligencia

oooo
8

Inversién
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Construir un edificio inteligente cuesta de 8 a 20 % mas que un edificio tradicional.

En los edificios inteligentes se ahorra entre un 20 a un 40 % en los costos de
ocupacion.

.

Pongamos un ejemplo ficticio para observar las utilidades que se obtendrian al
construir un edificio inteligente.

Como se dijo anteriormente, en un edificio tradicional el 2 % corresponde al

costo inicial, el 6 % corresponde el costo de ocupacion y el 92 % a la compensacion
monetaria a los empleados.

El costo inicial representa por 10 tanto el 25 % del costo total.
El costo de ocupacion representa el 75 % del costo total.

En este ejemplo tomaremos un edificio de 20 niveles con 1,500 m2 en cada planta,
haciendo un total de 30,000 m2.

Si consideramos que el m2 de construccidn cuesta 4,000 pesos, entonces tenemos:
30,000 M2 x $ 4,000/ m2 = $ 120,000,000 costo inicial del edificio tradicional.

$ 120,000,000 x 3 veces 8l costo inicial = $ 360,000,000 costo de ocupacion del
adificio tradicional.

Si consideramos un 20 % mas de costo inicial y un 40 % de ahorro en el costo de
ocupacion, entonces tenemos que:

$ 120,000,000 + 20% = $ 144,000,000 aumenta 24 millones el
costo inicial en este edif.
inteligente.

$ 360,000,000 - 40% = $ 216,000,000 se ahorra 144 millones de

pesos en el costo de
ocupacion en este edif.
inteligente.
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Si restamos:

$ 144,000,000
-$ 24,000,000

$ 120.000,000

(el ahorro en costo de ocupacion)
(lo que aumenta el costo iniciat)

Por lo tanto se ahorra al construir este edificio inteligente $ 120,000,000 de
pesos, lo que representa una gran utilidad para la smpresa.

Es decir, el costo total dei edificio tradicional seria de $ 480,000,000 de pesos,

mientras que este mismo edificio haciendolo

inteligente tendria un costo total de

$ 360,000,000 de pesos, ahorrando $ 120,000,000.

En resumen, hablar de edificios inteligentes, es hablar de negocios inteligentes.
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Un edificio inteligente es aquel que satisface las necesidades presentes y
futuras de los ocupantes, de los propietarios y del operador del edificio, por medio de:
un disefo arquitectonico totatmente funcional, modular y flexible, pianeando ios
espacios de una forma adecuada y correcta con el maximo confort y seguridad
garantizando con esto una mayor estimulacion en el trabajo. y de la automatizacién e
integracion de ios sistemas y servicios con una administracion efectiva de recursos a
través de un costo Minimo de ocupacion y en el menor tiempo, extendiendo asi el
ciclo de vida dei edificio sin menospreciar en ningun momento la ecologia.

La principal caracteristica que todos los edificios inteligentes deben tener en
comun es Ila flexibilidad, es decir, |la capacidad de una estructura disefiada
adecuadamente para aceptar los diferentes reemplazos, modificaciones,
actualizaciones y aumentos de una manera econdémica, eficiente y conveniente. Por
lo tanto un inmueble inteligente no es aquel que solamente tiene las
telecomunicaciones integradas y los equipos y sistemas mas avanzados, sino agquel
que es capaz de aceptar estos cambios cuando sean necesarios,

La flexibilidad es la diferencia mas notable entre las construcciones
tradicionales y los edificios inteligentes. Se debera disefar concibiendo al edificio no
como una entidad fija que se entrega totalmente acabada, sino como un sistema
flexible que se adaptara a las presentes y futuras necesidades, ya que dificiimente
podemos predecir lo que los distintos usuarios, propietarios u operadores querran
durante su ocupacion.

Por el otro lado la modularidad tanto en la estructura como en las
instalaciones, ayudan de una manera considerable a obtener dicha flexibilidad. Con
esta, se optimizarian los materiales a lo maximo, se reducirian los tiempos de
construccion, se optimizarian los espacios y se obtendria una norma © equivaiencia
en las dimensiones de los espacios pudiendo actuar a cualquier cambio en forma
adecuada.

