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PROLOGO

La primera parte de este informe consiste en una descripcién general de los métodos y
recursos utilizados en el proyecte de los edificios inteligentes, con el fin de facilitar a los
profesionales que no fuesen especialistas en estos temas la mejor interpretacion del estudio

especifico que es el motivo de este trabajo.

Ademas de los conceptos usuales involucrados en la domética, se describen ciertos detalles
que si bien es cierto son de caracter tecnoldgico, estan presentados en forma que sean
facilmente captados por quienss sean expertos en cuestiones de arquitectura o de ingenieria
de construcciones, aunque no hayan incursionado en el campo de la autornatizacion y de los

controles automaticos.

Se agrega tamblén una seleccion de Referencias Bibliograficas, que en algunos casos son
articulos de divulgacion presentados por revistas especializadas y en otros casos son textos
especializadas que permitiian profundizar el conocimiento de aspectos técnicos para

quienes estuviesen interesado en sllos.

Ademas se ha agregado un Apéndice en el que se describe la aplicacién de los conceptos
de edificios inteligentes utilizados para un conjunto de escuelas que totaliza mas de
1.400.000 metros cuadrados de superficie, realizado en el Distrito de Dallas, Texas, E. U. A.,
con excelentes resultados, particularmentents en lo que concierne a la economia de energia,
lograda por ia aplicacién de las técnicas referidas. Se ha elegido este ejemplo por cuanto
una de las aplicaciones en ia que tiene especial interés el Gobisrno de la Provincia de
Neuguén es, precisamente, un proyecto de edificio inteligente para ser aplicado a un

programa de construccion de escuseias para la Provincia.



La segunda parte del informe contiene especificamente el estudio para transtormar el
proyecto de la Escuela N°298 del Barrio “El Progreso” llevandolo a las condiciones de edificio

inteligente.

Para ello se analizan los. planos y especificaciones del proyecto de la Direccion Provincial de
Arquitectura y se aplican los conceptos contenidos en {a primera parte del informe. Este
trabajo se ha realizado con el objeto no solamente de proponer las soluciones, sino con
intencién de guiar a quienes lo estudien para poder ellos mismos hacer disefios futuros con

los conceptos de domética.

Este proyecto se complementa con planocs en los gue se indican las canalizaciones posibles
para hacer la instalacion de la red de sensores, organos de conirol e indicadorss, y se
estudian varias alternativas buscando las soluciones mas econdmicas aplicando técnicas de

inteligencia distribuida.

Se termina el estudio haciendo un andlisis de la relacién entre costos y beneficios de las
diversas alternativas estudiadas al incorporar el sistema propuesto a la "Escuela Tipo". Con
el fin de acelerar la experiencia sobre los beneficios que proporciona la incorporacion de los
conceptos de domética, se propone aplicar el proyecto a una escuela similar a la

denominada "tipo", pero ya construida.

Finalmente, en la tercera parte de este informe se detalla el pedido de los requerimientos
que deben satisfacerse para poder realizar el estudio con el fin de transformar en "edificio
inteligente de "una obra construida parciamente, y que pertenece a la Subsecretaria de
hacienda de la Provincia de Neuquén. Sobre la base de las respuestas al pedido de los

requerimientos fue posible formular los criterios generales para la aplicacion de los

conceptos de la domética en dicho edificio.

Ej edificio en cuestién tiene actualmente dos 'pisos y ha sido proyectado para "crecer’ hasta

seis pisos.



ESTUDIO TECNICO ECONOMICO PARA EL DISENO DE EDIFICIOS PARA PEQUENAS
‘ORGANIZACIONES DEL ESTADO PROVINCIAL BAJO EL CONCEPTO DE EDIFICIOS

INTELIGENTES
1. Introduccion

La actividad humana se caracteriza en la actualidad por hacer uso intensivo de una cantidad de
recursos tecnolégicos modemos que hace medio siglo no existian, o que eran accesibles sélo a
una reducida parte de la poblacién. Entre estos recursos pueden citarse, solamente a titulo de
ejemplo, los contestadores telefénicos automaticos, las computadoras personales, los

detectores de intentos de irrupcién en un edificio y telecomunicacién a centros policiales, los

sistemas de previsién de incendios, etc.

Estos y muchos ofros recursos tecnolégicos se aplican actuaimente, con mayor 6 menor
extensién, tanto en edificios privados utilizados por empresas con actividades de las mas
diversas, como en unidades destinadas al uso como vivienda y también en una enorme cantidad

de edificios publicos en donde se desarrollan actividades de gobierno, sanitarias,

educacionales, da servicios, etc.

Pero la utilizacion de esos recursos modernos generalmente se lleva a cabo, en una gran parte
de los casos, sin una coordinacion adecuada en la secuencia de operaciones que permita
optimizar el funcionamiento general del edificio. En particular, para Io_grér las mejores
condiciones econdémicas de funcionamiento en lo concerniente al gasto de energia y de

combustibles y para la adecuada provisién de los fluidos necesarios (agua, gas, electricidad,

vapor, etc ).



Los responsables de la marcha de la institucién (Cuerpo Directivo, Gerentes, etc.) hacen
un analisis detallade de las operaciones que deben realizarse y de ello surgen
instrucciones a cumplir. Estas instrucciones se dan a quienes deben ejecutarlas, en
muchos casos por programacion del sistema de control. Por ejemplo, podria indicarse a
qué hora debe ponerse en marcha y sacar de servicio el sistema de calefaccion, o la
iluminacion continua de las escaleras de acceso; en qué casos se puede permitir entrar
fuera de las horas de actividad a determinado personal de servicio o de mantenimiento,
etc, otc. Todo este conjunto de regias surge del andlisis profundo e intetigente para
lograr el mejor funcionamiento posible del edificio que utiliza la institucion. Qienes son
responsables de la ejecucién de las tareas encomendadas son solamente responsables

de su ejecucién, ya que la responsabilidad de las instrucciones corresponde a las

esferas superiores.

Lo expresado anteriormente permite definir con mejor claridad qué es lo que se entiende
por EDIFICIO INTELIGENTE: el agregado de sistemas automaticos de evaluacion de las
variables (puerta abierta fuera de hora, presencia de humo que caracteriza un principio
de incendio, temperatura incorrecta en los ambientes de trabajo, iluminacién diurma
insuficiente a cierta hora del dia, etc.); la utilizacidn de aligoritmos preestablecidos para
" tomar decisiones y activar los actuadores que corrijan las anormalidades' (bloqueo de
puertas, la informacion a centros de vigilancia, arrangue de bombas hidraulicas , etc.).

Estas y otras operaciones automaticas realizadas sin la intervencién humana es lo que

caracteriza a los edificios inteligentes [11.

Obsérvese gue lo que hace el sistema es cumplir las instrucciones inteligentes que ha
desarrollado el grupo responsable de la direccién de la la institucién. No es el edificio el

que ha creado y ejecutado las tareas inteligentemente. Desde hace muy poco tiempo se



ha acufado un nuevo término, DOMOTICA, que podria definirse como ia ciencia y las tecnologias

asociadas que permiten proyectar edificios inteligentes [2].

~ Domética proviene de la raiz dormo (del Latin Domus:"casa") y la terminacion tica, que caracteriza las
acciones automaticas (del Griego, automatos:"que se mueve por si solo"). En efecto, la mayoria de

las acciones que tienen lugar en un edificio inteligente son automaticas.

2. Ejemplo de una instalacién en edificio inteligente

Con el fin de dar una idea mas detallada de las tareas que pueden ser ejecutadas automaticamente
en un edificio, en la Fig.1 se presenta el diagrama de blogues de un sistema desarrollado para
dicha finalidad. El edificio en cuestién podria ser utilizado para el desarrolfo de actividades de una
oficina publica que requiera procesar informacion contenida en los archivos propios, o los que
pudiesen llegar por via telefénica, telex, FAX, u otros sistemas telematicos. Se parte de la base que
en el ediﬁcio del ejempio muchas de las oficinas cuentan con fluminacién natural una importante

parte del dia, aunque algunas de eilas requieren iluminacién eléctrica durante todas las horas de

trabajo.

Las oficinas tienen servicios de aire acondicionado y de calefaccion de aire caliente centralizados,
y las entradas a los diversos recintos del aire tratado (refrigeracién, ventilacion o calefaccion)

pueden ser reguladas con mandos accionados eléctricamente.

El acceso a ciertas partes del edificio donde se archiva informaciéon confidencial, o en aquellos
lugares donde hay instalaciones criticas, es controlado con cerraduras de apertura por tarjetas
magnéticas, y los lugares en los cuales es necesario establecer una vigilalancia visual estan

equipados con camaras de toma de imagenes del tipo de television, ya sea de luz visible ©

infrarroja.
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Aungue se haya previsto en la programacién todo el accionamiento del sistema, se debe
considerar la posibilidad de poder hacer la modificacién de ella en cualquier momento, frente a

acontecimientos que se presentasen y que habrian pasado inadvertidos como posibles.

Hechas aquellas consideraciones puede ahora analizarse méas detalladamente la arquitectura del
sistema con ayuda de la Fig.1 pero conviene previamente hacer algunas reflexiones sobre el papel

que cumplen los diversos componentes

‘En primer términoc debe cbservarse que hay una red interna de comunicaciones que converge en
una "CENTRAL DE RECEPCION Y DISTRIBUCION®", a la cual llega la informacién dada por los
diversos sensores (temperaturas, caudales de fluidos, presencia de personas,etc.). La informacion
recibida es elaborada de acuerdo con la “inteligencia” que se le proporciond a través del programa
incorporado y la Central emite las sefales eléctricas que a través de la red accionara los 6rganos

de maniobra que permitan cumplir el programa incorporado.

Por ejemplo, cuando comienza a declinar el dia, la iluminacidén natural de un determinado recinto
disminuye por debajo del nivel considerado como minimo acepiable y podria accionar el
encendido de las luces (luminarias) de las habitaciones en cuestion. Sin embargo no lo hara a
menos que los detectores de personas informen. que el recinto esta activamente ocupado. Se
incorporan también criterios de horarios de funcionamiento de las oficinas, o de la no laborabilidad
de los dias feriados. En estos dos casos los que dan la informacién a la central de recepcion

serian las sefales eléctricas de un reloj y de un calendario electronicos respectivamente.

El mismo criterio que se ha utilizado para la realizacién del control de iluminacion es aplicable para
el control del aire acondicionado o de la calefaccion central. Los sensores de presencia de

personas, el reloj y calendario electrénicos son también empleados para estos controles.



Ademas del calendario y reloj electrénicos y de los sensores que detecten la presencia de
personas, los ambientes a ser contolados deberan disponer de sensores de temperatura que
proporcionen a la unidad de controf la informacién necesaria para el acondiconamiento ambiental.
Eventuaimente deberan disponerse de higrémetros que sensen el grado de humedad relativa en

los ambientes para accionar adecuadamente el sistema de climatizacion.

La bomba centrifuga que aparece en la figura con la indicacion "AGUA" representa el sistema de
llenado del tanque de agua de alimentacion para todo el edfficio. Generalmente el control de
bombeo suele hacerse con un control eléctrico accionado por un. flotante instalado en el tanque
mismo. Este sistema es suficiente para edificios en los que no se han incorporados los conceptos

de "edificio inteligente”, que en general tienden a optimizar, ademas de la calidad de los servicios,

la economia de su operacion.

Puede obtenerse economia en el costo de la provision de energia eléctrica para el funcicnamiento
de las bombas por dos caminos, que se basan en los sisternas tarifarios. Por un lado, la dtilizacion
de las llamadas “tarifas nocturnas’ -que son menores que las normales- permite reducir el costo
unitario de la energia eléctrica, para lo cual se utilizaria el reloj electrnico para que las bombas de
llenado del tanque accicnen durante el periodo noctumo en el que la tarifa es mucho mas
reducida. Si la prdgramacién del sisterma automatico se realiza en forma tal que en el momento de
terminar el periodo de tarifa mihima el tangue quede lisno, las necesidades de bombeo durante el
dia seran también minimas, y eventualmente nulas. £l sistema inteligente tiene también que tener
en cuenta que en algunos edificios puede haber falta de provision de agua debido a la baja

presion existente en la red de distribucién de agua corriente.

El otro camino para reducir el costo de la energia eléctrica es el de diminuir la lamada “Potencia
Instalada" o "Demanda”, que es la maxima potencia que en un intervalo de tiempo determinado
debe proporcionar la empresa que suministra la energia eléctrica. Si se programan las cosas en

forma tal que no arranquen simultaneamente varios motores, la potencia maxima que se

exige



resulta mas reducida, con lo que la empresa proveedora de electricidad obtiene el beneficio de
poder aumentar la provisidon de energia eléctrica con las mismas instalaciones. Es por esta
razon que suelen reducir la tarifa cuando es menor la relacion entre la potencia de cresta y la
energia total suministrada durante un intervalec de tiempo determinado. La programacion
inteligente de las instalaciones y‘su correcta operacion permite, en muchos casos, amortizar

rapidamente el costo de las instalaciones que proporcinan 'inteligencia” ai sistema.

La provisidn de sistemas de control de acceso a un edificio mejora la seguridad contra
sabotajes, hurtos, etc., pero cuando se lo ejecuta en el contexto de "edificio inteligente” resuita
mucho méas econémico que cuando se lo instala como un sistema independiente. En efecto,
algunos de los sensores que pudiesen haber sido instalados para otros servicios (por ejemplo,
camaras de toma de TV, sensores infrarrojos, detectores de movimiento, etc.) sirven para esta
otra finalidad. La red de comunicaciones internas y los enlaces a la red externa pueden
utilizarse, con programacién adecuada, para fines multiples. Por ejemplo, si hay un sistema
autormético de discado a la central de bomberos cuando los detectores de humo dan la alarma
de principio de incendio, también puede utilizarse para dar el aviso telefonico automatico a la

central de vigilancia cuando los detectores (sensores de movimiento) detecten la presencia de

intrusos en algun local.

En la Fig.1 se presentan también los aparatos tipicos que caracterzan a los sistemas de
comunicacién y de informatica: teléfono, FAX, TELEX y sistemas de computacion. Estos
aparafos se incluyen en las instalaciones porque estan vinculados con la red que provee
“inteligencia” al edificio, tanto en la red interna como en las comunicaciones, en algunos casos
por intermedio de modems, al servicio externo de comunicaciones. El diagrama de la Fig.1
representa las instalaciones de un modeio tipico de edificio inteligente. pero es conveniente ver

mas en detalle las caracteristicas de algunos componentes y drganos de ejecucién de

operaciones.



