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Domoética

Inteligencia

artificial

Software

PLC

GLOSARIO

Es el término "cientifico" que se utiliza para denominar la parte
de la tecnologia (electronica e informatica), que integra el

control y supervision de los elementos existentes en un edificio
de oficinas, viviendas o simplemente en cualquier hogar, que

utilice cualquier sistema inteligente.

Término que, en su sentido mas amplio, indicaria la capacidad
de un artefacto de realizar los mismos tipos de funciones que

caracterizan respuestas humanas.

Programas de computadoras. Son las instrucciones
responsables de que el hardware (la maquina) realice su

tarea.

Representado por sus siglas en inglés que significa
Controlador Légico Programable Central, es un controlador
gue se puede programar para que realice las tareas

asignadas.

Vil



Automatizacion

Transductor

Range

Semiconductor

LED

Resistencia

Fotorresistencia

Sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la
capacidad de las maquinas para llevar a cabo determinadas
tareas anteriormente efectuadas por seres humanos, y para
controlar la secuencia de las operaciones sin intervencion

humana.

Dispositivo al que se aplica una energia de entrada y devuelve
una energia de salida; esta energia de salida suele ser

diferente al tipo de energia de entrada.

Es el margen entre los valores minimos y maximo de la

magnitud fisica medida por el transductor.

Material solido o liquido capaz de conducir la electricidad de
un medio a otro, lo realiza mejor que un aislante, pero peor

gue un metal.

Diodos emisores de luz (LED, acrénimo inglés de Light-
Emitting Diode), una tension aplicada a la unién del
semiconductor da como resultado la emision de energia

luminosa.

Propiedad de un objeto o sustancia que hace que se resista u
oponga al paso de una corriente eléctrica.

Dispositivo electronico que varia su resistencia en funcion de

la luz que reciben.
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Watts

Electrovalvula

CPU

AM

Sefial analdgica

PC

Triac

Relé

La potencia es una indicacion de la cantidad de trabajo (la
conversion de energia de una forma a otra) que se puede
hacer en una cantidad de tiempo, o sea un indice de

realizacion de trabajo.

Electrovalvula de paso de agua es una valvula la cual es
accionada por medios eléctricos, que permite o no el paso de

liquidos.

Unidad central de proceso o UCP (conocida por sus siglas en
inglés, CPU), es un circuito integrado o conjunto de circuitos

integrados que interpretan y ejecutan instrucciones.

(médulo analogo) Modulo programable en un PLC para que

procese o0 ejecute sefiales analogas.

Sefial cuyos valores de amplitud en el tiempo responden a

valores de amplitud continuos en el tiempo.

Del ingles Personal Computer dispositivo electronico capaz
de recibir un conjunto de instrucciones y ejecutarlas
realizando calculos sobre los datos numéricos, o bien

compilando y correlacionando otros tipos de informacion.

Dispositivo electronico que puede controlar corriente eléctrica

de forma bidireccional por medio de una sefial de control.

Conmutador eléctrico especializado que permite controlar un
dispositivo de gran potencia mediante un dispositivo de

potencia mucho menor.



Voltio Unidad que mide la diferencia de potencial eléctrico entre dos

puntos.

Amperio Unidad béasica de intensidad de corriente eléctrica, cuyo
simbolo es A,

Emule Imitar las acciones de otro procurando igualarlas.



RESUMEN

Las instalaciones eléctricas en edificios comprenden una serie de sistemas
gue van mas alla de la iluminacion y la fuerza motriz. Asi se pueden encontrar
sistemas de audio, TV, video, comunicaciones, acondicionamiento de ambientes,
computacion, seguridad contra intrusos, puertas y persianas automaticas, alarmas

contra incendio, etcétera.

Para que los servicios no operen como subsistemas independientes, que se
reporten fallas entre si para luego armar un rompecabezas, ha ido surgiendo una
natural evolucidn hacia una mayor integracion entre los distintos sistemas
componentes, dando lugar a un concepto global que se conoce como
automatizaciéon de edificios, que aparece como la tecnologia emergente del

momento.

El edificio inteligente es aquél que por si mismo puede crear condiciones
personales, ambientales y tecnoldgicas para incrementar la satisfaccion y
productividad de sus ocupantes, dentro de un ambiente de méaximo confort y
seguridad, sumado al ahorro de recursos energéticos a partir del monitoreo y

control de los sistemas comunes del edificio.

Para logra este tipo de automatizacion dentro de un edificio es necesario
utilizar un sistema de control, y que ademas pueda ser programarle, con el objeto
de crear mediante dicha programacion cierto grado de inteligencia con la cual el

sistema pueda tomar decisiones ya predeterminadas.
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Y dichas caracteristicas se pueden lograr con los PLC SIMATIC marca
SIEMENS los cuales ofrecen numerosos tipos de operaciones que permiten
solucionar una gran variedad de tareas de automatizacion. El software de
programacion STEP 7-Micro/WIN 32 permite elegir entre diferentes editores para

crear programas de control utilizando dichas operaciones.
Este tipo de tecnologia combinado con sensores y actuadotes se puede

crear un sistema de automatizacion bastante inteligente o que puede tomar

decisiones muy validas, segun programacion.
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OBJETIVOS

General

Presentar el disefio de un edificio inteligente con un grado de inteligencia

igual a uno.