La optimizacion de cada uno de los cuatro elementos basicos (estructura,
sistemas, servicios y administracién) y su interrelacion o coordinacion entre eilos
determinara la inteligencia del edificio.

Se hara el disefio del inmueble en comunicacidn constante; el trabajo en
equipo es indispensable para obtener un edificio inteligente.

El valor mas elevado para la arquitectura es el hombre y su perfeccionamiento
fisico y espiritual.
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No podemos confiarnos exclusivamente en los equipos contra incendios, el
disefio arquitectonico juega un papel relevante en este aspecto. L.a mejor solucién es
sacar éste nucleo de servicios y comunicarlo por medio de un puente al resto de!

edificio. Lo minimo para que una construccion sea segura, es tener dos nucleos de
Servicios.

El edificto mas eficiente es el de Ia forma cuadrada o rectangular. Con esta
figura hay un optimo aprovechamiento de 10s espacios, asi COmo una mejor operacion
y un menor mantenimiento. El ahorro de energia es mayor y las tecnologias se
adaptan faciimente. Esta planta cuadrada o rectangular debe ser totalmente libre, en
otras palabras, no debe de tener muros fijos ni divisiones que interpongan la

flexibilidad. Los ductos para las instalaciones deberan localizarse en el nucleo de
servicios.

Los muebles mas flexibles y adecuados para el edificio inteligente son los

muebles modulares. El| fabricante tiene l|la responsabilidad de crear muebles
ergonémicos y estéticos.

Las oficinas personalizadas son el nuevo concepto de ambientacién con las

cuales cada persona puede obtener el mas alto porcentaje de confort en nuestros
dias.

Las divisiones o “paredes” del sistema modular no son fijas, 1o que resulta ser
de gran ventaja ya que se ahorra dinero, tiempo y esfuerzo en cualquier cambio sin
necesidad de entrar en obra negra. Sin lugar a dudas un elemento imprescindible que

permite ia flexibilidad es el piso elevado. El piso elevado es la opcion mas eficiente
para distribuir el aire acondicionado.

El factor que mas influye, el fundamental, en disminuir el consumo de energia
eléctrica (por el alto consumo en aire acondicionado) es indudablemente un buen
disefo arquitectéonico. Cualquier solucion que se aplique a favor del medio ambiente
va a ser tomado en cuenta en el grado de inteligencia de un edificio.

La gente tendria menos problemas meédicos y psicologicos si supiera que el
edificio donde labora es seguro. No se puede decir que existe una construccion 100%
antisismica y que no se va a caer nunca, pero hay algunas mas seguras que otras. Es
nuestro deber como arquitectos y como ingenieros proporcionar esta seguridad.

Una construcién en donde se ahorra dinero, tiempo y esfuerzo, es una

construccion “inteligente”. La forma en que podemos lograr estos objetivos, es usar
elementos prefabricados, ya sea en concreto o de acero.

El costo total de un edificio se compone del costo inicial y el costo de
ocupacién. Los dos son importantes, pero hay que tomar mas en cuenta el costo de
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ocupacion, ya que éste representa un gasto mucho mayor que el primero, por lo que
una de las ventajas del edificio inteligente es que éste se minimiza.

En un edificio inteligente el costo inicial aumenta, pero el costo de ocupaciéon
disminuye al igual que la compensacion monetaria a los empleados, ya que como
existe un incremento en el desempefno de las personas origina consecuentemente un
ahorro en la mano de obra. Al ser mencres los costos de ocupacién, las utiidades y
beneficios aumentan tanto para el usuario como para ia empresa

Construir un edificio inteligente cuesta de 5 a 20 % mas que un edificio
tradicionali. En los edificios inteligentes se ahorra entre un 20 a un 40 % en los costos
de ocupacion. Se recupera la inversion extra hecha al quererlo hacer inteligente en
pocos afos (de 1 Y2 a 8 ainos).

Un edificio inteligente es la garantia contra la obsolescencia de una inversion
inmobiliaria. Un buen consejo a seguir es nunca rechazar cualquier innovacién sin
antes hablar con las personas que ya lo han usado.