3. Elementos fundamentales de un edificio inteligente

Los componentes de un sistema de edificio inteligente pueden ser agrupados, de acuerdo con
sus funciones, en los tres grupos siguientes:

a) La red interna de interconexion

b) Los equipos de apoyo para la automatizacion de oficinas {sensores y érganos de mando)

¢} Los equipos para operacién automatica de los servicios del edificio (unidad de control) [3]_

a) La red interna de -interconexién es la columna vertsbral que permite vincuiar todos los
ambitos .del edificio (oficinas, salas de conferencia, sala de servicios, etc.) con la Central de
Recepcién y Distribucién. Esta Gltima, a su vez, se conecta con el exterior def edificio (lineas

telefénicas, de Télex, de FAX, de informética; enlaces de radio, o satelital, o por ofres medios).

Esta red interna puede estar constituida por una Central Privada (también denominada PBX ,que
proviene de la expresion inglesa "Private Branch Exchange"), o en los casos en que el edificio no
justifique la incorporacion de una central privada, simplemente se realizara una red local cableada
de acuerdo con las necesidades particulares del sistema. Por otra parte, si la magnitud de la red
interna hace que el problema del cableado sea tan complejo que comprometa la arquitectura del
edificio puede resclverse la dificultad, indorporando un sistema de transmision de datos por fibra
optica o creando una Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). Esta red digital, que en inglés se
denomina “Integrated Services  Digital Network" o "ISDN’, consiste en utilizar una misma linea
para transferir informacién proveniente de diversos aparatos a la Central, y desde la Central a las

oficinas. Esto se logra, entre otros métodos, por digitalizacion de la informacion y muftiplexado en

el tiempo.

Cuando se hace una eleccién acertada del  tipo de red interna de interconexién puede lograrse

una importante eccnomia en el costo de la instalacién con un proyecto adecuado de la Red

interna.
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Esta parte del estudic es de mucha importancia por la incidencia que tiene en ¢! disefio
mismo del edificio. Un edificic puede tener una vida Util de unos cincuenta afos y los
equipos fundamentales del edificio (calefaccit_’an, aire acondicionado, provision de agua fria y
caliente, etc.) pueden durar unos quince afios, mientras que los aparatos y componentes
utilizados en comunicaciones e informatica evolucionan tan rapidamente que resulta natural
que en un corto plazo, que puede ser de unos cinco afos, surja la necesidad de
renovaciones debido a mejoras substanciales de las prestaciones de los nuevos equipos. La
substitucidn de los equipos es, en general, de facil realizacién por cuanto los tamafios y las
potencias requeridos suelen ser del mismo orden (o probablemente menores) que los de los
equipos a ser substituidos. Es también posible que se agreguen nuevos aparatos, sensores,
etc., que tengan facil cabida en los dmbitos del edificio. Las dificultades surgen cuando hay
que interconectarios, ya sea dentro los mismos dmbitos o en la Central de Recepcion y
Distribucion, si los conductos para la instalacién de la red no han sido proyectados para
aceptar las ampiiaciones requeridas. No sucede lo mismo con los equipos fundamentales
como los de calefaccion, ventilacién, aire acondicionado, provision de agua a los |ocales

sanitarios, etc., cuya vida util sueie ser mucho mayor.

Una de las causas por las que pueda haber necesidad de reconfigurar la red interna es el
cambio de asignacion del uso de las oficinas, lo cual sucede en los casos en que hayan
modificaciones en el drganigrama de la institucién que utiliza el edificio. El cambio de
funciones de una oficina puede significar cambios importantes en los equipos de

comunicacion o telematicos (acceso a una red de datos externa, modificacion del sistema de

computacién, etc.).

Cuando un edificio no es muy grande, puede preverse que la longitud total de los cables que
permiten hacer el enlace entre dos puntos del mismo, a través de Ia red interna, resulte ser

relativamente reducida (por ejemplo, unos 100 metros). Si la velocidad maxima
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de transmisién de datos es reducida, por ejempio del orden de algunas decenas de
- kbit/seg _.‘, pueden instalarse manojos de 27 pares por ejemplo, con un biindaje
comun para todo el multipar, que es la forma mas econdmica de ejecutar la red [4]. Si el
enlace cubre una distancia bastante inferior a los 100 metros y si el cableado ha sido
realizado en forma de disminuir al minimo el acoplamiento capacitivo e inductivo entre pares,
los "paras trenzados" pueden ser satisfactorios aun con velocidades hasta de un par de
megabits por segundo, sin necesidad de utilizar amplificadores para adaptacién a la
impedancia de la linea ("line drivers). Por otra parte, en la actualidad se han desarrollado
sistemas modemos de pares trenzados denominados cableados estructurales, con lo que
es posible sobrepasar velocidades de decenas de megabits por segundo cuando las
distancias a cubrir son sensiblemente infericres a los 100 metros. Debe senalarse que en los
casos en que el régimen de transmision de informacién digital sea aito{decenas de megabits

por segundo), el cableado debe hacerse con unidades blindadas constituidas por un

reducido numero de pares.

Estos cableados estructurales pueden competir ventajosamente frente a la utilizacién de
iineas coaxiles debido al hecho de ser simétricos y lograr, en consecuencia, una mayor
inmunidad a las interferencias producidas por campos electromagnéticos externos. Una
forma tipica de cableado estructural esta formado por cuatro pares trenzados . Se utilizan
cuatro pares por razones de flexibilidad en su uso. Por ejemplo, aplicandolo a una central
privada (PBX) se necesitan dos pares si la alimentacion del aparato se hace independiente
del circuito para la sefal y un solo par si la alimentacién no es independiente de la senal. Si
se requiere enviar o recibir informacion en paralelo de ocho bits (Byte completo) seran
necesarios cuatro pares. Disponer de hasta cuatro pares por punto terminal significa que se
podra hacer cualquier cambio de terminales sin necesidad de modificar el cableado. Debe
tenerse en cuenta que cuando son varios los equipos a instalar en un local determinado, se

necesitaran varios cables estructurales de cuatro pares trenzados.
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Un slevado régimen de transmisién de datos permite, con solamente uno de estos cabiles,
satistacer una multiplicidad de maniobras y comunicaciones digitales por muitiplexacion en el
tiempo de las sefnales "simuitaneas". La mayor velocidad también significa disponer de una
gran anchura de banda, por lo que también pueden utilizarse tales cableados para la

realizacion de teleconferencias de video de bammido lento,
b} Los equipos de apoyo para la automatizacién de oficinas

Los equipos de apoyo son aguelios que permiten controlar las magnitudes fisicas, los
eventos y los érganos de mando o actuadores en los diverscs ambitos del edificio, de

acuerdo con un programa preestablecido.

Las magnitudes fisicas se refieren a aquellas variables como la temperatura y el grado de
humedad en los diversos ambientes, &l nivel de iluminacién de los mismos, el nivel de agua en
el tanque de almacenamiento del edificio, el grado de concentracién de humo en los diversos

recintos controlados, y otras variables que puedan ser "medidas’.

Por ofra parte, lo que se entiende por eventos son las circunstancias previstas por el sistema
iﬁteligente, pero que no son precisamente magnitudes fisicas que se puedan medir. Entre tales
circunstancias pueden citarse los casos en que fuera de las horas de trabajo se detecta la
presencia de una persona no autorizada en el interior del edificio, o las senales que
proporciona un sistema pasivo de rayos infrarrojos que da una alarma acusando la presencia

de intrusos en la entrada del editicio.

Las mediciones y la deteccién de eventos a que se refiere el péarrafo anterior las realizan una
gran variedad de sensores, que en la mayorfa de los casos estan constituidos por
dispositives que traducen lo que han sensado en una sefal eléctrica, la que es

conducida por la red de interconexion interna a la unidad de control y hard que ésta
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provoque la operacion automatica de aquellos equipos requeridos por el programa contenidc
en la Unidad Central. La variedad de los sensores y detectores utilizados es tan grande que,

sélo a titulo de ejemplo, se describiran brevemente algunos de ellos.

Sensores de temperatura

Los sensores de temperatura que se utilizan pueden ser de dos tipos: i} los que dan una salida
"égica” simple -que es generalmente una sefial eléctrica- en el momento en que |la temperatura
que se mide llegue a un valor limite {que puede ser superior o inferior, segtin la aplicacién) y ii)
los que dan infermacion sobre el valor de la temperatura én cada momento que se interrogue al
sistema.La informacién se suele dar en forma de un ndmero digital, o una senal eiéctrica

analdgica proporcional al valor de la temperatura.

Los sensores del tipo i) generaimente se utilizan para actuar como controles denocminados "de
todo o nada", es decir, ponen en funcionamiento o cortan la operacion del sistema que provoca
el aumento o la reduccién de la temperatura. Por ejemplo, en un sistema de calefaccién por
combustion de gas permitiria cortar ("nada’) el suministro de gas por medio de una valvula
solencide cuando se ha llegado a la temperatura maxima en e! ambiente y abrir completamente
la entrada de gas ("tddo") en el momento en que la temperatura ha descendido por debajo del
limite inferior. La diferencia entre los dos valores limites se designa con el nombre de histéresis
del sistema de control. La eleccién del valor de |a histéresis es comprometida porque si es muy
grande, el confort producido por la calefaccion disminuye debido a que las variaciones
periédicas de la temperatura también es grande, y si la histéresis es muy reducida, se acortan

los intervalos de tiempo entre el cierre y la apertura de la valvula solenoide, con lo que aumenta

“su desgaste y en consecuencia, se reduce su vida util.
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Por otra parte, los sensores del tipo ii} se utilizan en sistemas en que es posible graduar la
intensidad de la calefaccion, por ejemplo, regulando el caudal de gas en una instalacién como
la descripta en el ejemplo anterior. Elio significa que en lugar de accionar una valvula solenoide
en un sistema de "todo o nada", se actuaria sobre una valvula que permita una reguiacion
gradual del caudal, en proporcién con los requerimientos de la temperatura ambiente. Este tipo
de control, que se suele hacer con algoritmos mas complejos (control proporcional-integrai-
derivada o "pid", (ver Sistema de Control PID en la pag.27) en los que se tiene en cuenta fa
desviacién del valor con repecto al valor deseado, modificado por la integracion respecto del
tiempo de las desviaciones de la temperatura y también dependiente de la velocidad de

variacion dei valor respecto del tiempo (derivada de la variable).

Independientemente del tipo de regulacion que se adopte, siempre se necesitara un sensor de
temperatura, es decir, el elemento que mide la temperatura, el termémetro propiamente dicho.
En la actualidad, y porque resuita practico utilizar sistemas termométricos que expresen la
temperatura en forma eiéctrica (tension, corriente o resistencia eléctricas), suelen utilizarse

termocuplas, junturas de semiconductores, termistores, etc., como transductores

termoeléctricos [7].-

Los transductores de temperatura suelen dar sefales eléctricas relativamente débiles, por lo
que requieren amplificacién, y en muchos casos excitacién eléctrica adecuadas. Por dichas
razones, estos transductores son vinculados a pequefas plaquetas de circuito impreso en las
que se incluyen todos los componentes adicionales que permiten obtener las senales de
amplitu‘d suficiente como para poder accionar los sistemas de control. E£s decir, las senales se
adecuan o normalizan de acuerdo con los requisitos del sistema. Esta normalizacion o
estandarizacién permite cambiar el tipo de transductor sin problemas para el sistema operativo
de control. Siempre se busca normalizar la respuesta de los sensores que correspondan a

diversas magnitudes (presién, humedad, caudal, etc.) para simplificar la arquitectura del

sistema.



Sensores de iluminacion

En los casos en que es necesario controlar automaticamente el encendido de los artefactos
de iluminacion (luminarias) de un local, se utilizan un sistema de control conjuntamente con
algtn sensor o medidor de la iluminacion, como se hace para sl control de la temperatura. El
sensor de iluminacién es generalmente un fransductor fotoeléctrico, es decir, un elemento
que proporciona una senal eléctrica dependiente de la intensidad de iluminacién. Entre los
traﬁsductores fotoeléctricos que existen pueden mencionarse la células fotorésisﬁvas, los
fotodiodos, los fototransistores y algunos otros tipos de poca utilizacion en la actualidad

tales como las células fotoeléctricas de vacio y gaseosas Y las células fotovoltaicas de selenio

y de éxido de cobre.

Las célufas fotoresistivas, también llamadas fotoconductivas, son elementos constituidos por
un delgado conductor depositado sobre una superficie aisiante, que tiene la propiedad de
modificar su conductibilidad eléctrica al ser iluminada, creciendo esta conductibilidad a

medida que sea mayor la intensidad de la iluminacion.

Los fotodiodos y los fototransistores son diodos y transistores semiconductores que fienen
una pequefa “ventana" que permite que la luz recibida del exterior incida sobre la juntura del
diodo o del semiconductor, modificando su conductibilidad eléctrica. Auque la naturaleza del

fenémeno es algo diferente, hay similitud con el funcionamiento de las células fotoresistivas.

Tal como se ha dicho para el caso de los sensores de temperatura, los sensores de
iluminacidn también dan sefales eléctricas débiles que deben ser amplificadas y
normalizadas para adecuarlas a los requerimientos de la unidad de control. Sin embargo, el
sistema de control puede ser de los mas simplificados pudiéndose adoptar el tipo de "todo o

nada", es decir, las luces se encienden o se apagan. L os motivos de esta simplificacion son

los que se indican a continuacion:
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* Cuando el ambiente a ser iluminado cuenta durante el dia con la intensidad de iluminacion
necesaria, el control de iluminacién mantendra apagadas las luminarias. El limite inferior de
iluminacién se habra fijado de antemano y cuando se llega a él, el control automatico
encenderé las luces. Naturaimente que el nuevo nivel sera superior al nivel minimo, aun en el
caso en que la iluminacion exterior haya ilegado a nivel cero. No es necesario hacer un ajuste
gradual de la iluminacién artificial porque a diferencia de la calefaccién, no resulta nada
molesto que la intensidad de iluminacién sea un 20 o 30 por ciento mayor que el nivel
minimo aceptable. Este criterio no es aplicable en el control de la temperatura por cuanto no
resulta agradable que la temperatura ambiental sea 5 o 10 grados superior que la

correspondiente a las condiciones de maximo confort.

* Otra caracteristica del control de iluminacién que lo diferencia mucho del control de
calefaccion es la respuesta casi instantanea del sistema de control: en el momento en que el
nivel de luz natural disminuye por debajo del valor prefijado, el control fotoeléctrico enciende
casi instantaneamente las luces;. practicamente no hay retraso en la accién. En cambio, en el
control de calefaccion, si recién se encendiese el quemador cuando la temperatura hubiese
bajado por debajo del limite inferior, el retardo del tiempo necesario para elevar la
temperatura del fluido que provee las calorias al ambiente controlado hace que con un
sistema de “todo. o nada" se tengan variaciones muy grandes de temperatura, o desgastes
prematuros en los érganos de control. Por esta razéon es que los sistemas de control de

temperatura son més elaborados que los de iluminacién, como se ha dicho en el parrafo

anterior.

DETECTORES DE INCENDIO

En general, antes que se declare abiertamente un incendio suele haber produccién de

humo en las proximidades del foco donde se inicia. La deteccion temprana de su
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iniciacién tiene como ventaja fundamental la posibilidad de comenzar acciones que sofoquen

el principio de incendio o de limitar los efectos destructivos del mismo.