Especifico

1. Presentar un andlisis de ahorro energético en las instalaciones del edificio
T1.

2. Disefar un sistema de edificio inteligente con el cual se podra tener mayor

seguridad en las instalaciones.

3. Presentar un disefio de un edificio saludable y con mayor confort.

X1l
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INTRODUCCION

Hablar de computacion implica, hoy en dia, hacerlo del area industrial mas
vivaz y combatiente. Su gran desarrollo se ha generado a partir de las crecientes
necesidades del hombre por entender y modificar su entorno. En todos los paises,
sin excepcion, ya muchos servicios publicos y la mayoria de las actividades
industriales tienen relacion directa con la computaciéon. En este contexto, la

infraestructura inmobiliaria, no podia quedarse en rezago.

Los edificios han tenido que cambiar la concepcion de sus estructuras para
estar en condiciones de albergar la evolucion de los tiempos, y estar en posicion

de satisfacer las necesidades del hombre de hoy.

El concepto de Edificio Inteligente, surgido hace menos de 10 afos y atrajo
inmediatamente la atencion de los profesionales de la construccién vy, por

supuesto, del mercado inmobiliario en general.

El Edificio Inteligente se define como una estructura que facilita a usuarios y
administradores, herramientas y servicios integrados a la administracion y
comunicacion. El concepto de Edificio Inteligente propuso por primera vez, la
integracion de todos los sistemas existentes dentro del edificio, tales como
teléfono, comunicaciones por computadora, seguridad, control de todos los
subsistemas del edificio (calefaccion, ventilacion y aire acondicionado) y todas las

formas de administracion de energia.

Este concepto de edificio inteligente surgi6 la idea de disefiar un sistema de

edificio inteligente tomando como referencia el edificio T1 de la Universidad de

XV



San Carlos de Guatemala, teniendo como objetivo una inteligencia minima o
basica es decir un sistema basico de automatizacion del edificio, el cual no esta
integrado, en otras palabras existe una automatizacion de la actividad y los

servicios, aunque no estan integrados.

XVI



1. EDIFICIOS INTELIGENTES

1.1 Domética

La enciclopedia Larousse define el término domética como: "El concepto de
vivienda que integra todos los automatismos en materia de seguridad, gestion de
la energia, comunicaciones, etc.". Es decir, el objetivo es asegurar al usuario de la
vivienda un aumento del confort, de la seguridad, del ahorro energético y de las
facilidades de comunicaciéon. En Francia, muy amantes de adaptar términos
propios a las nuevas disciplinas, se acuio la palabra "Domotique”, contraccion de

las palabras "domo" e "informatique".

Domdtica es el término "cientifico" que se utiliza para denominar la parte de
la tecnologia (electronica e informatica), que integra el control y supervision de los
elementos existentes en un edificio de oficinas, viviendas o simplemente en
cualquier hogar. También, un término muy familiar para todos es el de "edificio
inteligente” que aunque viene a referirse a la misma cosa, normalmente tendemos
a aplicarlo mas al ambito de los grandes bloques de oficinas, bancos,

universidades y edificios industriales.

El uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones) en
la vivienda genera nuevas aplicaciones y tendencias basadas en la capacidad de
proceso de informacion y en la integracion y comunicacién entre los equipos e
instalaciones. Asi concebida, una vivienda inteligente puede ofrecer una amplia

gama de aplicaciones en areas tales como:



Seguridad

Gestion de la energia

Automatizacioén de tareas domésticas
Formacion, cultura y entretenimiento
Monitorizacion de salud

Comunicacién con servidores externos

Ocio y entretenimiento

YV V.V V V V V VY

Operacion y mantenimiento de las instalaciones, etc.

La definicibn de vivienda domdética o inteligente presenta mudltiples
versiones y matices. También aqui son diversos los términos utilizados en distintas
lenguas: "casa inteligente" (smart house), automatizacion de viviendas (home

automation), domatica (domotique), sistemas domeésticos (home systems), etc.

De una manera general, un sistema domatico dispondra de una red de
comunicacion que permite la interconexion de una serie de equipos a fin de
obtener informacion sobre el entorno doméstico y, basandose en ésta, realizar

unas determinadas acciones sobre dicho entorno.

Los elementos de campo (detectores, sensores, captadores, actuadotes,
etc.), transmitiran las sefales a una unidad central inteligente que tratard y
elaborara la informacién recibida. En funcién de dicha informaciéon y de una
determinada programacion, la unidad central actuara sobre determinados circuitos
de potencia relacionados con las sefales recogidas por los elementos de campo

correspondientes.

En este sentido, una vivienda domotica se puede definir como: “aquella
vivienda en la que existen agrupaciones automatizadas de equipos, normalmente
asociados por funciones, que disponen de la capacidad de comunicarse
interactivamente entre si de un bus doméstico multimedia que las integra”. O
también podemos definirla como el “conjunto de servicios proporcionados por

sistemas tecnoldgicos integrados, con el fin de satisfacer las necesidades de



comunicacion, seguridad, gestion de la energia y confort, del hombre y de su

entorno mas cercano”. (ver figura 1).

Figura 1. Domatica

=

Gestidn de [
Ernergia v automatisinos

Hay que hacer hincapié en la palabra “integracion”, ya que estas
necesidades deben satisfacerse de forma global, y en conjunto. Es decir, deben

existir los cuatro sistemas basicos, y deben estar completamente integrados.