La necesidad de edificios inteligentes esta fuera de duda, ya no es posible que
un edificio sea solo un elemento pasivo en donde exclusivamente se trabaja. Ahora
debe funcionar como un medio dinamico entre el usuario y el inmueble.

Una herramienta poderosa en el futuro de las empresas seran las
telecomunicaciones; la rapidez, la cantidad y la calidad con que se transmitan, seran
factores de suma importancia. E! edificio inteligente debe proporcionar {a flexibilidad
para adecuar éstos cambios tecnologicos.

Los edificios en México deben tener la misma calidad internacional que sus
similares en el mundo. La competencia cada vez mas dificil hara que solo subsistan
las organizaciones que puedan afrontar |la calidad, la productividad con menores
gastos de ocupacion, el uso de ias nuevas tecnologias, la constante capacitacion del
personal operativo y las que puedan ofrecer mayores ventajas al usuario con la

maxima comodidad.

El numero de construcciones de oficinas inteligentes en nuestro pais si ha
crecido, pero no en la proporcién que deberia de ser, si en el D.F. son contados,
ahora imaginemos en el interior de la Republica; no todos cuentan con las
caracteristicas, servicios, sistemas, disefio arquitectonico, estructura, o
administraciéon adecuados, sobre todo aquellos que fueron el resuitado de una
remodelacién.

Con el Tratado de Libre Comercio de Norteameérica, los tratados con Chile y
proximamente Europa, México debe de acelerar la construccion de oficinas
inteligentes tanto en cantidad como en calidad para que las companias puedan
competir a nivel de las empresas internacionales. Como sucede con la computacion,
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en donde la empresa debe actualizarse con lo ultimo en hardware y software o queda
en desventaja con los competidores.

Hoy para mantenerse hay que cambiar, no va a ser facil, pero se tiene gque
hacer si queremos estar a la altura de los demas. Como arquitectos, estamos
comprometidos a realizar esta tarea, a manera de que las edificaciones mexicanas
constituyan un orgullo para nuestro pais

Asi como en los seres vivos, |a seleccidon natural es la que va decidiendo quien
sobrevive y quien muere, lo mismo sucede con los edificios. La industria de la
construccion se esta dirigiendo hacia los edificios inteligentes con o sin el
consentimiento de algunos grupos o personas.

En resumen, hablar de edificios inteligentes, es hablar de negocios
inteligentes.

Hace falta publicar mas articulos, folletos, entrevistas, reportajes,
documentales y libros acerca de las oficinas inteligentes, sobre todo con respecto al
elemento estructura, al disefo arquitecténico como parte fundamental y base de
cualquier oficina inteligente, escrita preferentemente por arquitectos o profesionistas
dedicados a esta actividad.

Esta tesis queda abierta para que cuaiquier persona continue o complemente
la informacién demostrada aqui.

Para lograr lo anterior, podemos encontrar informacion en: el IMEI (Instituto
Mexicano del Edificio Inteligente); en los articulos de las revistas cientificas o
tecnoldgicas (se pueden consultar en las bibliotecas); en los libros (aunque
solamente conozco dos libros sobre edificios inteligentes: “La Casa Inteligente”
consultado en esta tesis y “"El Disefio de Edificios Inteligentes” por John Bernardine,
éste uitimo solamente se publica en los Estados Unidos, por o que en México no Io
encontramos); también podemos aprovechar lo ultimo en tecnologia como es el
Internet, con un mundo bastante amplio en documentacidn, imagenes, fotos, graficas,
estadisticas, no solo a nivel nacional sino internacional, sobre todo en los paises en
donde existe mayor construccién de este tipo de edificios; o asistir a los diversos
congresos, seminarios, diplomados que se corganizan tanto en México como en el
extranjero.




BIBLIOGRAFIA

118



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

1.- SANABRIA Atilano, Enrique, “El futuro, predicciones sobre la arquitectura y
edificios inteligentes”. Revista Enlace. México: Colegio de Arquitectos de México,
A.C.. septiembre 1993, afio Ill, no. 9, pp. 52-57.

2.- MARTINEZ Anaya. Jorge, “Perspectivas para edificios inteligentes”. Revista
Enlace. México: Colegio de Arquitectos de México, A.C_, septiembre 1993, aro Ill, no.
9, pp. 38-39.