Los detectores de humo se realizan de dos tipos distintos. El primer tipo, denominado
fotoeléctrico o de rayos infrarrojos, corresponde a dispositivos en los que el humo
intercepta un rayo de luz visible o infrarroje  que actlla sobre un sensor fotoeléctrico
(fototransistor). La reduccién de la senal propercionada por el sensor es una medida de la
opacidad del humo. Cuando la densidad del humo sobrepasa un nivel predeterminado, se

genera la senal de alarma de incendio.

El segundo tipo lo constituyen los lamados detectores de ionizacidn. En estos detectores
se utiliza una pequefiisima cantidad de radioisétopos (materiales radioactivos) que producen
ionizacidn del aire y en consecuencia se establece una corriente eléctrica entre los electrodos
polarizados con unas tensién eléctrica, que captan dichos iones. Para que los electrodos
puedan captar los iones generados, el material radioactivo se localiza en las proximidades de
los electrodos. La presencia del humo perturba la captacion de estos iones y en

consecuencia modifica la corriente, siendo esta modificacion la que acusa la presencia del

humo.

Hay casos en los que el comienzo del incendio se verifica sin produccién inmediata de humo,
por ejemplo, cuando se queman ciertos combustibles como el alcohol o algunos solventes.
En estos casos de trata de obtener la deteccién temprana del comienzo del incendio
utilizando detectores que reaccionan ante el aumento exagerado_ de la temperatura del

ambiente donde se ha instalado el sensor. Este tipo de detector se denomina detector

térmico de incendio.

£1 sistema de control a utilizar con estos detectores también es sencillo, por cuanto se trata
simplemente de usar la salida amplificada y normalizada en un control del tipo binario (de

wodo o nada”) para dar la alarma e iniciar las operaciones de lucha contra el siniestro.
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Sensores de movimientos furtivos

Corresponde a los sensores que se utilizan para detectar la presencia de intrusos en un
edificio, o la intencién de penetrar en él. En realidad, se trata de detectores de movimiento,

por cuanto en una intrusién siempre existe el movimiento det intruso.

Uno de los principios mas utilizados para ia descubrir la presencia de una persona en
movimiento es el efecto Doppler, que para esta aplicacion consiste en aprovechar el
cambio de frecuencia que sufre una onda por efecto del movimiento del cuerpo en el cual se
refleja, fenémeno que permite no solamente descubrir que una perscna se esta moviendo

sino que también se puede determinar, con cierto grado de aproximacion, la velocidad con

que se mueve.

Una de las configuraciones tipicas de estos detectores consiste en un generador de
frecuencia ultrasénica, del orden de los 40 kHz, que se irradia cubriendo todo el volumen en
el que se desea verificar la presencia de intruses. El mismo aparato que irradia el ultrasonido
posee un detector de las ondas ultrasénicas que son refiejados por los objetos existentes en
el &mbito protejido, incluyendo paredes, puertas y ventanas. Como todos estos objetos estan

en reposo, la frecuencia captada por el receptor tiene igual valor que fa generada por el

emisor.

Pero si en el local hay una persona o cualquier objeto en movimiento, Ja onda reflejada llega
al receptor con una diferencia de la frecuencia respecto a la que estd emitiendo el
generador. La comparacién de ambas frecuencias permite determinar si hay una persona u

objeto mévil en el recinto controlado y tomar las acciones de proteccién convenientes.

También ha sido aplicado el efecto Doppler para detectar el movimiento de personas

utilizando tanto microondas como rayos infrarrojos. Los equipos del primer tipo provienen del

desarrollo de los radares utilizados en la medicién de la velocidad de los automoviles en las

rutas, con el fin de aplicar penalidades por infracciones.
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Para tales finalidades se han construido generadores de microondas en la banda de 10
Gigaherz y de muy baja potencia (unos 8 miiiwatts). La onda emitida incide sobre el vehiculo
y la onda que se refleja, con su frecuencia modificada por el efecto Doppler, es comparada
con la frecuencia de la onda incidente, pudiéndose asi computar la velocidad del objeto [9].
E! sistema utilizado para descubrir la presencia ds intrusos en.un adificio hace uso de un
equipc muy similar, siendo sus dimensiones muy chicas (unos cuantos decimetres cubicos)
y de tan bajo consumo que puede ser alimentado con pilas o acumuladores de tamano
pequefo. La sensibilidad es grande y hasta una distancia de unos 8 metros se puede
detectar el movimiento de una persona, aunque su velocidad solc fuese de 30 a 40

cm/segundo, que es equivalente a una velocidad de 1,1 a 1,40 km/hora [‘l O] .

Obsérvese que en los sensores brevemente descriptos se utilizan ondas que no pueden
ser apreciadas por los organos de los sentidos de seres humanos. En efecto, los
sensores de los ultrasonidos han sido elegidos porque ningun oido humano es capar de
percibir sonidos de frecuencia mayor de 20 kHz, y se utilizan 40 kHz y por otra pane las

microondas no excitan ningtn drgano sensorial del ser humano.

Sensores pasivos de rayos infrarrojos
Los sensores pasivos de rayos infrarrojos son también sensores de movimientos furtives pero
a diferencia del brevemente descripto en el parrafo anterior, lo que se detecta es la radiacion
infrarroja emitida por el cuerpo humano. Esto significa que no hay una “‘iluminacion” del
espacio a ser vigilado con una fuente productora de radiacion infrarroja, sino que se detecta
la preséncia del intruso por ser él una fuente de este tipo de radiacion, y estar en movimiento.
Esta Citima condicion es importante por cuanto permite diferenciar la radiacién del cuerpo en
movimiento de la radiacién infrarroja que puede emitir un cuerpo fijo, aUn con temperatura
relativamente bajé. Cuando se lo utiliza en el interior de los edificios son de realizacién no
muy compleja, no sucedieﬁdo lo mismo cuando se-lo usa en exteriores, debido a

condiciones variantes de ia emisién infrarroja de objetos en movimiento, por ejemplo,

autorndviles.
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El principio de funcionamiento de estos sensores es el siguiente. Se construye algo asi como
una lente formada por una muitiplicidad de laminas de material plastico en forma de
~ delgadas .cuﬁas , distribuidas en forma de abanico que cubren un angulo horizontal
determinado, por ejempio, 90 grados. Cada una de estas cufas forma una imagen de lo que
"ve" en su angulo de cubrimiento y concentra la fuz sobre una sensor fotosensible. (un

fototransistor)..

Como cada "iente" cubre un determinado sector angular, fas imagenes que ve cada lente son
en general diferentes, pero si el objeto emisor de infrarrojos esta en absoluto reposo, la

intensidad de la sefial que se produce por cada imagen parcial puede ser diferente, pero

constante.

Como el sistema electrénico responde Unicamente a las variaciones de las senales
producidas por las imagenes infrarrojas parciales, si la persona se mueve, hay variaciones

de la iluminacién infrarroja que recibe cada sensor, con lo que el detector dara la senal de

alarma.

Otros sensores
Existe una muitiplicidad de sensores de ofras variables, como pueden ser la presion , la
velocidad, la aceleracion, el grado de humedad relativa, el pH de una solucion, etc., que
utilizan diversos recursos fisicos y también de tecnologia electronica. El tema es muy amplio,
pero tal como se expresé en la introduccién del parrafo b) en la pagina 13, se han descripto
solamente a titulo de ejemplo algunos de ellos, particularmente los que se aplican mas

frecuentemente en domética.

Los 6rganos de mando o actuadores

En el parrafo 3b), entre los los equipos de apoyo se citan los organos de mando o

actuadores, los cuales cumplen la misién de ejecutar la accién que la unidad de control

ha elaborado.
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Los 6rganos de mando pueden ser de naturaleza muy diferente. Por ejemplo, si en una
fabrica hay un local donde haya gran riesgo de que se produzcan incendios, para evitar el
pseligro que el fuego se propague a otros ambientes se colocan puertas de seguridad que
cierren las comunicaciones con los ofros locales. Los detectores de incendio, en caso de
comienzo del siniestro, generaran las sefales de alarma que llegaran a la unidad de control.
Esta Ultima produce la sefial necesaria para accionar el sistema de cierre y en el caso de
utilizar cierre neumdtico, el érganc de mando puede ser simplemente una vélvula solenocide
que abre la entrada de aire comprimido (o de vacio) para los pistones que accionan la
puerta. Si el éierre se efectuase con motores eléctricos, la senal eléctrica de mando actuaria

sobre un contactor, el cual conectara el motor a la red eléctrica de alimentacién.

El sistema de cierre por gravedad esta constituido simplemente por una puerta deslizante,
suspendida con rodamientos que se deslizan sobre una barra levemente oblicua (casi
horizontal), de manera que el peso tiende a cerraria. En condiciones normales, la puerta se
mantiene abierta por un retén mecanico que impide su cierre, pero si se produce una alarma
de incendio, el érgano de mando retira el retén, y la puerta se desliza con los rodamientos

sobre la barra, cerrando el ambito donde se ha iniciado el siniestro.

La variedad de actuadores es muy grande y cubre todas las necesidades gue surgen de la
aplicacion de sistemas automaticos. La breve descripcidn realizada solamente ha sido hecha
para mejor ilustracién de las funciones que desempenan estos componentes utilizados en

instalaciones provistas de automatismos.

En el ANEXO B se han reproducido las especificaciones de una unidad comercial de
actuador para el control del caudai de aire caliente y otra unidad, también comercial, sensora
de temperatura. Si se analizan las caracteristicas de ambos dispositivos, surgen algunas
informaciones interesantes, Por ejemplo, el motor de mando es capaz de proporcionar un

par de rotacion del sistema que controla el aire caliente de 5.2 kilogrametros, requiriendo una

potencia de sclamente 2 VA..
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c) Los equipos para qperacién automatica de los servicios del edificio

En el parrafo 3, titulado Elementos fundamentales de un edificio inteligente, se presenté como
tercer titulo el que corresponde a la Unidad de Control o Equipo para la Operacién
Automiética. Esta parte del sistema es la que da sus caracteristicas de inteligéncia. La

importancia del mismo es tan grande que se justifica iniciar un parrafo especial para él.
4. El Sistema de Control

Los diversos sensores del sistema como asi también los érganos de mando de la instalacién
del edificio inteligente se conectan a un equipoc que se denomina "Unidad de Control de
Procesos". Estas unidades son verdaderas pequenas computadoras que poseen
microprocesadores, memorias y programas incorporados. Con la informacion dada por los
sensores, el calendario y el reloj, y aplicando los algoritmos contenidos en los programas
(software), las Unidades de Control elaboran las sefales eléctricas que permiten accionar

los érganos de mando, con el fin de cumplir con los requisitos del programa.

En general, se suelen utilizar varias Unidages de Controf de Procesos, en lugar de emplear
simplemente una unidad proyectada especificamente para la instalacion a la que se va
incorporar por las siguientes razones. Por uma parte, para hacer méas econdmica la
fabricacién de dichas unidades como consecuencia de la estandarizacién y por otra parte,

dar flexibilidad al proyecto al permitir la incorporacion de modificaciones sin necesidad de

hacer cambios fundamentales en las instalaciones.

En este trabajo esta previsto un proyecto de adificio inteligente aplicable a una escueia tipo,
que luego servira de modelo para la edificacién de varias unidades en. la provincia de
Neuquén. Como se vera mas adelante en este informe'n, en la seccién titulada Arquitectura
de! Sistema Inteligente de la Escuela, se van a necesitar setenta y siete puntos de control,
incluyendo /os de medicion, los de operacion y los de senalizacion. En el Anexo B se dan las
caracteristicas de una unidad de control comercial que podra servir para ampliar conceptos

sobre estas aparatos.
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Sistema de Control Automatico PID

En la Seccién 3b), pagina 15, al hacer referencia de los sensores de temperatura, se ha
mencionado el sistema de control denominado "PiD". Este tipo de control es de gran
importancia, por lo que a continuacion se describiran un poco mas en detalle sus

singularidades y Ia forma en que opera.

En un sistema de control automatico se denomina error la diferencia entre el valor de Ia
magnitud que se desea estabilizar (por ejemplo la temperatura en una sala) y el valor que se

desea obtener, que suele llamarse el valor de consigna.

Se dice que un sistama de control es proporcional cuando la accién correctiva del error es
proporcional a éste. En el ejemplo de la calefaccién de la sala, si la temperatura real es
mucho menor que la deseada, el sistema proporcional hard que la generacion de calor sea
muy intensa, con el fin de reducir el tiempo necesario para acercarse al valor deseado. Pero a
medida que la temperatura se va acercando al valor deseado el error disminuye y en

consecuencia el régimen de caientamiento también disminuye.

Como el sistema ampilificador del error tiene un vatlor finito, siempre tiene que haber un error
residual para que sea posible generar el calor necesaric para compensar las pérdidas de

calorias del ambiente calentado.

Si ademas de la accién correctora proporcional al error se agrega otra accién correctora
proporcional -al error acumulado a lo largo del tiempo, lo que se podria definir
matematicamente como la integral del error respecto del tiempo, se tendria la ventaja que
a medida que pasa el tiempo el error integrado también crece y la accién correctora puede

llevar a cero el error. Este sistema de control se denomina P, por ser proporcionat al error

y a su integral respecto del tiempo.
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El sistema de control Pl permitiria lograr un equilibrio estable del valor de la variable
controlada, que para el caso del ejemplo es la temperatura de la sala, si no hubiesen
perturbaciones que tiendan a cambiar el estado de equilibric. Peroc considérese el caso en
que la sala estuviese vacia y a partir de una hora determinada comience a llegar gente. La
repetida apertura y cierre de las pusertas podria producir una reduccién un tanto brusca de la
temperatura. Esta disminucion de la temperatura puedé no ser alta, pero un cambio de
solamente dos o tres grados en un tiempo muy corto (10 a 20 segundos) suele ser molesto.,
Por otra parte, el control proporcicnal provoca un calentamiento adicional relativamente
pequeno porque el error no es muy grande, y la parte proporcional a la integral del error

también es chica ya que no ha pasado tanto tiempo de integracion del error.

Para contemplar estas situaciones y tener un control automatico de mayor eficiencia se ha
desarrollado lo que se conoce con ef nombre de control dependiente de la derivada del
error. En realidad lo que se hace es adicionar al control Pl una componente de correccion
proporcional a ia velocidad con que cambia el error, es decir, a la derivada del error
respecto def tiempo. Por este motivo este tipo de control se denomina PID , y es la forma

mas elaborada y eficaz de realizar el control automatico, particularmente para los sistermas

de calefaccién.

Aungue en su origen el sistema PID fue desarrollado para controles de variables analdgicas,
sus conceptos se utilizan en la actualidad con tecnologia digital, pero la Onica diferencia

estriba en que las variaciones de las magnitudes se realizan en forma de diferencias finitas

(discontinuas) como consecuencia de [a digitalizacion.