Un ejemplo que aclara este concepto es la deteccidén de un incendio, ante la
cual se procede a una desconexién automatica de la red eléctrica, se realizan una
serie de llamadas de aviso, se disparan las alarmas, se accionan los extintores,
etc. Esto es posible si todo el sistema esta integrado; si no es asi, simplemente se

tratard de actividades automatizadas aisladas, pero no sera domatica.

Existen diferentes razones por las que se tiende a crear un edificio
inteligente: en Estados Unidos el uso de nuevas tecnologias tiene lugar por
razones puramente econdmicas; en Japon se tiende a la super tecnificacion; en
Europa, sumandose a los objetivos técnico-econdmicos, se le estd dando mucha
importancia a la ecologia, la salud y el bienestar de los ocupantes, asi como a los

aspectos organizativos.



Desde un punto de vista mas general, los objetivos y criterios de esta

técnica se pueden resumir de la siguiente forma:

1. La productividad y seguridad de las personas que habitan y trabajan en tales
edificios puede ser mejorada, por una oportuna concepcion y uso de las ultimas
tecnologias, sin perjudicar la salud y el bienestar.

2. Todos los recursos (dinero, materias primas, energia, trabajo) deben ser
desplegados tan eficientemente como sea posible.

3. Los edificios deben ser altamente flexibles y variables, por ejemplo, capaces de
adaptarse a cambios condicionados por el uso, con minimos problemas de

organizacioén y construccion.

1.1.1 Diferencias entre domatica y edificio inteligente

Se podria decir, en una definicion simplista, que la domética es el edificio
inteligente a menor escala, pero existen algunos aspectos comunes y diferencias

entre ambos.

1.1.1.1 Aspectos comunes

» Los mecanismos y sistemas (en mayor o menor proporcién) son los mismos

para un edificio doméstico y para un gran edificio inteligente o de servicios.

» Los proveedores, instaladores y servicios posventa los realizan las mismas

empresas.

> Los dos carecen totalmente de normativas y reglamentaciones que controlen la
calidad del producto, a excepcién de la prohibicion que existe en algunos
paises europeos, de utilizar los mismos aparatos de control para sistemas de

seguridad contra incendios y para otros servicios.



1.1.1.2 Diferencias fundamentales

> Eltamafio y el nivel de inteligencia.

» Fases de evolucion diferentes: el edificio inteligente existe y esta ya en pleno

crecimiento; estando en una fase mucho menos avanzada la domética.

» Los usuarios finales, asi como sus motivaciones son distintas. El usuario de la
domotica busca fundamentalmente el confort y la seguridad, mientras que en
los edificios inteligentes las principales inquietudes del usuario estan
orientadas hacia la rentabilidad, la productividad, el ahorro, la flexibilidad y la

seguridad, sin desechar el confort.

» Las necesidades que solicitan y los servicios a cubrir, asi como las

posibilidades de amortizacién de la inversion, son distintas en ambos casos.

1.2 Edificios Inteligentes

El desarrollo e Implementacién de la inteligencia de un edificio tiene como
objetivo primordial el confort y la seguridad de las personas que habitan o trabajan
en el mismo. Protegiendo fisica y psicologicamente el entorno humano
circundante. Es muy dificil dar con exactitud una definicion sobre un edificio
inteligente, por lo que se citaran diferentes conceptos, de acuerdo a la compaiiia,

institucion o profesional de que se trate.

Intelligent Building Institute (IBI), Washington, D.C., E.U.

Es edificio que proporciona un ambiente de trabajo productivo y eficiente a
través de la optimizacion de sus cuatro elementos basicos: estructura, sistemas,

servicios y administracion, con las interrelaciones entre ellos. Ayudan a los



propietarios, operadores y ocupantes, a realizar sus propositos en términos de

costo, confort, comodidad, seguridad, flexibilidad y comercializacion.

Comparfiia Honeywell, S.A. México, D.F.

Se considera como edificio inteligente aquél que posee un disefio adecuado
gue maximiza la funcionalidad y eficiencia en favor de los ocupantes, permitiendo
la incorporacién y/o modificacion de los elementos necesarios para el desarrollo
de la actividad cotidiana, con la finalidad de lograr un costo minimo de ocupacion,
extender su ciclo de vida y garantizar una mayor productividad estimulada por un

ambiente de maximo confort.

Compafiia AT&T, S.A. México, D.F.

Un edificio es inteligente cuando las capacidades necesarias para lograr
gue el costo de un ciclo de vida sea el 6ptimo en ocupacion e incremento de la

productividad, sean inherentes en el disefio y administracion del edificio.

En un criterio mas general un edificio inteligente es el cual su
regularizacion, supervision y control del conjunto de las instalaciones eléctricas y
de seguridad, entre otras, se realizan en forma integrada y automatizada, con la
finalidad de lograr una mayor eficacia operativa y, al mismo tiempo, un mayor
confort y seguridad para el usuario, al satisfacer sus requerimientos presentes y
futuros. Esto seria posible mediante un disefio arquitectonico totalmente funcional,
modular y flexible, que garantice una mayor estimulacién en el trabajo y, por

consiguiente, una mayor produccién laboral.