3.- GUTIERREZ Cortina, Bosco, “World Trade Center. Ciudad de Meéxico”. Revista
Enlace. México: Colegio de Arquitectos de México, A.C., septiembre 1993, afio IlI, no.
9. pp. 44-51.

4.-LEVY, Harari, Breceda, “Torre Reforma. Edificio de oficinas en condominio”.
Revista Enlace. México: Colegio de Arquitectos de México, A.C., septiembre 1993,
afo lll, no. 9, pp. 72-77.

5.- LORENTE, Santiago, La casa inteligente: hacia un_hogar interactivo y automatico.
Madrid, Espana: Fundesco. 164 p.

6.- BERNARDINE, John, The design of inteiligent buildings.

7.~ Instituto Mexicano del Edificio inteligente A.C., Edificio inteligente: una guia para
lograrto. México. 20 p.

8.- Edif-intel , (IMEI - Instituto Mexicano del Edificio Inteligente). World Trade Center.
México, D.F., noviembre 95.

9.- Especialidad en tecnologia de los edificios_inteligentes, Diplomado Iil. (IME1 -

Instituto Mexicano del Edificio Inteligente). Universidad La Salle. México, D.F., mayo-
noviembre 1995.

10.- Edif-intel, Conferencias - sesiones panel - exposicion. (IME] - Instituto Mexicano
del Edificio inteligente). Hotel Nikko. México, D.F., noviembre 1994.

116



BIBLIOGRAFIA

11.- Tecnologia aplicada_para edificios_inteligentes, Dipiomado 1I. (IMEl - Instituto

Mexicano del Edificio Inteligente). Colegio de Arquitectos. México, D.F., mayo-
noviembre 1994.

12.-_Hoteles inteligentes, Primer seminario de hoteles inteligentes. (IME!I - Instituto
Mexicano del Edificio Inteligente). Hacienda de los Morales. México, D.F.. abril 1994.

13.- Hospitales inteligentes, Primer seminario de hospitaies inteligentes. (IMEI
instituto Mexicano del Edificio Inteligente). Hotel Sevilla. México, D.F., abril 1994.

14.- Edificios inteligentes aitas tecnoloqgias, Curso. (Ing. Xéchiti Galvez Ruiz y M. en

Arq. Enrique Sanabria Atilano). Facuitad de Arquitectura,

Ciudad Universitaria.
México, D.F., 1993,

15.- Oficina_inteligente - expo intel 1l, Conferencias - exposicion. (IME! - instituto
Mexicano del Edificio Inteligente). Hotel Camino Real. México, D.F., noviembre 1993.

16.- Tecnologia aplicada para edificios inteligentes, Diplomado |. (IME} - Instituto
Mexicano del Edificio Inteligente). Colegio de Arquitectos. México, D.F., mayo-octubre
1993.

17.- Edificios inteligentes-conceptos Iil, Seminario. (IMEl - Instituto Mexicano del
Edificio Inteligente). Hotel Nikko. México, D.F., abril 1993.

18.- Edificios_inteligentes | - expo-intel, Seminario. (IMEl - Instituto Mexicano del
Edificio Inteligente). Hotel Maria Isabel Sheraton. México, D.F., noviembre 1992.

19.- ;iPyede usted darse el lujo de tener un edificio inteligente?, Conferencia. (IME! -
Instituto Mexicano del Edificio Inteligente). México, D.F., junio 1992.

20.- Conceptos 1l, Segundo seminario de edificios inteligentes. (IME!1 - Instituto
Mexicano del Edificio Inteligente). México, D.F., mayo 1992.

21.- Conceptos |, Primer seminario de edificios inteligentes. (IME! - Instituto Mexicano
del Edificio Inteligente). Colegio de Arquitectos. México, D.F., noviembre 1991.

117



	Portada
	Índice
	Introducción
	1. Antecedentes
	2. Edificios Inteligentes
	3. El Diseño Arquitectónico y la Estructura de Una Oficina Inteligente
	4. Como Convencer a los Clientes que la Mejor Inversión es Una Oficina Inteligente
	Conclusiones y Comentarios
	Bibliografía