El Médulo de Control PID a que se refiere este parrafo 4  es, precisamente, el que contiene

la unidad 7716 PCU que se describe en el Anexo 2. Esta unidad permite la realizacion de

Controf Digital Directo (DDC) de operaciones programadas digitaimente.
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5. Los sistemas l4gicos de ia unidad de control

En el diagrama de la Fig.1 el bloque denominado "Central de Recepcién y Distribucion” es el
que recibe las sefales de los diversos sensores para decidir la accion a tomar sobre la base

de las instrucciones contenidas en su programa de operacion.

Es interesante observar como la informacién proporcionada por un sensor, que podria llevar
a ejecutar una accion determinada, puede llegar a ser modificada al recibir la informacién
gue entregan otros sensores. Las modificaciones son consecuencia de la aplicacién de
conceptos légicos que han sido introducidos en el programa. Un ejemplo permitira

comprender mas ajustadamente el concepto.

En el ejemplo del control de iluminacién que se ha dado en el parrafo 3, si ei nivel de ia uz
diurna es inferior al valor que se ha prefijado para el ambiente controlado, el control
automatico encenderia los artefactos de iluminacién. Sin embargo, si esto ocurre durante
la noche, fuera de las horas de funcionamiento de la oficina, no deberia haber iluminacién
para evitar derroche de energia eléctrica. Como uno de los sensores que cuenta la
instalacién es un reloj, aparece la condicidn i6gica de no encender (a pesar de estar
obscurc el ambiente) porque en el programa de control se fija que durante el intervalo de

tiempo en que no hay actividad las luces deben estar apagadas.

También se incluyen en los programas de control otras condiciones légicas, como puede ser
la dependencia de la informacién. proporcionada por un calendario para considerar la

inactividad durante el fin de semana, o durante el periodo de vacaciones en la oficina

controlada.

En el parrafo 3b) titulado Los drganos de mando o acluadores se pone como ejemplo el

cierre automatico de las puertas de seguridad para evitar la propagacién del incendio de un

local a otro local.
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Si el sisterma actuase solamente respondiendo a la sefial de los detectores de iniciacion de
incendio se correria el riesgo de dejar atrapadas en el recinto personas que todavia no.
hubiesen tenido tiempo de huir del recinto. Pero eéte riesgo desaparece si se incluye en la
instalacién sensores que determinen la presencia de personas y el sistema ldgico del
programa no permita actuar a los érganos de mando de cierre de las puertas hasta tanto no
se haya evacuado el recinto.

Debe sefialarse que no obstante encontrarse el programa de control ya prefijado vy
registrado en la memoria de la unidad, el mismo puede ser facimente modificado, ya sea
con motivo de un evento circunstancial o para hacer un cambio méas o menos permanente de
operaciones. Estos cambios se realizan en forma sencilla. No se necesita ser una especialista

en "software" para aprender a medificar el programa de control.

SEGUNDA PARTE
EL PROYECTO DE LA ESCUELA DE DIEZ AULAS

La “Memoria descriptiva del Proyecto de Escuela de diez aulas*, suscripto por los
siguientes funcionarios: el Director General de Estudios y Proyectos del M. O. S. P., Arq.
Jorge M. Villanueva, ia Arq. Maria Eugenia Moreno de la misma Direccién y la Ing. Cristina
Gonzélez , de la Direccién General de Estudios y Proyectos expresa que "El proyecto del
edificio para la escuela de 10 aulas del Cosejo Provincial de Educacién de la Provincia de
Neuquén es un prototipo de maxima en cuanto a sus posibilidades de crecimiento y el de
mayor demanda del sector’. Por esos motivos ha sido slegido como modelo para proyectar
el "Sisterna de edificio inteligente”.

En relacion con el sistema constructivo adoptado, puede resumirse e! informe en la siguiente
forma: Los muros seran dobles de ladrilio a la vista, estructura de columnas y vigas de

hormigdn armado y estructura superior metalica con cubierta de chapa ondulada

galvanizada.
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Tanto los muros como la estructura de cubierta poseen aislacion térmica de poliestireno
expandido de 38 mm de espesor para las paredes y 50 mm en la cubierta. No se menciona

la utilizacion de dobles vidrios para las ventanas.

Las actividades que se desarrollan en el edificio escdlar comprenden sectores bien definidos:
aulas para ensefianza tedrica, laboratorio, biblioteca y locales para la direccion, para la
secretaria y la sala de reuniones. Ademas de los servicios sanitarios, cocina, sala de musica,
sala de maquinas, patios (abiertos y cubierto), se tratard de tener terreno disponible para un

eventual crecimiento del edificio.

Ei aula tipo proyectada es de 7.20 m x 7.20 m , con una altura minima de 2.90 m y se preve la
necesidad de un un volumen minimo de 4.7 m3 por alumno. De no cumplirse este requisito,

se dispondré de aventamientos para lograr ventilacion cruzada.

En lo referente a la calefaccion de los ambientes durante el invierno, para la zona de
Neuguén Capital, la maxima temperatura sera de 20°C cuando la temperatura exterior sea de

-10°C, es decir, una diferencial de 30°C.

INSTALACIONES TECNICAS

1. Calefaccién central

La calefaccién se efectiia por aire caliente, con intercambiador de calor y quemadores de gas
natural. Se utilizaran dos equipos independientes, uno de 80 mil Cal/hora y otro de 55 mil
Cal/hora. La circulacidén del aire caliente se realiza con bombas centrifugas, también
independientes. £l equipc mayor se utiliza para la calefacciéon de las aulas y Administracion,
y el otro para el "Salén de Uso Miiltiple” (S.U.M.). Tendra un sistema automatico de corte del

gas cuando el aire caliente alcance, a la salida del equipo, la temperatura de 90°C.
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El aire caliente se distribuye por conductos galvanizados, y fos de retorno son del mismo tipo
pero ambaos tendran aislacion térmica y en todo lugar de la instalacién que sea necesario se
colocaran registros de regulacion del caudal ("dampers"). Los difusores tendran 100 % de
regulacion manual y las rejas de difusién serdan de doble regulacién, con 100 % de

regulacion.

De los planos provistos por la DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS Y PROYECTOS, el analisis
del "Plano 08-1" muestra que hay alrededor de 45 bocas de salida distribuidas en 25
recintos, uno de los cuales es el denominado S.U.M..Para poder automatizar
independientemente la calefaccion de los diversos recintos o grupos de recintos (aulas,
sanitarios, Direccion, Vicedireccion y Sala de Reuniones, etc.) se utilizaran registros del tipo
denominado "dampers”, pero acciohados por motores. Los registros de este tipo se
colocaran en cada uno de los conductos que alimentan a todos los difusores que
corresponden a cada ambiente , o conjunto de ambientes que se regulan simultaneamente.
Se definiran también cudles seran los recintos {0 grupos de recintos) en donde se van a

colocar sensores de temperatura.

Como también hay retormo de aire caliente y toma de aire exterior, eventuaimente se podra
medir la temperatura de estas dos variables y establecer un algoritmo que permita un buen

compromisc entre la pureza del aire en los ambientes y el costo del servicio de calefaccions

2. Provision de agua

Se dispone de tres tanques de reserva de 1000 litros cada uno. Para el bombeo se cuenta
con un tanque de reserva de 1000 litros y una bomba con motor eléctrico de 1 HP. Un
tanque adicional, también de 1000 litros, que se flena por desborde del tanque cisterna se

usara para riego de las plantas de canteros y espacios verdes que rodean el edificio.

{a provision del agua caliente se efectda con un tanque termo de 150 litros de capacidad "de
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alta recuperacion”. La potenéia térmica es de 8600 Cal/hora y el poder de recuperacién es de

200 a 240 iitros por hora.

3. Instalacién Eléctrica

La instalacion eléctrica para iluminacién y fuerza motriz es convencional, de acuerdo con las
normas en vigencia. El Tablero General se instalara en la sala de maquinas. La conexién de
tierra se realizard con una jabalina. La conexién de la jabalina a la instalacion eléctrica del
edificio se encuentra en una camara de inspeccion, la que normalmente esta cerrada por una

loseta, pero se accede a la cadmara quitando la loseta, que es removible.

En la sala de maquinas donde se alojan los tableros y motores podra instalarse también el
acumulador y su cargador para alimentar sistemas de alarma de intrusién al edificio, para el
caso que se produzca un corte (accidental o deliberado) de la linea de provision de energia

eléctrica exterior.
4. Conexiones de sensores y érganos de mando

Como en el proyecto original no se habfan considerado las instalaciones auxiliares
necesarias para que la escuela tuviese las caracteristicas de edificio inteligente, debera

realizarse un plano de la instalacién complementaria para poder alojar los cables e instalar

los sensores, actuadores y aparatos necesarios.

PROYECTO DEL SISTEMA INTELIGENTE PARA LA ESCUELA

El proyecto del sistema, cuya configuracion se suele denominar "ARQUITECTURA DEL
SISTEMA®, se realizara en la forma convencional por la que se supene que la mayor parte de

la inteligencia del sistema esta contenida en el Unidad Central de Control.
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA INTELIGENTE DE LA ESCUELA

Para la realizacién de! proyecto debe determinarse, en primer lugar, la cantidad de lugares
donde se van a realizar mediclones, aquellos lugares donde se van a instalar 6rganos de
mando o "actuadores" y tambien los lugares donde se instalaran visualizadores que
proparcionen informacién de situaciones particulares en el sistama. Esos fugares donde se
conectan sensores, organos de mando y visualizadores tienen ef nombre genérico de
puntos, y la compiejidad del sistema es, en cierto modo, proporcional a la cantidad de
puntos que posee, Cada "punto” del sistema se caracteriza por el tipo de variable que
maneja, por ejemplo, temperatura del recinto, comando de circulacién de aire caliente

abierto, grado de iluminacion del recinto insuficiente, etc.

Ademas debe definirse la categoria de fa variable que caracteriza a cada punto. Una
temperatura puede ser una variable analégica, como se requiere cuando el valor de
estabilizacion el el recinto dependa de ofra variable, como puede ser de la temperatura
ambiente en el exterior del edificio. También puede ser simplements una variable binaria, "sf
o no", si se trata de un control sencillo de temperatura, en el que el sistema de calefaccién
arranca o se detiene, simplemente, cuando la temperatura def ambiente controlado esta por

debajo del valor minimo admisible, o por encima del maximo, respectivamente.

Evaluacién del nimero de puntos controiados en la escuela

En la pagina siguiente se presenta la pianta de la escuela, que corresponde a una versién
simplificada y reducida del Pfano 02-3 de la Escuela N°298, Planta General, que le fuera

entregado al autor por autoridades de la Provincia.

Con ¢l fin de analizar las necesidades para la automatizacién, los diversos ambientes han

sido agrupados de acuerdo con sus funciones y necesidades en la forma en que se indica a

continuacion:
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a) 10Aulasde7mx7m

b) ' 1 Laboratorio para experimenios,de 7 mx7m
c) 1 Sala de maquinas de 7'm X340 m

d) Banos paraescolares 7mx7m

e} Biblioteca y hemeroteca 8.90 m x 3.40 m

f) Secretariay Vicedireccién 6.15 m x 3.45m

g) Direccion 340 m x3.40m

h) Sala de reuniones 6.15 m x 3.50 m

i) Banos docentes 3.40m x3.40m |

j) Cocina 340mx6.18 m

k) Saldn de Uso Mltiple, con Auditorio y Sala de Mdsica 20.55m x 10.40m

Segun el plano "7-1: Instalacién agua fria y caliente" de la Escuela, se ha previsto instalar

lo siguiente:

m) 5 tanques de agua de 1000 litros. 1 tanque termo de 150 litros

n) 2 bombas de agua con motores de 1 HP (una de ellas es de emergencia, para ser
utilizada en el caso de falla de la primera). Es decir, no hay posibilidad de que las dos

funcionen simultaneamente.

ESTUDIO DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA EN LO CONCERNIENTE A:

1. Numero de puntos de control.- 2. Cantidad de termostatos de ambiente.~ 3.
Mecanizacién de "dampers" para control de caudal de aire caliente.- 4. Sensores de
intensidad luminosa.- 5. Relés para controi de iluminacion.- 6. Sensores de humo para
deteccién de incendio.- 7. Sensores de ionizacién para deteccién de incendio.- 8.
Sensores de intrusion.- 9. Alarmas de intrusion.- 10. Modem para acceso a la red

teleténica de la ciudad.- 11. Niveles de agua analégicos. 12. Discador telefénico

automatico
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GRUPO !

Un primer grupo de ambientes esta formado por: a) Las diez Aulas, b) el Laboraiorio para
experimentos, f)+ g)+ h): la Secretaria y Vicedireccién, la Direccion y la Saia de Reuniones,
las que son controlados como un Unico ambiente por ser areas relativamente chicas, b) la

Biblioteca y finalmente f) el Saién de Uso Multiple con el Auditorio y la Sala de Mdsica.

Este grupo de 14 &mbitos (o subconjuntos de ambitos} tienen caracteristicas similares, ya
que hay que sensar tanto la temperatura como la intensidad de la iluminacion diurna para
actuar sobre el caudal de aire caliente de calefaccién y los relés de encendido o

apagado def sistema de ifluminacion artificial.

Se puden utilizar como sensores de temperatura termostatos de ambiente con posibilidad de
definir manualmente la temperatura de operacién. En estas condiciones la variable ya no es
mas del tipo analégica, por cuanto debe activar el sistema de calefaccion cuando la
temperatura sea inferior a la fijada, y debera cortarla cuando alcance el valor deseado, es
decir, una variable binaria. Podrian también utilizarse termostatos dobies para lograr dos
temperaturas bien diferenciadas, cuyos valores puedan ser ajustados manualmente en al
mismo ambito sobre el que actda ei control. El valor mayor seria el que corresponde a la
temperatura que debe existir cuando el ambients esta ocupado por personas (por ejemplo,
20°C) y el de minima, que corresponderia al ambiente sin personas (por ejemplo, 13°C). Sin
embargo, cuando se adopta esta solucidn con entradas binarias, se duplica el nimero de

puntos que deben entrar a la unidad de control.

Los sensores de iluminacion trabajan con un solo valor limite , por ejemplo ,"cuando la
iluminacién proporcionada por la luz diurna sea inferior a 300 [ux deberd encenderse

automaticamente el sistera de iluminacion artificial en el ambiente controlado®. Para ello, el

relé correspondiente se cerrara, encendiendo los artefactos.
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Se puede establecer que los requerimientos de este grupo son:

PUNtOS A& COMIOL ... 56
Termostatos de ambients .........coo.oveeueueeeeeeeeeeeeceee e, 14
Motorizacion de "dampers”..........ocoermriiniecee e, 14
Sensores de intensidad [UMINOSA ..........co.ceoeeeceeeeeee e 14
Relés para iluminacion ... e 14

GRUPQ I

Esta constituido por los locales d) e i) {Sanitarios para Escolares y para Profesores) y el local
J} Cocina. No se utilizan sensores de iluminacidn diurna pero si reiés para iluminacién. Llevan
sensores de temperatura y mecanizacion de "dampers’. No hay retornos del aire de
calefaccion.