Hablar de computacion implica, hoy en dia, hacerlo del area industrial mas
vivaz y combatiente. Su gran desarrollo se ha generado a partir de las crecientes

necesidades del hombre por entender y modificar su entorno. En todos los paises,



sin excepcion, ya muchos servicios publicos y la mayoria de las actividades
industriales tienen relacion directa con la computacion. En este contexto, la

infraestructura inmobiliaria, no podia quedarse en rezago.

Los edificios han tenido que cambiar la concepcion de sus estructuras para
estar en condiciones de albergar la evolucién de los tiempos, y estar en posicion

de satisfacer las necesidades del hombre de hoy.

Una caracteristica comun de los Edificios Inteligentes es la flexibilidad que
deben tener para asumir modificaciones de manera conveniente y economica,

esto es, la integracion de nuevas tecnologias, actualizacién de equipos.

Existe un numero importante de los denominados edificios inteligentes:
"NEC SUPER TOWER" en Tokio, Japon y las construcciones de la EXPO '92,
conjunto de edificios en los que se llevé a cabo la Exposicién Universal de 1992 en

Sevilla, Espafia, son algunos de ellos.

Desde el punto de vista computacional, el término Edificio Inteligente sugiere la
presencia de sistemas basados en técnicas de inteligencia artificial, programados,
capaces de Tomar las decisiones necesarias en un caso de emergencia, predecir
y auto diagnosticar las fallas que ocurran dentro del edificio, tomar las acciones
adecuadas para resolver dichas fallas en el momento adecuado, monitorear y

controlar las actividades y el funcionamiento de las instalaciones del edificio.

1.2.1 Divisiones de una arquitectura inteligente

Ya sea una vivienda un edificio o cualquier edificacion inteligente, esta se

divide en:

a) El Nivel Fisico donde se tienen todos los dispositivos, tales como: sensores de
temperatura, humedad, detectores de fuego y sismos; alarmas, controles de

acceso, lamparas; ademas de los aparatos de automatizaciéon de oficinas y todos



los elementos electréonicos, conectados a una red interna de comunicaciones del

edificio.

b) Un Sistema de Monitores que verifica el buen funcionamiento, almacenando
informacién en una base de datos, misma que se utiliza posteriormente para

generar reportes.

¢) Un Sistema Evaluativo que analiza la Informacién proveniente del monitoreo, y
con base en la cual, toma las decisiones pertinentes, ordenando ciertas acciones

en caso necesario.

d) La Unidad de Control Inteligente, cuya mision es supervisar y decidir el sentido
del funcionamiento de las instalaciones del edificio. En este nivel, se pueden
aplicar las técnicas de Inteligencia Artificial. Mediante esta unidad, es posible
ofrecer al usuario, control total de los dispositivos y generar sugerencias sobre
coémo resolver las problematicas. Tales propuestas pueden ser producidas por

Sistemas Expertos u otros Sistemas Inteligentes.

La centralizacion de datos en edificios inteligentes, como en procesos
industriales, posibilitan supervisar y controlar confortablemente desde una PC, los
estados de funcionamiento o alarmas de los sistemas que componen la
instalacion, asi como los principales parametros de medida y permite actuar

descentralizadamente sobre los diferentes elementos de mando.

En la sala de control del Edificio Inteligente esta situado el Controlador
Légico Programable Central (PLC), que recibird todas las sefiales necesarias para
el control automético del Edificio, y de acuerdo a un software, actualizable
dinamicamente a los posibles cambios que se vayan produciendo en su momento
actuara sobre los elementos de mando. El PLC esta conectado a una PC, en cuyo

monitor se visualizaran todos datos relevantes de la instalacion.



1.2.2 Caracteristicas
Un edificio inteligente debe reunir las siguientes caracteristicas:

a) Flexibilidad y adaptabilidad relacionadas con un costo, ante
los continuos cambios tecnolégicos requeridos por sus
ocupantes.

b) Altamente eficiente en el consumo de energia eléctrica.

c) Capacidad de proveer un entorno ecolégico habitable y
altamente seguro, que maximice la eficiencia en el trabajo a
niveles 6ptimos de confort de sus ocupantes.

d) Centralmente automatizado para optimizar su operacién y

administracién en forma electrénica.

1.2.3 Grados de inteligencia

Grado de inteligencia es la capacidad de un edificio de tomas ciertas
decisiones humanas. Existen tres grados de inteligencia, catalogados en funcion

de la automatizacion de las instalaciones o desde el punto de vista tecnoldgico:

1.2.3.1 Grado 1

Inteligencia minima o basica. Un sistema basico de automatizacion

del edificio, el cual no esté integrado.

« Existe una automatizacion de la actividad y los servicios, aunque no

estan integrados.



1.2.3.2 Grado 2

Inteligencia media. Tiene un sistema de automatizacién del edificio

totalmente integrado.

* Sistemas de automatizacion de la actividad, sin una completa integracion

de las telecomunicaciones.

1.2.3.3 Grado 3

Inteligencia méaxima o total. Los sistemas de automatizacién del
edificio, la actividad y las telecomunicaciones, se encuentran totalmente
integrados. El sistema de automatizacion del edificio se divide en: sistema
basico de control, sistema de seguridad y sistema de ahorro de energia.
* El sistema bésico de control es el que permite monitorear el estado de las
instalaciones, como son: eléctricas, hidrosanitarias, elevadores y escaleras
eléctricas, y suministros de gas y electricidad.
* El sistema de seguridad protege a las personas, los bienes materiales y la
informacion. En la seguridad de las personas, destacan los sistemas de
deteccion de humo y fuego, fugas de gas, suministro de agua, monitoreo de
equipo para la extincion de fuego, red de rociadores, extraccion automatica
de humo, sefalizacion de salidas de emergencia y el voceo de emergencia.
Para la seguridad de bienes materiales o de informacion, tenemos el
circuito cerrado de television, la vigilancia perimetral, el control de accesos,
el control de rondas de vigilancia, la intercomunicacion de emergencia, la
seguridad informatica, el detector de movimientos sismicos y el de
presencia.

* El sistema de ahorro de energia es el encargado de la zonificacion de la
climatizacion, el intercambio de calor entre zonas, incluyendo el exterior, el

uso activo y pasivo de la energia solar, la identificacion del consumo, el
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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.

1.2.4 Fases de desarrollo

Las fases de la produccion de un edificio, son:

1.2.4.1 Fase proyectual

Hoy en dia para proyectar un edificio, sobre todo si se trata de un edificio
inteligente, debe conformarse un equipo de trabajo con el propdsito de lograr los
mas optimos resultados. Este equipo lo componen: propietarios del edificio y
usuarios, arquitectos, arquitectos paisajistas, restauradores de monumentos,
gerente de operaciones, ingenieros civiles, hidraulicos, eléctricos, de
telecomunicaciones e informatica, consultores en instalaciones especiales,
compafia constructora, proveedores de sistemas y servicios, y compafiias de
suministro de servicios de electricidad, agua, teléfono. De esta forma existe la
posibilidad de disefiar el inmueble con base en una comunicacién constante, pues
el trabajo en equipo es indispensable para obtener un edificio inteligente. Una
evaluacion y verificacion aprobatoria del proyecto ejecutivo en los aspectos
arquitecténico, tecnoldgico y financiero, nos permitird continuar con la siguiente

fase.
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1.2.4.2 Fase constructiva

Se refiere a la ejecucion de la obra, con base en los planos ejecutivos. En
esta fase intervienen las compafiias constructoras, contratistas, subcontratistas y
demas elementos del equipo de trabajo de la etapa proyectual, con su asesoria,

supervision y aprobacién del ingeniero al mando.

1.2.4.3 Fase operativa

Los buenos resultados de la primera y segunda fases se ven reflejados en
esta Ultima, en la que estan involucrados los usuarios, propietarios y el personal
de administracion y mantenimiento, quienes tienen la responsabilidad de operar,
utilizar y mantener las instalaciones en 6ptimo estado. Para esto debe entrenarse
al personal técnico, con el propdsito de que intervenga adecuadamente desde el

primer dia.

1.2.5 Beneficios del Edificio Inteligente

El Edificio Inteligente cuenta con las siguientes facilidades:

Control y Optimizacién de Energia Eléctrica
Sistema de Alimentacion Interrumpida

Control de lluminacién

Sistema de Proteccion Contra Incendios
Sistema de Control de Aire Acondicionado
Sistema Integrado de Seguridad

Sistema de Gestion y Control de Habitaciones

Sistema de Control de Parqueo

YV V.V V V VYV V VYV VY

Sistemas de Comunicaciones
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1.2.6 Ventajas e inconvenientes de los edificios inteligentes

1.2.6.1 Ventajas

» Ahorro de los costes de explotacion:
Por facilitar la gestion del edificio y de los usuarios. Este punto es muy
apreciado en los casos de hoteles, hospitales, grandes oficinas y bibliotecas.
También es importante el ahorro de energia, aprovechando la generada
internamente en el edificio por equipos informaticos, iluminacion, personas, etc.,
la solar recibida a través de las fachadas. Asi como el aprovechamiento de las
tarifas nocturnas y la gestién de puntas de consumo, pudiendo utilizar menos

potencia obteniendo idénticas prestaciones.

» Ahorro de los costes de amortizacion:
La capacidad de adaptabilidad del edificio alarga su vida media, evitando que
vaya quedando obsoleto y, con ello, su depreciacion, aumentado su valor
residual.
También se ahorran las obras costosas de las adaptaciones sucesivas a lo

largo de la vida del edificio.

» Ampliacién de los servicios que puede ofrecer el edificio:
Para una empresa una mayor facilidad de comunicaciones es vital. A esto se
pueden afadir servicios como el control anti-incendios o la seguridad de control
de accesos.
En este punto no solo hay que tener en cuenta la relacién servicio/precio, sino

gue en muchos casos estos servicios son imprescindibles.
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» Mejora en las condiciones de trabajo:
Estos edificios deben tener las condiciones idéneas de humedad, temperatura,
ventilacién e iluminacién para evitar problemas salud, asi como proporcionar un

ambiente laboral atractivo que facilite y estimule el trabajo.

1.2.6.2 Inconvenientes:

» Inversion inicial:

Este punto es el que en un principio hace que no proliferen gran cantidad de estos
edificios, ya que dotar de todos los servicios y de un precableado para voz y datos,
puede resultar caro desde el punto de vista del promotor que debera asumir la

inversion.