Requerimientos del grupo:

PUMOS 8 CONIIOL ....coeveeceeeteteeece ettt et ee ettt eneee 6
Termostatos de ambiente ... e 2
MOtoriZacion e "daMPErS... ...ttt et se e ee e ean e ee 2
Relés para IlUMINALION .......ooeier et senee e e 2

GRUPO il

Solamente contiene el focal c) Sala de maquinas. En lo referente a la calefaccién y a la
iluminacién es similar al GRUPQ |l pero se diferencia de éi porque tiene 3 sensores de "motor
en funcionamiento’, dos de los cuales son para los motores de las turbinas que impulsan el
aire de los dos calefactores de aire caliente y el terceroc es para el motor de elevacién del
agua a los tangues. El arranque de los tres motores se realiza con tres salidas de la unidad
de control gue operan sus contactores. Cuando arranca un motor,como la unidad de control
posee dicha informacién, genera las senales internas para inhibir durante un breve periodo el

arranque de los otros motores, por lo que sélo se requieren tres puntos para los motores.
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Requerimientos del grupo:

GRUPOC IV

Puntos de control ..., eeteteaeeentreentrenteaneseesann e s rennas 10
Termostatos de ambiente ... e 1
MOotorizacion de "JamMPEIS".........cccveerrreerereerreerreersteesasraesaseaesssesessnsssnasns 1
Relés de fIUMINACION. ...t en e 1
Niveles para cuatro tanques de agua(analdgicos) .......c.ccevevcemeeccnccnccane 4
Comando de arrangue de 3 Motores ... 3

Este grupo lo constituyen los puntos de control, sensores y accesorios para las alarmas de

incendio, de intrusién y comunicacién telefénica de tales acontecimientos. Como los

detalles de la configuracién de estas instalaciones se dan més adelante, en esta parte se

indican solamente los requerimientos del grupo.

Requerimientos del grupo:

PUuntos de Comtrol ... .....coociieereee ettt e s 5
Sensores de humo para deteccion de incendio ........ccoeiiiiinncncccnns 2
Sensores de ionizacién (o térmicos) para deteccion de incendio ....... 2
Controles fotoeléctricos de INtrusion ... 3
Modem para enlace telefdnico (10 nimeros telefénicos)..........ocovnneeens 1
AlArmas ACUSHCAS .....ccouviverireeecerircrcereecesaassssassessas s ns s sssass R 4

REQUERIMIENTOS TOTALES DEL SISTEMA

Sumando los requerimientos de los Grupos | a IV se obtiene:

PUNEOS A CONIION .eeeeceeveeeiceeeiireceermte e et sessrrre e s nassssaman s s s raneas s snsnesne s 77
Termostatos de ambiente ... 17
Motorizacién de "dampers”......... e eteesieesessessssoeeafisasmessstmessreiissssesisssenmneesane 17
Sensores de intensidad luminosa ...........ccceeeeeeee eerreesseeeesasereatesesnreesanaaans 14
Relés para ilUmMINACION ...t 17
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Sensores de humo para deteccién de incendio (Direccion,
Secretaria y BibDlOteCa) ........ccccviieciieii sttt sae e 3

Sensores térmicos para deteccién de incendio (Sala de Maquinas

(AL O o o: 4 F= ) USSP RUORIUURRNt 2
Controles fotoelécfricos de intrusién ................ e 3
Modem e interfaz para enlace telefénico (10 nimeroes telefénicos) .......... 1
Alarmas acusticas ¥ IUMINDSES ......ccocevirinieirriirrmrnensrisscnssassesssssrsasssssnsens 2
Niveles de agua analégicos ....................................................................... 4

EL SISTEMA DE ALARMAS DE INCENDIO Y DE INTRUSION

Los sistemas de alarma tanto de incendio como de intrusién son binarios, ya que se puede
establecer que hay comienzo de incendio o no fo hay, y también cabe expresar que entraron
intrusos en el edificio o no entraron. En lo que concierne a las alarmas de incendio y con
referencia al plano de la escuela (Fig.2 en la pégina 32) hay tres locales en donde es
imprescindible la colocacién de sensores, ya sea de humo, de ionizacién o térmice. Ellos

son la Sala de Méaquinas, la Cocina, la Direccion, la Secretaria y la Biblioteca.

Como tanto en la cocina como en la sala de maqguinas puede haber produccion de humo sin

iniciarse un incendio, se ha preferido elegir para estos locales los sensores térmicos.

En lo que respecta a las caracteristicas del sistema de alarma, si lo que se desea es
simplemente que se genere la alarma indicando que se inicié el incendio, sin definir el &mbito
donde ha actuado el detector, se necesitard una sola linea para todos los puntos
controiados. Pero si se desea disponer de la informacion referente al local donde se inicio la

alarma, se necesitaran tantos puntos de control como ambitos controlados.

Sise usa el primer criterio para las alarmas de la escuela y ademas se quiers hacer la

comunicacién automatica del evento, por ejemplo, a la central de bomberos, o al domicilio
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del Director, 0 a ambas direcciones, se necesitara un punto de control mas para accionar el
sistema de comunicacion telefonica. Esto significa que el sistema de incendio necesitara tres

puntos adicionales de control.

La senales son, como se dijo, del tipo binario pero el sistema debera disponer de un modem
para tener acceso a la red telefénica de la ciudad, y el “discador automatico” para efectuar

los lamados de alarma.

En resumen, el sistema de alarma de incendio requiere: acceso a tres puntos de variables
binarias, un modem telefénico y un discador automatico. Este Ulitimo podria tener
capacidad para discar, por ejemplo, hasta diez numeros telefonicos. Ademas conviene

colocar una alarma acustica (sirena o campanilla) para indicar la iniciacién del incendio.
DETECCION DE INTRUSOS EN EL EDIFICIO

La eleccién de los lugares donde se deben colocar los detectores de intrusién requiere una |
consideracién especial, particularmente para el caso de las escuelas. Si el intruso se
encuentra muy cerca de las entradas (puertas, ventanas sin rejas, eic) aunque hayan
franqueado las entradas del jardin, no es una evidencia de intencién de violar el edificio. Una
alarma que se active en estas condiciones puede ser contraproducente por cuanto en
muchos casos resultaria una falsa alarma v el resultado seria el de no confiar en el sistema,
y descartar los llamados de atarma. Por ejemplo, los mismos escolares pueden entrar en los
jardines de la escuela, fuera de las horas de funcionamiento de ésta, para jugar o
simplemente para conversar. Si bien es cierto que ellos no estan autorizados para ello, en el

fondo no se trata de una intrusion, ya que no hay intencién de hurto o vandalismo.

Por ofra parte, si el sistema de deteccién se encuentra en el interior mismo del edfificio, ia

alarma se activara cuando hubo violacién de alguna o varias de las entradas posibles, y en

ese caso es altamente probable que haya intencién de delinquir.
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El programa del sistema anulara el acciocnamiento de las a!armasrdurante las horas de
actividad escolar y estara activo cuando el edificio esté sin gente, o durante la noche, aungue
haya un sereno. Se debe prever que en el caso q.ue haya un sereno durante la noche, en el
momento que el mismo entre en la escuela debe anular transitoriamente el sistema de
alarma para evitar una falsa alarma. En ese caso se utilizan ya sea botoneras donde se
ingresa un numero de codigo o tarjetas magnéticas que se pasan en una ranura para su

lectura.

Volviendo a la Fig.2 de la pagina 32,los puntos en donde convendria colocar detectores de
intrusion son: Las dos puertas indicadas Acceso frente a la Galeria, las dos puertas

exteriores indicadas Salida al Patio y las puertas que dan al exterior del Saldn de Uso

Muitiple.
Tipo de detector a utilizar

Como la distancia a cubrir es pequena ya que corresponde a puertas dobles
(aproximadamente 1.50 m}, conviene utilizar controles fotoeléctricos de rayos infrarrojos, de
semiconductores (LED y fototransistores) que pueden ser alimentados con baterias,

eliminando asi ef riesgo de que la alarma quede fuera de servicio en el caso de corte de

energia eléctrica de la linea de 220 V.

La salida de cada una de las alarmas entrara como una sola variable a la unidad de control,
por lo que se debe prever un solo punto adicional para sensores, de caracter binario, Se
podria ademas utilizar el modem seleccionado para las alarmas de incendio, para hacer
enlace por medio de la red telefénica ya sea con la central policial de la zona, o con
autoridades de ia escuela. La cantidad de puntos de control para el sistema de alarma
resulta, en totai, de una entrada para las alarmas, una de salida para el accionamiento de las

alarmas acusticas y una salida mas para el modem telefénico; en total tres puntos.
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Seleccion de ia Unidad de Control

En el ANEXO B, pag. A.07, se ha descripto brevemente una unidad comercial de control, el
Modelo 7716 de la CSI, que con su plaqueta de extension es capaz de controlar hasta 32
puntos, tanto de variables analdgicas como binarias. También se ha indicado la
conveniencia de utilizar unidades normalizadas que puedan hacer "crecer' el sistema
simpiemente agregando mas mddulos. Para el caso de la escuela, una primer seleccién
llevaria a usar tres médulos como el mencionado, con lo que se dispondria de 32 x 3 = 96
puntos entre entradas y salidas, con un excedente de 19 puntos frente a los que son

necesarios.

Pero como también es necesario proveer un modem telefénico y su interfaz para poder
vinculario con la unidad de control, se ha buscado de configurar un sistema completo. con
todos los elementos necesarios, utilizando, como ejemplo, unidades comerciales
normalizadas, como las que proveen la firma CDI ya mencionada. Por otra parte, como la
mayoria de los puntos de control son del tipo discreto, es decir, binarios, puede
economizarse el costo usando unidades de control que solamente manejan este tipo de

variables, perc que son mucho mas econdmicas.

Con el fin de obtener la condicién mas econdmica, se hara seguidamente un analisis del
costo de dos configuraciones, basadas en el uso de los sistemas modulares de la CSi,

simplemente a titulo de ejemplo y por cuanto se cuenta con informacion de caracteristicas y

precios de tales unidades.

Se analizara, en primer término, la configuracién indicada en el primer parrafo de esta
pagina, es decir, tres Unidades de Control 7716. Como se va a utilizar un modem telefdnico
que debera ser conmectado a una de las Unidades de Control, solamente quedaran

disponibles dos de las Unidades para adicionaries las plaquetas que permiten extender el

numero de puntos de entrada y de salida.
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El nimero total de entradas y de salidas que podran proporcionar las tres unidades resuita
ser: 16+32+32=80, que es mayor que lo requerido (77), y se dispone de un excedente de

de tres puntos.

El precio de estas unidades, para 8 entradas y 8 salidas es de U$S 2200 cada una, y las
plaquetas que permiten duplicar la capacidad cuestan U$S 750 cada una. El costo total de la
unidad con 40 puntos de entrada y 40 de salida es de:

3 x 2200 + 2 x 750 = 8100. Resulta, pues, que el costo de esta

Alternativa 1. es de U$S 8.1 00.-

Por otra parte, existe una unidad de control, denominada Control Unitario ("UC") Tipo 7270
que admite hasta 8 entradas de sefiales binarias y tiene también B8 salidas de la misma
naturaleza , cuyo precic es de U$S 430 por unidad. Estos equipos sélo pueden conectarse a
la Red de Area Local y en consecuencia, a la Unidad de Control 7716, a través de una interfaz
del tipo CSI 7460, cuyo nombre es Intefaz de Control Unitario (*UCI") sobre cuya salida

pueden cargarse hasta 32 Controladores Unitarios.

En la pagina siguiente, en las figuras 1y 2 se dan las configuraciones correspondiente a lo
que se ha llamado Alternativa 1 y la que corresponderia a la Alternativa 2, realizada con una
Unidad de Control 7716, una Interfaz de Control Unitario 7460 y cuatro Controles Unitarios
7270. La Alternativa 2 tiene igual nimero de puntos de entrada y de salida que f{a Alternativa
1, pero debe tenerse en cuenta que tanto las salidas como las entradas proporcionadas por
los Controles Unitarios (48 en total) sélo manejan variables discretas. Teniendo en cuenta
que la Interfaz de Control Unitari<‘3'7460 cuesta U$S 2200, el costo de la Aalternativa 2 resulta:
1 X 2200 + 1 x2200 + 4 x 430 = 6120

Alternativa 2, cuesta U$S 6.120.-

Si se comparan ambas alternativas se ve que esta ultima resulta casi U$S 2000 menor que la
anterior. Observar que no han sido atin considerados los precios del modem y su interfaz,

que es el mismo para ambas afternativas.
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COMPARACION ENTRE LAS DOS ALTERNATIVAS

Desde el punto de vista del costo por punto de control la Alternativa 2 es mas conveniente,
particularmente cuando se necesite ampliar el nimero de puntos controlados. Por cada
16+ 16 puntos de control (entradas y salidas), la Alternativa 1 requiere adicionar una unidad
7716, ademas de una exfensién adicional, lo que cuesta U$S 2200 + 1040 = U$S 3240,
frente al costo de dos unidades 7270 cuyo valor es de U$S 430 x 2 = U$S 860. que se

necesitaria para la Alternativa 2.

Pero esta importante economia debe ser comparada con algunas de las prestaciones
adicionales que la unidad 7716 es capaz de proporcionar. Entre las prestaciones
adicionales que pueden interesar para el proyecto de la escuela, merece destacarse la
capacidad que tiene la unidad 7740 de operar con variables del tipo analégico, y no asi ia
7270, lo que puede ser un inconveniente importante al optar' por la Alternativa B. La mayor
velocidad de operacién que posee la 7716 no interesa mayormente en el sistema de control
de la escuela, por cuanto la velocidad de operacién de la 7270 es ya muy superior a la

requerida para el accionamiento del sistema de control.

La capacidad de operar con variables analégicas si constituye un atributo importante. Si se
analizan los "Requerimientos Totales del Sistema" indicados en la pagina 40, se observa que
son 77 los puntos de Acontrol, de los cuales 37 son de entrada (sensores) y 40 de salida
(operacién de actuadores y sefializacién). En la pagina 38 se describe como es posible,
utiizando termostatos de ambiente, substituir las entradas analogicas de temperatura por
entradas binarias. Como son 17 los puntos donde se colocan sensores de temperatura, la
solucién propuesta reduce la necesidad de puntos de entrada de variables analogicas
solamente a los que corresponden a los 4 medidores de nivel de los tanques de agua. De
haberse adoptado la de.cisién de usar termémetros con salida analégica para llevar la
medida de la temperatura de cada ambiente a la unidad de control, se hubiesen necesitado

17 entradas analdgicas mas, con lo que la Alternativa 2 no pedria haber sido adoptada.
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ESTIMACION DEL COSTO PARA DAR A LA ESCUELA
CARACTERISTICAS DE EDIFICIO INTELIGENTE

Tomando como base para el sistema de control de de la Alternativa 2 (pag.46) ylalistade

Requerimientos Totales (paginas 40 y 41) puede hacerse una evaluacion del costo de la

instatacion.