» La falta de estandarizacion:
Actualmente no existe un protocolo de comunicacion universal para los
sistemas de control de instalaciones, sino que existen multitud de ellos,

incompatibles entre si.

Este problema tiende a solucionarse con la aparicion de nuevos estandares
internacionales, pero aun hay que recorrer un largo camino lleno de obstaculos, no
solo tecnolégicos sino, sobre todo, de indole econémico (intereses particulares de

cada empresa) y politico (apoyo a las tecnologias nacionales de cada pais).

1.2.7 Aplicacion actual

Hasta ahora el mayor desarrollo de esta clase de edificios se da en el area
de edificios de oficinas, buscando brindar a sus usuarios, lugares de trabajo
seguros, diseflados confortablemente para aumentar la productividad y estimular

la creatividad. En un futuro cercano se puede prever que este tipo de edificios
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abarcard a toda clase de edificios industriales, publicos, bancos, escuelas, etc.,
pero recién se disfrutaran realmente sus beneficios, cuando este concepto se

aplique a las viviendas.
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2. SITUACION ACTUAL DEL EDIFICIO T1

El edificio T1 de la universidad de San Carlos esta construido sobre un
terreno el cual tiene un area de 2086.56 m? y este es utilizado por las facultades
de Ingenieria y Arquitectura.

Y dichas facultades utilizan las instalaciones como salones de clase, salén

de proyecciones, laboratorios, oficinas, bafios y area de jardines.

2.1 Caracteristicas Fisicas y Técnicas del Primer nivel del
Edificio T1

Como se puede observar en la figura 2 el primer nivel del edificio T1 cuenta
con un area de jardines, 8 salones de clase, un salébn de proyecciones, una
boveda de transformadores, una oficina IEEE, bafios de hombres y bafios de

mujeres.
El 4rea total de jardines es de 52.85 m? dividida en 6 partes (ver figura 2).

Los Salones de clase del 102 al 105, 108 y del 110 al 112 tienen un area
de 81 m? en los cuales estan instaladas 14 l[amparas 2x40W, el salén 107 tiene un
area de 64.8 m? en el cual esta instaladas 12 amparas 2x40W y el sal6n 109 tiene
un area de 40.5 m? en el cual esta instaladas 10 amparas 2x40W. El salén de
proyecciones de arquitectura tiene un area de 174.96 m? en el cual esta instaladas
28 amparas 2x40W.
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El cuarto de transformadores tiene un area de 28.35 m? en el cual esta
instaladas 2 amparas 2x40W. La oficina IEEE tiene un area de 20.25 m? en el

cual esta instaladas 4 amparas 2x40W.

El bafio de hombres tiene un area de 18.63 m?en el cual estan instaladas 3
lamparas 2x40W con difusor, 5 sanitarios, 4 mingitorios y 3 lavamanos. El bafio de
mujeres tiene un area de 12.96 m? en el cual estan instaladas 3 lamparas 2x40W

con difusor, 5 sanitarios y 3 lavamanos.

El corredor tiene un area de 298.08 m? en el cual estan instaladas 60
lamparas 1x40W en todo el perimetro del corredor, 2 lamparas 2x40W con difusor
en el lado de las gradas, 8 lamparas 2x40W con difusor en la entrada del edificio y

6 lamparas 2x40W en el lado de los bafios.

2.2  Caracteristicas Fisicas y Técnicas del Segundo nivel del Edificio
T1

El segundo nivel del edificio T1 cuenta con el area de fisica, laboratorios de
fisica 1, 2, 3, 4, 5, 6, laboratorio de teoria electromagnética, laboratorio de circuitos
eléctricos 1 y 2, laboratorio de potencia, coordinacion de disefio grafico, la
asociacion de estudiante de disefio, salon de clase de disefio, bafios de hombres y

bafios de mujeres. (ver figura 3)

El departamento de fisica tiene un area de 165.24 m? en el cual estan
instaladas 14 lamparas 2x40W. El area de fisica también cuenta con 6
laboratorios, el laboratorio 1 tiene un area de 116.64 m? en el cual estan
instaladas 18 lamparas 2x40W, los laboratorios 2, 3 y 4 tiene un area de 97.2 m?
en el cual estén instaladas 16 lamparas 2x40W vy los laboratorios 5 y 6 tiene un

area de 48.6 m?en el cual estan instaladas 14 lamparas 2x40W.
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El laboratorio de Teoria Electromagnética y el laboratorio de Circuitos 1y 2
tienen un area de 48.6 m? y en este estan instaladas 14 lamparas 2x40W con
difusor. El Laboratorio de Potencia tiene un area de 165.24 m? y en este estan
instaladas 42 ldmparas 2x40W con difusor. El laboratorio cuenta también con una

bodega de area 12.96 m?en la cual estan instaladas 4 lamparas 2x40W

La coordinacion y la asociacion de disefio grafico tienen un area de 43.74
m?en el cual estan instaladas 8 lamparas 2x40W. En disefio grafico también existe
el salén de clase T1-202 teniendo un area de 116.64 m? en el cual estan

instaladas 18 lamparas 2x40W.

El corredor del segundo nivel del edificio tiene area de 272.16 m?, en el cual
estan instaladas 60 lamparas 1x40W en todo el perimetro del corredor, 6 lamparas
2x40W con difusor en el lado de la asociacién de Disefio Grafico y 6 lamparas

2x40W con difusor en el lado del departamento de fisica.

El bafio de hombres tiene un area de 23.49 m?en el cual estan instaladas 3
lamparas 2x40W con difusor, 5 sanitarios, 4 mingitorios y 3 lavamanos. Y el bafio
de mujeres tiene un area de 19.44 m? en el cual estan instaladas 3 lamparas

2x40W con difusor, 5 sanitarios y 3 lavamanos.

2.3  Caracteristicas Fisicas y Técnicas del Tercer nivel del
Edificio T1

Como se puede observar en la figura 4 el edificio T1 cuenta con 5 salones
de clase (L-1lI-3, L-llI-4, L-ll-6, L-11I-7 y L-IlI-8 ), Laboratorio de Electronica,
laboratorio de ingenieria eléctrica, laboratorio de electricidad y electrénica bésica,

laboratorio de estalaciones eléctricas, Escuela de Mecanica eléctrica,
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departamento de EPS, ERIS, Escuela de Mecéanica Industrial y servicios sanitarios

de hombres y mujeres.

Los salones de clase L-11I-6, L-1I-7 y L-III-8 tienen un area de 136.89 m?,
157.95 m? y 84.24 m?en el cual estan instaladas 28, 24 y 12 lamparas 2x40W
respectivamente. Los salones L-1ll-3 y L-lll-4 tiene un &area de 52.65 m?y en los

cuales estan instaladas 12 lamparas 2x40W

El laboratorio de electronica esta dividido en cuatro secciones el laboratorio
de LabVolt, la vidriera, oficina de auxiliares y bodega. EI laboratorio de LabVolt
tiene un area de 98 m? en el cual estan instaladas 24 lamparas 2x40W con difusor.
La Vidriera tiene un area de 37.26 m? en el cual estan instaladas 12 lamparas
2x40W, la oficina de auxiliares tienen un area 19.44 m? en la cual estan instaladas
4 |lamparas 2x40W, y la bodega tienen un &area 3.24 m? en la cual estan instaladas

1 lamparas 2x40W

El Laboratorio de ingenieria eléctrica 1 y 2 tiene un area de 52.65 m?en el
cual estan instalas 16 lamparas 2x40W. Y los laboratorios de Electricidad y
Electronica Basica e Instalaciones Eléctricas tienen un area de 42.52m? en el

cuales estan instaladas 12 lamparas 2x40W.

El corredor tiene area de 264.06 m? en el cual estan instaladas 60
lamparas 1x40W en todo el perimetro del corredor, 7 lamparas 2x40W con difusor
en el lado de la Escuela de Mecénica eléctrica y 7 lamparas 2x40W con difusor en

el lado de los bafios.
Las oficinas de ERIS tiene area de 136.89 m2, en el cual estan instaladas

24 lamparas 1x40W vy las oficinas del centro de estudios superiores en energia y

minas tiene area de 105.3 m?, en el cual estan instaladas 20 lamparas 1x40W.
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2.4 Resumen de la situacion actual del edificio T1

Tabla | . Descripcion del Primer Nivel del edificio T1

area en No. de No. de
Descripcion m? lamparas | lamparas
1x40W 2x40W
Jardines 52 0 0
Corredor 298.08 60 16
Salones de clasel1l02 al 105, 108 y 110 al 112 81 0 14
salén 107 64.8 0 12
salén 109 40.5 0 10
salon de Proyecciones 174.96 0 28
cuarto de transformadores 28.35 0 2
Oficina IEEE 20.25 0 4
Tabla I 1. Descripcion del Segundo Nivel del edificio T1
area en No. de No. De
Descripcion m? lamparas | lamparas
1x40W 2x40W
Departamento de fisica 165.24 0 14
Laboratorio 1 de fisica 116.64 0 18
Laboratorios 2, 3y 4 de fisica 97.2 0 16
Laboratorios 5 y 6 de fisica 48.6 0 14
Laboratorio de Teoria Electromagnética 48.6 0 14
Laboratorio de Circuitos 1y 2 48.6 0 14
coordinacioén de disefio grafico 43.74 0 8
asociacion de estudiante de disefio 43.74 0 8
salén T1-202 116.64 0 18
Corredor 272.16 60 12
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Tabla I'l'l. Descripcion del Tercer Nivel del edificio T1

No. de No. de
Descripcion areaen | lamparas | lamparas
m? 1x40W 2x40W

Salén L-IlI-3 52.65 0 12
Salén L-llI-4 52.65 0 12
Salén L-IlI-6 136.89 0 28
Salon L-111-7 157.95 0 24
Salén L-III-8 84.24 0 12
Laboratorio Lab Volt 98 0 24
La Vidriera 37.26 0 11
Oficina de Auxiliares 19.44 0 4
Bodega de electrénica 3.24 0 1
Laboratorio de ingenieria eléctrica 1y 2 56.65 0 16
laboratorios de Electricidad

y Electronica Basica 42.52 0 12
Laboratorio de Instalaciones Eléctricas 42,52 0 12
Corredor 264.06 60 14
ERIS 136.89 0 24
Centro de estudios superiores en

energiay minas 105.3 0 20

Tabla IV. Descripcion actual de los bafios del edificio T1

No. de
Descripcion area | lamparas
en m? 2x40W | Sanitarios |Lavamanos |Mingitorios
Bafo Hombres ler Nivel 18.63 3 3 3 3
Bafio Hombres 2do Nivel | 23.49 4 5 3 4
Bafno Hombres 3er Nivel 23.49 4 6
Bafo Mujeres ler Nivel 12.96 3 3 3 0
Bafo Mujeres 2do Nivel 19.44 3 5 3 0
Bafo Mujeres 3er Nivel 22.68 4 6 0
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3. ELEMENTOS DE CONTROL DE UN EDIFICIO INTELIGENTE

3.1 Principios generales de los transductores

3.1.1 Transductor

Los dispositivos que realizan la conversion de una magnitud fisica a

otra clase de magnitud se denominan por lo general TRANSDUCTORES.