Unidad de control, ARernativa 2 ...t e UgS 6120
Fuente de alimentacion, estiMado ... vvereirnn i eeeerraneearene 100.-
17 Termostatos de ambiente (200 C/U) .t 340.-
17 Motores de accionamiento de “dampers"” (230.- 1071 1) [OOSR 3910.-
14 medidores de ilumMiNaciOn {25.+ C/U) oot 350.-
17 Relés para Iuminarias (20.= C/U). o s 340.-
4 Sensores de iNCendio (92.- C/U) wurrreeiirmaien s 368.-
3 Controles de intrusion (130.- CfU)- oot 390.-
Y (015 = Y I OO P P e e 300.-
Interfaz Modem, para permitir la operacién sincrénica de la LAN, a la

linea teletonica (TAP) .................................................................. 2 600.-
4 Alarmas actisticas (Sirenas) $55.- C/U it 220.-
4 Niveles de agua analégicos {130.- C/U} ot 520.-
Discador automético para 10 NIMEros telefOniCoS ... cuwrruscsasiassssneeess 175.-
INSAlACION (ESHMAAO) ..euvrvveeerssersreisncssrmsssrsseeississams s 2 400.-
Software adecuado al programa especifico para la escUela........cooeieremerennns 2 500.-
PC + Monitor Color + IMPrBSOTA ...cocouerrrrmerirssn s 3 000.-
TOTAL arereeeerersersererasnssessasessetasssesssassmasasarassssmsssanapassmsssensssesassases U$sS 23.633.-
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El costo de U$S 23.633.- de la estimacién realizada en la pagina 43 es de maxima, ya qus la
computadora del tipo PC compatible, su monitor y su impresora no son imprescindibles. De
no incluir estos aparatos en el sisterna, el costo se reduciria a U$S 20.633.- Sin embargo, es
muy conveniente contar con un sistema de computacién en la Escuala, no solamente para
facilitar las modificaciones del programa de operacidn del sistema de edificio inteligente, sino
también para promover el aprendizaje del manejo y la aplicacién de las computadoras, para
las maestras y en general, para el personal joven de la Escuela, asf como para contar con la

posibilidad de hacer un estudio estadistico de los consumos.

También serfa posible utilizar la computadora misma como unidad de controf; pero como no
se tiene suficiente cantidad de ranuras (“slots") para conectar la multiplicidad de puntos de
control requeridos, debera desarrollarse y construirse una interfaz que mu!ltipiexe en el
tiempo las entradas y salidas a fin de hacer compatible el sistema con el nimero de ranuras
disponibles de la computadora . Eil programa se almacenaria en el disco rigido. Otra
solucion podria lograrse agregando una EEPROM al sistema (EEPROM: Memoria de Lectura
Solamente, Borrable y Programable Eléctricamente). Cualquiera de estas soluciones
necesita el desarrollo y ia construccion de una interfaz adecuada al nimero y Ia
naturaleza de las variables que entran y salen del sistema. La posibilidad de obtener una

economia en el precio total del sistema depende del costo de la interfaz y memoria frente al

costo de la Unidad de Control.

CABLEADO DE SENSORES Y COMANDOS
Aunque el nimero de puntos de entrada y salida es relativamente grande, la red inferna de
interconexion no presenta dificultades para el sistema de la esclela porque una gran
cantidad de la variables son binarias, "si 0 no", y ademas no se necesita gran rapidez de
operacién tanto de los sensores como de los érganos de mando. Se ha visto en la pagina 40
que son 77 los puntos de control, lo que significa que ese mismo es el nimero de pares que
interconectan los sensores, érganos de mando y elementos de senalizacién con la o las

unidades de control.
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Estos cables son del tipo de par telefénico alojados en conductos en los que se pueda
acceder a cualquier cable, en cualquier parte de su recorrido, como sucede cuando se los
aioja en canales cable provistos de fapa de cierre. Con el tipo de construccion de escuelas
que ss aplica en Neuquen, en el que la estructura resistente de vigas y columnas de
hormigén armado forman un plano con las paredes de ladrillo a la vista, caben dos
soluciones para el alojamiento de estos cabies. Si se trata de escuslas ya construidas, puede
sujetarse canales cable de piastico en las vigas supericres. Después de alojar los cables y
colocar la tapa de cierre, se puede recubrir el canal, por razones de estética, con un perfil
de aluminioc o de madera. Las derivaciones a los sensores o los actuadores se haran
utilizando cajas con terminales prensacables, pasando por la parte de mamposteria de

ladrillo a la vista los cables para los sensores, o a través del cielorraso para los cables de

control de "dampers".

Si la escuela no ha sido construida aun, se puede adoptar una forma similar para alojar los
cables, pero en este caso el canal cable puede estar embutido en ias vigas de hormigén, a la
altura de !a linea neutra para no disminuir sensiblemente el médulo resistente de ella. E!
cierre podria ser simplemente una chapa plana de aluminio, o un liston delgado de madera.
Las cajas de conexiones podrian estar embutidas en la parte superior de las paredes de

mamposteria, por debajo de las vigas de hormigén.

En las dos paginas siguientes, en las figuras 4 y 5, se han representado en planta el

recorrido de los conductos para la instalacion de sensores y érganos de control de
iluminacién y calefaccién (pag.47) y la que corresponde a los sistemas de alarma de

incendio y de intrusion {pag.48).

Se ha previsto que el equipo de control” esté instalado en la DIRECCION, sobre la pared
adyacente a la SALA DE REUNIONES, o sobre la pared de esta ultima. Estos equipos son
de pequefio espesor, y pueden ser fijados muy facilmente sobre las paredes, por lo que

pueden ser alojados sin dificultades en otros dmbitos.
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SISTEMAS CON INTELIGENGIA DISTRISUIDA
ALTERNATIVA CON APLICACICN DE INTELIGENCIA DISTRIBUIDA
EN EL EDIFICIO DE LA ESCUELA

En el parrafo PROYECTO DEL SISTEMA INTELIGENTE PARA LA ESCUELA (pagina 30) se
expresa que /la arquitectura del sistema se realizara en forma convencional, lo que significa
que la mayor parté de la inteligencia estara contenida en la Unidad Central de Control. E!
proyecto que fue realizado con tales conceptos es el que conduce al costo estimado que

figura al pie de la pagina 44, esto es, U$S 23.633.-

Esta forma de hacer los proyectos es habitual en los sistemas de cierta complejidad,
particularmente en los edificios de varios pisos, debido a la simplificacion de los "enlaces
verticales", es decir, la interconexién entre pisos; En particular, cuando en el edificio hay una
red de transmisién de datos y de telefonia, es mayor la necesidad de velocidad de las

unidades de control, y la aplicacion de unidades comerciales ya desarrolladas puede ser

sumamente ventajosa.

Pero el caso de la escuela es muy particular. Posee una sola planta y dispondra de una sola
linea telefonica. En tales condiciones es conveniente hacer un nuevo analisis basado en una
"arquitectura” diferente, teniendo en cuenta la simplicidad del requerimiento telefénico y la

reducida velocidad de reaccién del sistema autematico de control.

Cuando se emplea jnteligencia concenirada:, la unidad central es la que interpreta todos los

datos que les llegan, y genera ia totalidad de ia senales de comando basadas en las
instrucciones contenidas en el programa. Con intefigencia distribuida, puede lograrse que
ciertas unidades del sistema sensen las variables y sean capaces de elaborar, con sus

propios programas, las senales de comando requeridas sin pasar por la unidad central de

control.
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Un ejemplo interesante de estos tipos de unidades lo constituye el llamado "Sensor infrarrojo
pasivc para encendido de luces", provisto por Hiwata S. R. L., que posee una unidad
fotoeléctrica que controla el nivel de iluminacién del ambiente en el que se aplica. Si la
iluminacion diurna es inferior al nivel que se ha prefijado, acciona un relé para. hacer
encender las luces. Pero también posee un sensor pasivo de rayos infrarrojos que detecta el
movimiento de seres humanos. Si después de transcurrido un tiempo predeterminado no
hay movimiento de personas en el recinto, las luces se apagan, y solamente volveran a

encenderse si entra alguien en el recinto.

Una unidad como la descripta actlla con autonomia propia, independientemente de la
unidad de control. Sin embargo, es conveniente que cada vez que se encienda y se apague
envie la informacion a la Unidad de Control, can el fin de que ella, basada en la hora de

recepcion de cada informacién, pueda hacer los estudios estadisticos de consumo de

energia.

Retornando a la pagina 44 donde se analiza el costo de los equipos para el proyecto anterior,
puede observarse que, con la aplicacion del concepto de inteligencia distribuida podria
evitarse la necesidad de utilizar la Unidad de control (U$S 6.120.-), el Modem (U$S 300.-), la
Interfaz para Modem (U$S 2.600), y si se utiliza la computadora como unidad de control, su
programacion seria mas sencilla, y podria eliminarse el gasto del."Software" (U$S 2.500.-), lo
que totaliza alrededor de U$S 11.520.- Esto no significa que necesariamente la cifra de U$S
11.520.- sea la economia que se pueda lograr frente al proyecto anterior, por cuanto hay que
substituir aigunas unidades sensoras y de comando por unidades inteligentes. De todas

maneras se presume que puede haber una economia substancial.

Seguidamente se va a realizar un nuevo proyecto, basado en los conceptos del usc de

inteligencia distribuida, y en el estudio sobre los grupos de ambientes y sus necesidades

realizado en la pagina 33 y siguientes.
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ESTUDIO DEL PROYECTO REALIZADO CON EL
CONCEPTO DE INTELIGENCIA DISTRIBUIDA

Sabre la base de la definicion de los GRUPOS descriptos en las paginas 33 y siguientes, los

requerimientos para este nuevo proyecto son los que siguen:

GRUPO |
PUNOS A8 CONTON ...ttt s e 29
Termostatos de ambiente ..o et 14
MOtOFiZACIAN A& "AAMPEIS........ oo oo eeee s eeeeeeeee e s 14
Sensor infrarrojos pasivo Para IUCES ..ot eee e 16
Relés de lUMINACION ......c.oveeeeeeeeee et eeaene 15

Para este grupo el nimero de los sensores de iuz ha sido incrementado a 15 porque la sala
S.U.M. requiere dos senscres de infrarrojo debido a su gran tamano. Por esta misma razén
son 15 ios relés necesarios para la iluminacién. Observar también que se requieren 29

puntos de control en lugar de 56, debido a que los relés son accionados directamente por los

sensores de infrarrojo.

.GRUPO I
Puntos de COntrol ...t aereas 6
Termostatos de ambiente ... 2
Motorizacion de "dampPers. ... ...t e 2
Sensores de infrarrojo pasivo para lUCES...........cccvvvvivmmriimmin e 1
Relés de UMINACION..........ceereeeeercaccrcei et csern e e cn e samree s e ransaeraransnans e 2

E} control de iluminacién de los locales de instalaciones sanitarias para alumnos y profesores

conviene hacerlo desde la Unidad Central de Control, y no con un Sensor infrarrojos pasivo

para luces.
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GRUPOQ il

Puntos de control .........cc.ooovecrvenneenece. e eree st ass et e re e ae e R 10
Termostatos de ambiente ... e 1
Motorzacion de damPers. ...t et e et 1
Sensores de infrarrojos pasivo para lUCES...........ccvvvvvimiiisinesiesis s 1
Relé de MUMINACION. ..o et s e e s 1
Niveles para 4 tanques de agua {analogicos) ........c..c.......... PP 4
Comando de arranque de tres Motores. ... s 3

Se sefiala que para la sala de maquinas también se utiliza el Sensor de infrarrojos pasivo de

luces.

GRUPO IV
PUNLOS A8 CONMION . ceeeecee e 5
Sensores de hﬁmo para deteccion de iINCendio .........c..ooveiiciiiins 3
Sensores térmicos para deteccion de incendio........ocriicininnnn, 2
Controles fotoeléctricos de intrusidn (barreras infrarrojas activas)-.....ovcceveene 3
Alarmas acUsticas (sirenas UHANTES) .....occvreeeeecieiree e 4
Discador telefénico con mensajes grabados, hasta 10 teléfonos...........c........ 1
Central de alarma con microprocesador y baterfa..........cooeiiiciinnns 1
Teclado remoto programable para inhibir temporaimente alarma ................ 1
Botén de accionamiento manual de alarma de incendio, con vidrio ....ccceeeueee 1
Baterfa GEL adicional, de 12V, 7 AR ...c.eeeeeececccercesie s 1
Baterfa de 12 V 60 Ah, con cargador lento {4 A) [*] .......................................... 1

* . . r -
[ ] Se utiliza exciusivamente para la operacién de sirenas y luces de alarma.
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REQUERIMIENTOS TOTALES DEL SISTEMA

Alternativa con inteligencia distribuida

a) Puntos de CONMrol...... ...t et 50
b) Termostatos de ambiente ... 17
c) Motorizacion de "dampers” ..........ccccvecrrere ettt 17
d) Sensores pasivos infrarrojos para IUCes. ......ccccoeeeeereences cerreeerreeeaeaeenaane 18
e) Relés para iluminacion ... e s 18
f) Niveles analdgicos para tanques de agua .........ccccovvecmrcnicenivecccnieeniee e 4
g) Contactores para MOOreS ...ttt ettt s 3
h) Sensores de humo para deteccion de incendio..........cccccicrienininicniene 3
) Sensores térmicos para deteccion de incendio...............coeeiiiciniennnnne. 2
j) Controles fotosléctricos de intrusién (barreras infrarrojo activas) ............... 3

k) Alarmas acusticas:

I) Sirenas ululantes de exterior, 30 W ... 2
m) Sirenas ululantes de interior, 120 dB ... 2
n) Faros de alarma, operados Con 12 V, C.C. ..curnereniisiinicsmnsinec e 4
o) Llamador telefénico con mensajes grabados, 10 direcciones

L L=a10) 0 107 T YOS O UPP PO 1
p) Central de alarma con micrprocesado_r y bateria ... 1
q) Teclado remoto programabie para inhibir alarma......oeenicncneicnn, 1
1) Boton de operacion de alarma, con vidrio de rompPer ... 1
s) Bateria "gel" adiCiomal........cocueemeecmecmriciiiti et 1
t) Bateria de 12V, 60 Ah, con cargador de 4 A ... 1

Hay algunos casos en los que es dificil diferenciar los componentes que corresponden
esclusivamente a la incorporacién de 'inteligencia” al edificio y los que pertenecen al edificio
proyectado originalmente, sin incorporacion de inteligencia. Por esa razon se ha preparado

osta lista en forma mas bien detallada, para facilitar la tarea de evaluacién del costo adicional.
53



CGSTGO DE LA ALTERNATIVA CON
APLICACION DE INTELIGENCIA DISTRIBUIDA

NOTA. Se indicara seguidamente el precio aproximado de cada uno de los items detallados
en la pagina anterior, pero en los casos que resuite conveniente se ampliaran aquellos

conceptos que permitan comprender mas profundamente la funcion de los mismos.

a) Puntos de control. De los 50 ;;)untos de control indicados en la lista solamente 4 de sllos
manejan variables analdgicas (que corresponden al nivel de cada uno de los cuatro tanques
de agua). Si se emplea una computadora como unidad de control, conviene profundizar aqui
los detalles que puedan ser Gtiles a quienes estén involucrados en el desarrollo de la interfaz.