El esquema de bloques de un transductor se representa en la fig. 5.

Figura 5. Transductor

MAGNITUD MAGNITUD
FiSICA ELECTRICA

TRANSDUCTOR

La magnitud eléctrica de salida de un transductor puede ser un voltaje,
una corriente, etc. Segun la naturaleza de la magnitud eléctrica de salida, los
transductores se subdividen en transductores analdgicos y digitales. A una

magnitud fisica continua de entrada el transductor analégico le hace
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corresponder una magnitud eléctrica continua de salida proporcional a la
magnitud fisica medida, mientras que el transductor digital le hace

corresponder una sucesion de sefales digitales.

Por lo general dicha conversion requiere una absorcion de energia, por lo
gue la presencia del transductor constituye un elemento de perturbaciéon en el

proceso analizado.

Cada uno de estos transductores posee un conjunto de caracteristicas,

unas especificas y otras comunes a toda esta clase de dispositivos.

a) El campo de medicién ("range"):
Es el margen entre los valores minimos y maximo de la magnitud fisica

medida por el transductor.

b) Constante de proporcionalidad:
Es la relacion que existe entre el valor de salida y el correspondiente valor

de la magnitud de entrada.

c) Error de linealidad:
Es el desplazamiento de la constante de proporcionalidad entre el valor de
entrada y el de salida; se expresa en porcentaje del valor maximo de la

salida.

d) Precision (error de medicion):

Es el margen maximo entre el valor medido y el real.
e) Velocidad de respuesta:

Indica la rapidez con la que la magnitud de salida responde a las

variaciones de la magnitud de entrada.
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f)  Estabilidad:
Es la constancia de la relacion entrada - salida para todas las condiciones

de funcionamiento.

3.1.2 Efecto Hall

El efecto Hall consiste en que en un metal o semiconductor con corriente,
situado en un campo magnético perpendicular al vector densidad de corriente,

surge un campo eléctrico transversal y una diferencia de potencial.

La causa del efecto Hall es la desviacion que experimentan los electrones

gue se mueven en el campo magnético bajo la accién de la fuerza de Lorentz.

Las siguientes figuras muestran las direcciones del campo magnético B, de
la densidad de corriente J, la fuerza de Lorentz F, la velocidad de las cargas V
(segun sean estas positivas 0 negativas), asi como los signos de las cargas
concentradas en las caras opuestas superior e inferior para cada tipo de carga
(negativa y positiva). La figura 6a es valida para metales y semiconductores tipo n;
para semiconductores tipo p, los signos de las cargas que se concentran en las

superficies son opuestos (figura 6b).
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Figura 6ay 6b. Efecto Hall
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Fuente: Fisica, Halliday-Resnick-Krane

Las cargas siguen siendo desviadas por el campo magnético hasta que la

accion de la fuerza en el campo eléctrico transversal equilibre la fuerza de Lorentz.

Las cargas siguen siendo desviadas por el campo magnético hasta que la

accion de la fuerza en el campo eléctrico transversal equilibre la fuerza de Lorentz.
La diferencia de potencial debida al efecto Hall es pues, en el equilibrio:

UH = RH IB/d

3.1.3 Efecto Fotoeléctrico

El efecto Fotoeléctrico se basa en la emision de electrones desde una
superficie, por la accién de la luz. Una envoltura de vidrio encierra al aparato en un
espacio al vacio, la luz incidente, que es monocromatica penetra a través de una
ventana de cuarzo, incide sobre la placa de metal "A" y libera electrones,
denominados foto electrones. Los cuales si es que son atraidos a la capa de metal

"B" mediante una diferencia de potencial "V" aplicada entre "A y B", se podran
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detectar como una corriente. El amperimetro "G" sirve para medir esta corriente

fotoeléctrica.
Sus caracteristicas esenciales son:

e Para cada sustancia hay una frecuencia minima o umbral de la radiacion
electromagnética por debajo de la cual no se producen fotoelectrones por

mas intensa que sea la radiacion.

e La emision electrénica aumenta cuando se incrementa la intensidad de la
radiacion que incide sobre la superficie del metal, ya que hay mas energia

disponible para liberar electrones.

Figura 7. Efecto Fotoeléctrico

Vimeana de

S CHArDe

i
i
4 B\\ }
Flez de g
E i‘ o
|
|
|
i

A O OO

F\}' Triepruptor pore investis

i poietridend.
- FOENTE —

Fuente: Fisica, Halliday-Resnick-Krane
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3.2 Medidor de Caudal con Paleta Rotatoria

3.2.1Descripcion

El nombre comercial de este detector es "medidor 