Naturalmente, a quienes no estén familiarizados con las técnicas digitales se les recomienda

obviar |a lectura de esta parte.

Los 50 puntos correspondientes a las variables y érganos de mando del sistema pueden ser
entrados a la computadora por medio de las unidades llamadas de ENTRADA-SALIDA
PARALELO ("PARALLEL INPUT OUTPUT" o "P10"). Esta unidades son circuitos integrados
que permiten ingresar y egresar informacion a la computadora, desde el exterior de estas.
Estas unidades son sumamente econdmicas y manejan dos "puertas" independientes de 8
bits cada una. Si se realizan en los momentos adecuados cicios de & muitiplexaciones, se
padria disponer de 64 puntos de entrada o salida del tipo binario y ademas 5 bytes para
entradas analdgicas digitalizadas, lo que supera las necesidades analizadas. Debido a la alta
frecuencia con que trabajan en la actualidad las computadoras del tipo PC COMPATIBLES, el

- ciclo completo de multiplexacioén puede realizarse en una reducida fraccion de un segundo,

por lo que la solucién es plenamente satisfactoria..

La computadora podria ser utilizada contemporaneamente para otros uscs, ya que la
proporcién dei tiempo que requiere el sistema de control es tan pequena, que una buena

programacién, provista de los "interrupts® adecuados haria pasar inadvertida la carga del

sistema sobre la computadora.
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En este item a) podria imputarse el costo de la computadera, con impresor, monitor e interfaz

estimado en totai:

a) Computadora y accesorios.........coevieenrvemnsccicnni e $ 3.150.-
b) 17 termostatos de ambiente (20.- /U)o 340.-
¢) 17 motorizacion de "dampers” (230.- C/U)......ccvurvvervsernieccccceeeereea 3910.-

Este item ¢) merece un comentario. Para la escuela se necesita el tipo de control motorizado
que abre del todo, o cierra del todo, las aletas de control de flujo de aire, porque cada
ambiente tiene su propio termostato y no se justifica el sistema’de caudal variable". Los
precios varian mucho seqtin sean los tipos. Existen los que estan combinados con el
termostato para modular el caudal, que liegan a costar $ 350.- cada uno, pero también hay
unidades mas sencillas que pueden costar $§ 130.- Se recomienda, antes de realizar los

pliegos de la licitacion, comparar los ofrecimientos de los proveedores locales.

d) 18 Sensores pasivos infrarrojos para control de luz (65.- c/u) .......... 1 170.-
) 18 Relés para iluminacion. 220 V c.a., 5 A {20.- C/U) e 360.-
f) 4 niveles analégicos, salida binana (130.- C/U)....comeiriiinnececinnes 520.-

g) 3 contactores para motores (inciuidos en instalacion electrica)

h) 3 sensores de humo para deteccién de incendio (130.-C/U) ..coereueene 390.-
i) 2 sensores térmicos para deteccion de incendio (106.- C/U) ...cuorrurinnees 212.-
j) 3 barreras infrarmojos activas (42.-) ..o 126.-
l) 2 sirenas de exterior de 30W (85.- C/U) ... SO 110.-
m) 2 sirenas interior 120 dB (25.- C/U) .ot 50.-
n) 4 faros de alarma operados con 12 V (72.- C/U) .eeeeiinnnnnrsinnecnnnen: 144.-
o) Llamador telefénico con mensajes grabados ..........cecrriennienercccrenns 170.-
p) Central de alarma, COn CargadOr ..o s 240.-
q) Teclado remoto inhibidor de lama........c. s --.68.-
r) Boton de alarma, con Vidrio d8 FOMPer ... 30.-

SUMA PARCIAL cccmrerrrscccrcmccrcnanasamseseraiansnsanionesascisnes U$sS 11.300.-
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SUMA PARCIAL ...ccccverererereminisisiierererersssssssssm s tissna s ss s snessssins U$S 11.300.-

s) Bateria "gel" adicional, 12V 7 Ah ..o 45.-
t) Bateria 12V 60 Ah, con cargadorde 4A...........ccovivvrnecrieccinnsnsneenens 100.-
Instalacion {EStMAado) ......cccceeeriiereeeecieer i 2400.-
TOTAL (Alternativa Inteligencia Distribuida)..........ccooooeoeicii U$S 13.845.-

Si se compara este valor con el de U$S 23.623.- obtenido en la versién correspondiente al
uso de inteligencia concentrada (pagina 44), se verifica el gran beneficio obtenido con este

segundo enfoque del problema.

A fin de poder evaluar la relacién entre el costo y el beneficio de la introduccién de la
domética en la costruccién de la escuela, es necesaric analizar los costos energéticos

ocasionados por el funcionamiento de la escuela,

GASTOS ANUALES DE GAS Y ELECTRICIDAD
EN LA ESCUELA DE 10 AULAS TOMADA COMO MODELO

La Escuela N°245 de Colonia "Valentina Sur”, que esta habilitada y en funcionamiento desde
hace aigin tiempo, tiene caracteristicas muy similares a la del modelo constituide por la
Escuela N°248 del Barrio E! Progreso. Por tal motivo se recabd informacic'm sobre el consumo
de gas y de energia eléctrica de esta Ultima, para poder evaluar los beneficios que se

pudieran obtener al incorporarle las tecnologias gque se estan describiendo.

Como el consumo energético es funcién del calendario de actividad de la escuela y de las
estaciones del afo, se torhé como valor anual de los gastos el que corresponde a un periodo

de 12 meses consecutivos. Los resuitados obtenidos, para el periodo 1992 - 1993 son los

siguientes:
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GAS: Consumo anual: 27300 m3

Costo $ 2.200.-
Energia eléctrica: Consumo anual: 38.600 kWh

En la escuela de referencia recientemente se instalaron capacitores para correccién del factor
de potencia (cos ¢). El analisis de las facturas mostrd una importante reduccicn de las tarifas
{36%) como consecusncia de la reduccidn de la carga reactiva, producida en su mayor parte

por los balastos de lo tubos fluorescentes.

Sobre la base de los datos mencionados, y teniendc en cuenta ei consumo anual de 38.600
kWh, se han calculado los costos anuales con ambas tarifas (con y sin correccion del factor

de potencia), obteniéndose los siguientes valores:

Costo (con correccién del factor de potencia) $20.739.-

Costo (sin correccion del factor de potencia) $ 32.830.-

Del andlisis de los costos energéticos se conciuye que:

a) La incidencia de los costos de la provisién de gas son mucho menores que los de

electricidad (entre el 6,7% y el 10,6%)

b) La correccién del factor de potencia incide marcadamente sobre los costos de

energia eléctrica.

c) El costo de la incorporacién del sistema para Hevar al edificio a la condicién de
“inteligente" es sensiblemente menor que los consumos anuales de energia, o que
permite prever que los gastos de su incorporacién podran ser amortizados

rapidamente por la economia de consumos que el sistema proporciona>
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IMPLANTACION DEL SISTEMA INTELIGENTE
RELACION ENTRE EL COSTO Y LOS BENEFICIOS

Por cuanto el consumo de energia eléctrica anual es de mayor magnitud que el costo total
adicional que requiers el edificio para tornarlo ‘inteligente”, puede decirse desde ya que sera

una buena inversion tomar la decisidn de implantar el sistema.

En primertérmino debe sefalarse la necesidad de corregir el factor de potencia del sistema
de iluminacion fluorescente de la escuela. Un andlisis de la cantidad de luminarias utilizadas
en la escuela permite estimar que el nimero de tubos flucrescentes de 40 Watts alcanza la
cantidad de alrededor de 300. Si se tiene en cuenta que el precio de los capacitores de 4 uF,

que es o que se requiere por tubo, es de $ 4.30 por capacitor, la inversién implica:

Costo de 300 capacitores: 300 x $ 4,30 = $ 1.290.-

Si se tiene en cuenta que {a mayor parte de |la carga reactiva es la producida por los balastos
de los tubos, puede estimarse que el 90 por ciento dei bajo valor del factor de potencia es
originado por la iluminacion fluorescente. Elio significa que de la diferencia del costo anual
senalada en la pagina 57 ($ 32.800 - $ 20.739 = $ 12.061), el 90% o sea $ 10.800, se produce

por |a falta de correccién del factor de potencia.

Al comparar el sobreprecio anual de la tarifa con el costo de los capacitores, surge qgue la

inversion de los mismos se amortiza en el corto plazo de cuarenta: dias.

En lo que respecta a los motores para circulacion del aire caliente y los de bombeo de agua,
debera verificarse, una vez instalados, si se requiere colocar capacitores para mejorar su

factor de potencia. Algunas veces el sobredimensionamiento de la potencia de los motores

perjudica su factor de potencia.
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Aunque la incidencia de! gasto anual de gas es pequefia, de todas maneras habra una
economia adicional de costo de funcionamiento de la escusla, que demusestra lo beneficioso

que es la aplicacion de estas técnicas de automatizacion.

Pero mas importante atin que el ahorro de energia es el valor intangible de haber
proporcionado al edificic una mayor proteccion contra los riesgos de incendio y de
intrusién y vandalismo. Ademas de la proteccién, se agrega la economia que puede

lograrse por la eliminacion de la vigilancia noctuma det edificio.

Como resuita evidente la conveniencia de implantar en los edificios escolares los
requerimientos para llevarios a la condicién de "inteligentes”, seguidamente se haran una
serie de consideraciones para facilitar la tarea de quienes tengan que realizar los proyectos,
dar las especificaciones y raedactar los pliegos de condiciones para la construccién de os

edificios escolfares.

RECOMENDACIONES

1. Hluminacién eléctrica. De adoptarse la alternativa de “inteligencia concentrada” (pagina 30
y siguientes), debera preverse la posibilidad de encender luces fuera de las horas y
condiciones en las que deben estar apagadas. Con este fin, los relés de encendido de luces
seran del tipo inversor de manera que, cuando estan en reposo (desenergizados), pueda
forzarse su encendido con laves temporizadoras (dei tipo de escaleras de edificios), que
permitan con un betdén provocar la iluminacién durante 3 a 5 minutos. Para reducir el nimero

de temporizadores, pueden accionarse por grupos de 3 aulas, o ambientes.

Por otra parte, si se adopta la altemativa de "inteligencia distribuida” (pagina 49 y siguientes),
no sera necesario el uso da temporizadores en los tocales donde se han colocado “sensores
pasivos de infrarrojos para luces”. Debe tenerse en cuenta que en ciertos ambitos, como ser
los locales sanitarics, no es conveniente utilizar estos tipos de sensores, y se aplicara ta

metodologla usada con la alternativa de intefigencia concentrada.
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Otro ambiente que necesita una consideracion particular en lo que se refiere a su iluminacién
es el Salén de Uso Multiple (S.U.M.). Aungue este saidon pertenece a la Escuela, suelen
hacerse convenios con instituciones para ser utilizado en reuniones, conferencias, stc., fuera
de los programas propios de la Escuela. Por ese motivo también hay un equipo de

calefaccién independiente del que actia en el resto del edificio.

Es por todo ello que se considera conveniente que el control de las luces, que puede
hacerse por programa © por sensores de infrarrojos (aiternativas de inteligencia
concentrada y distribuida, respectivamente) sea capaz también de ser controlado
manualmente. El riesgo que se dejen encendidas las luces indebidamente se elimina por
cuanto al retirarse los miembros de la institucion usuaria del saldn, puede desactivarse el
sisterna manual, al que sdlo se tendria acceso por medio de una caja de control, provista de

una cerradura con llave.

2. Niveles de los tanques: de agua. El motivo por el que se propone substituir por niveles
analogicos los sistemas llamados de flotante (en los que el motor de bombeo se pone en
marcha cuando el flotante est4 préximo al nivel de “tangue vacio” y corta con "tanque llenc"),
es el de tratar de optimizar tanto la provisién de agua a la escuela como la de economizar en

el costo de la electricidad, utilizando las famadas "tarifas nocturnas”.

En Neuquén suele haber falta de presién durante el dia en muchos puntos de |a capital. Esto
significa que si ef flotante llega a su puntd inferior cuando ya se inicié la caida de presion, y
que pcsiblemente la cisterna esté casi vacia, la bomba de agua no arrancara y es muy
posible que falte agua en la escuela durante el dia. Pero concciéndose el tiempo que tarda
en llenarse el tanque, es posible, por programacion, "forzar" el arranque de la bomba con

antelacién suficiente como para garantizar que todos los tanques estén llenos al comenzar la

pérdida de la presion del agua.
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La ventaja adicional en lo referente a los beneficios de la ™arifa nocturna” es que la
programacion del arranque de los motores se haga de manera tal que cuando hayan dejado

de bombear, recién se inicie la hora de la tarifa diurna.

Como la incidencia del gasto de energia eléctrica por la cperacion de las bombas de agua es
relativamente bajo, podria eliminarse la necesidad de tener que utilizar niveles analdgicos,
colocando un flotante adicional que opere entre los niveles. de tanque lleno y tanque casi
lleno. Este Uitimo, que se abre cuando el égua ha llegado a 10 o 15 centimetros antes de
rebasar el tanque, combinado con el flotante comin y el programa horario, satisfaria las

condiciones necesarias para garantizar la mayor provision de agua al edfficio.

Con cualquiera de las dos aiternativas, intefigencia concentrada o distribuida, es
posible substituir los niveles analégicos por los dobles fiotantes. El beneficio adicional
de esta solucién es ei de haber eliminado cuatro puntos analégicos del sistema de

control.
3. Motorizacién de los registros de caudal de aire ("dampers”)

En la pagina 55, item c), puede verse que la incidencia del costo de la motorizacién de los
"dampers" sobre el total es muy grande: $ 3.910.-, que corresponde al 28 por ciento del costo
de toda la instalacién de automatizacién. Este precio relativamente elevado corresponde a
actuadores que se utilizan para los sistemas llamados de volumen, o mas correctamente, de
caudal variable. El autor no ha encontrado proveedores de registros simplemente de cierre o
de apertura de los conductos, lo que seguramente reduciria drasticamente el costo de estos
elementos. Aqui cabe la misma reflexién hecha con respecto a los medidores de nivel de los
tanques. La incidencia anual de los gastos de gas, donde se incluyen la de la cocina y la
provisién de agua caliente, es de $ 2.200.- Una economia total del 20 por ciento
representaria $ 440.- por ano, y si se tiene en cuenta sl costo de la motorizacion de los

"dampers", de los termostatos de ambiente y el de la instalacion, la amortizacién llevaria

mas de 10 anos.
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En conveniente recordar que aunque no se motoricen los registros de control de caudal de
aire, el sistema inteligente tendra en cuenta las indicaciones del reloj, del calendario y del
programa de actividad de la escuela, lo que significa que siempre habra una economfa
del consumo de combustible. Solamente serd necesario regufar los registros de los

difusores de aire para que haya temperatura uniforme en los distintos ambientes.

4. Los contactores para los motores

Los contactores para los motores -ya han sido previstos en los gastos de la instalacion
eléctrica. Sin embargo, con los fines de evitar el arranque simuitdneo de ellos y para poder
realizar estadisticas del consumo de los mismos, es necesario disponer de una "senal' de
cada uno de elios para ser introducida en {a unidad de control (o en ia computadora). Como
la fuente de senal debe estar eléctricamente aislada con res_pecto a la linea de 220/380 V, lo
mas conveniente seria que el contactor dispusiese de dos contactos adicionales libres para
dar dicha senal. De no contarse con ello, puede utilizarse un pequeno reié cuya bobina se
conecta en derivacion con l2  bobina dei contactor, y los contactos de cierre proporcionan la
sefal logica a la unidad de control. Los tres pares de contactos correspondientes a los relés

auxiliares se conectan en derivacion, para constituir una compuerta " O ".
5. La Central de alarma con microprocesador y bateria

Este aparato que forma parte de la instalacion es una muestra interesante de lo que significa
"distribuir la intefigencia". En el ANEXO C, pagina A.09, hay una .descripcién detailada,
proporcionada por su proveedor, de las caracteristicas e instalacion de este aparato. La
flexibilidad que le otorga al sistema de las alarmas de incendio y de intrusién permite
modificar su configuracion. Por ejemplo, en el proyecto se ha previsto el riesgo de intrusion

en el edificio, colocando tres barreras de infrarrojos en cada una de las entradas del edificio.

62



Si se temisse que las rejas de las ventanas no proporcionan suficiente sequridad, se podria
ampliar el nuUmero y caracteristicas de los sensores de acuerdo con las conveniencias. Por
ejemplo, con referencia a la FIG.5 de la pagina 48, se podrian instalar sensores infrarrojo
pasivos, que son detectores de movimiento, en tedos los locales susceptibles de intrusidn a
través de las ventanas. El costo de estos sensores es del orden de $ 45.- cada uno para los
modelos que poseen compensacién de temperatura. Su incorporacion al sistema de alarma

es sumamente simple, y pueden ser vinculados con ia Central de Alarma.

6. Ei lamador telefdonico con mensajes grabados

Este tipo de llamador telefénico puede conectarse directamente a ia linea telefonica, por
cuanto no necesita modem. Funciona en forma similar a un constestador teletdnico, pero
“haciendo la funcidn inversa. Se preve la posibiidad de grabar hasta cuatro mensajes
hablados diferentes, los que pueden ser programados para ser enviados hasta a diez
nlimeros telefdnicos distintos. Por ejernplo, si hay alarma de incendio, se activa el llamador
discando os ntimeros correspondientes a los bomberos y al director de la escusla, y se

envia el mensaje que se refiere a la alarma de incendio. El mismo tipo de accidén se produce

en ol caso de intrusion en el edificio.

7. Baterias de acumuiadores

Se ha previsto la instalacién de dos baterlas de 12V, de baja capacidad (7 Ah), del tipo GEL,
es decir, con el electroiito inmobilizado, que no se evapora. Estas baterlas se usan

fundamentalmente pera !a alimentacién de los sensores de incendic y de intrusion.

Las alarmas tanto de incendic como de intrusidn (aclsticas y de iluminacién) suslen
consumir una potencia tal que agotaria en poco tiempo la carga de los acumuladores de 7
Ah. Por ese motivo se ha previsto utilizar un acumulador comdn de 12 V y 45 a 60 Ah para el

accionamiento de las alarmas, requiriéndose, en este caso contar con un pequefic cargador

de carga lenta (3 a 4 amperes). 63



VISITA A LA ESCUELA UBICADA EN "COLONIA VALENTINA SUR"

Durante su estadia en Neuquén los dias 28, 29 y 30 de julio, el autor visitd la escuela "Colonia
Valentina Sur’, de diez aulas, que es una versién anterior a Ia que se ha tomado como
maodelo para la incorporacién de los concepios de domotica. La arquitectura es muy similar
al proyecto de la N°298, pero hay tres elementos que la diferencian: 1°. La sala de méquinas
esta ubicada sobre el pabellén de aulas, en el espacio en que se encuentran las cabriadas
de soporte de los techos;. 2°. Las dos filas de aulas no estan separadas por un corredor, sino
que dan a un patio abierto interior, accesible a los jardines y 3°, el patio cubierto interior que
podria utilizarse como "Salén de Uso Muiltiple” no esta suficientemente segregado del resto
de la escuela, lo cual es importante cuendo se lo desea utilizar el salén para actividades

ajenas a la de la escuela.

A pesar de las diferencias sefialadas, habria interés de modjificar las instalaciones para darle
las caracteristicas de edificio inteligente por dos motives. Por una parte, porque es una
escuela nueva ya construida, y por otra parte porque ya sufrid los perjuicios de una
incursidén de ladrones que hurtaron todo el sistema slectrénico de amplificadores y vaciaron

el depdsito de comestibles de la escuela (la escuela da almuerzo a mas de 150 escolares por

dia).

Como participaron en la visita el ing. Adolfo ltaliano, la Ing.Marta G. Flores y la Ing. Maria
Gonzalez se analizé con elios la posibilidad de utilizar el mismo proyecto esbozado para la

Escuela 298, con algunos cambios para adecuarlo a las diferencias de la planta de ambas

escuelas.

Es posible que se decida primero incorporar a esta escuela (la de Colonia Valentina Sur} el
sistema de Edificio Inteligente programado, antes que a la Escuela N°298, que todavia no

esta construida, para aprovechar en forma inmediata los beneficios del sistema.



TERCERA PARTE
ESTUDIO DEL EDIFICIO DE LA SUBSECRETARIA DE HACIENDA

El edificio de referencia, en el momento actual tiene dos pisos que estan ya habilitados y en
funcionamiento, pero ha sido proyectado para totalizar seis pisos, es decir, edificar cuatro

pisos mas sobre los dos existentes.

El autor de este informe hizo una visita detallada al edificio, acompanado por los siguientes
funcionarics del [a Provincia de Neuquén: el Ing. Adolfo L. Italiano, (Direccién Provincial de
Telecomunicaciones), la Ing. Marta G. Flores (también de la Direccién de
Telecomunicaciones), la Arq. M. Eugenia Moreno y la Ing. Maria C. Gonzélez, ambas
funcionarias de la Direccién de Estudios y Proyectos. Previamente el Arq. Jorge Villanueva,
Director de Estudios y Proyectos, hizo una descripcion de los planes referente a la
continuacién de las obras en el edificio, y del interés en la aplicacién de las técnicas de

Edificios Inteligentes.

El deseo de aplicar en ese edificio los conceptos de la domdtica surge del hecho que
permitiria extender la experiencia que se obtenga de su aplicacién en los edificios para
escuelas, que son de una sola planta, a edificios de varios pisos. En particular, en el edificio
de la Subsecretaria de Hacienda tanto el sistema telefénico como el informético seran
complejos. Por esta razén, a la experiencia que resulte de la aplicacién de la domdtica en las
escuelas en lo que se refiere a la economia de energia, y a la seguridad contra incendio,
hurto y vandalismo, se agregaria experiencia en temas tan importantes como son las

telecomunicaciones y la informatica.

Con el fin de poder aprovechar el asescramiento del actual contrato para avanzar todo lo
posible en los estudios del edificio de la Subsecretaria, durante la visita a Neuquén realizada
por el autor los dias 28, 29 y 30 de julio, se curso a la Direccién de Estudios y Proyectos el

pedido de informacién que se indica a continuacion, el que fue redactado con ia

colaboracién del Ing. Iltafiano.
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PEDIDO DE LOS REQUERIMIENTOS PARA EL EDIFICIO DE SEIS PISOS DE LA
SUBSECRETARIA DE HACIENDA

1. COMUNICACIONES

Analizar {a necesidad estimada inicial y futura de comunicaciones telefénicas, de facsimil,

telex y transmision de datos para las oficinas de la torre.

* Cantidad de lineas internas

* Cantidad de lineas externas

* Vinculos con '];elefénica Argentina

* Vinculo con la Red Arpac

* Vinculo con las redes locales de la Administracion Provincial
* Vinculo con redes de datos satelitales (Antena en Terraza)

* Comunicaciones-Radioeléctricas {Antenas en Terraza)

* Sistemma de Videocable

* Sistema de Mdsica Funcional

Se definiran valores estimativos de requerimiento de los futuros usuarios y su distribucién en
los distitos pisos. Se indicaran posibles medios de transmisién de la informacién para cada

caso, de acuerdc con el volumen de informacién a transmitir y el desarrolio tecnoiogico

actual.
2. SISTEMA DE ENERGIA

- Sistema de energia eléctrica

- Sistema de provision de gas

Estimar la potencia requerida y el consumo mensual para los siguientes servicios:
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* lluminacién

* Fuerza motriz para ascensores

* Fuerza motriz para calefaccion

* Fuerza motriz para provision de agua

* Aire acondicionado

* Sistemas de comunicaciones e informatica
* Otros accesorios eléctricos

* GAS para el sistema de calefaccién

* GAS para cocina y termotanques

3. PROVISION DE AGUA, PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

Estimacion del consumo mensual de agua corrients

4. ALARMAS DE INCENDIO

Sensores de humo y de ionizacion. Estimar la cantidad de sensores para controlar el

edificio

5. INGRESO DE PERSONAS

Estimacién de la cantidad de accesos a controlar y de lectoras magnéticas

Definir locales de acceso restringido

6. CANALIZACIONES

Describir las canalizaciones previstas a nivel de montantes y por planta, para

Comunicaciones y para Energia Eléctrica
. 7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Caracteristicas eléctricas de la puesta a tierra. Descripcion del sistema. Valores de
conductibilidad del terrenc. Ubicacién de la puesta a tierra. Independencia entre la puesta a

tierra del sistema eléctrico y del sisterna de comunicaciones e informética
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RECOMENDACIONES PARA LA ELABORACION DE LOS PROYECTOS
PARA LA AMPLIACION DEL EDIFICIO DE LA SUBSECRETARIA DE HACIENDA

1. Automatizacion de ascensores.

Para el servicio de la Subsecretaria de Hacienda, el movimiento vertical de personas en el
edificio es muy importante, por lo que debe preverse la incorporacién de dispositivos que
conduzcan a una reduccion dell cosumo eléctrico de los ascensores. La forma de logrario
implica la programacién de las operaciones de todo el grupo de ascensores , lo que puede
realizarse tanto con un sistema de inteligencia concentrada para todas las operaciones del
edificio, como también por inteligencia distribuida. Cualquiera de las dos formas de
automatizacién que se adopte, cuando ha sido correctamente programada no seolaments
permitird lograr una economia en el consumo de energia eléctrica, sino que disminuira
también el tiempo medio de'espera de quienes necesitan utilizar los servicios de los
ascensores. Este ltimo efécto puede llegar a ser mas importante que- la economia de
energia eléctrica, ya que incide en la eficiencia de la labor de los embleados y de quienes
concurran al edificio para la realizacion de tramites. En el sistema de ascensores debe
buscarse de optimizar los recorridos por memorizacion del origen de las llamadas, la
operacién del ascensor mas proximo a los lugares de pedido y particularmente, evitando la

simuitaneidad del movimiento en la misma direccién de ascensores situados en la misma

area.

Es muy comln que las empresas que proyectan la instalacion de ascensores tengan en
cuenta al cumplimiento de los requisitos indicados en el parrafo anterior, en cuyo caso suele
denominarse a la instalacién de ascensores “inteligentes”. Es un caso mas de aplicacion de
inteligencia distribuida. Pero Ia'incorporacién de tal sistema a un edificio inteligente exige que

toda la informacién del movimiento de los ascensores se transmita a la Unidad Central de

Procesamiento de la Informacidn.
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La informacion que Hegue a la Unidad Central servira para hacer estadisticas tanto sobre ef

uso de los ascensores como del consumo de energia eléctrica de cada uno de elios.

2. Conexién de tierra de Ia instalacion eléctrica de iluminacién y fuerza motriz, de ios

equipos de Telefonia, de Informatica y del Pararrayos del edificio.

Las conexiones de tierra referidas en ests titulo deben hacerse de acuerdo con [as normas.
pertinentes, con la independencia de [as distintas jabalinas y radiales de cobre, segln o
requiera el cumplimiento de las especificaciones que en cada caso se deban aplicar. Ei buen
funcionamiento de todos los sistemas referidos en el titulo, y la seguridad tanto personal
como la det edificio, pueden verse seriamente afectados si no se da suficiente importancia al

cumplimiento de las normas.

3. Acceso a areas restringidas

En ciertas dreas del edificio, por ejemplo, en salas de computadoras, puede ser necesario
restringir el acceso de personas de manera que solamente aquellas que estén autorizadas
puedan hacerlo. Una de las formas mas practicas de lograr el cumpliento de tales requisitos

es el de aplicar cerraduras de apertura eléctrica ya sea por medio de tarietas magnéticas

como de lectura por rayos laser.

En muchas oportunidades es también necesario controlar el movimiento del personai en el
.ediﬁcio, tanto en lo que respecta a la entrada y salida del mismo, como los movimientos
dentro del edfficio. Actualmente es posible hacer este tipo de control en forma absolutamente
automatica, para lo cual se utilizan unas tarjetas activas, que se empiean como tarjeta de
identificacion, esto es, se las sujetan a la vestimenta a la altura de la solapa. La tarjeta, que
posee una pequena bateria, es activada al cruzar el usuario los puntos de control. Esta

activacién hace que la tarjeta emita, por rayos infrarrojos, la informacién de la persona que

esta pasando por el punto de control, y que es registrada en la memoria.
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4. luminacion natural y artificial del edificio

El edificio esta Constrqido en el estio denominadec forre , de forma.rectangufar. En
consecuencia no hay medianeras y las cuatro paredes poseen ventanas de iluminacién y
aireacién.

Sin embargo, en los dos pisos ya construidos se han colocado en todas las ventanas
parasoles verticales orientables manualmente, para poder reducir el calentamiento del

edificio por efecto de la radiacién solar.

Si bien es cierto que dichos parasoles son una necesidad durante el verano para reducir el
consumo de la energia eléctrica de accionamiento de los compresores de refrigeracion
central, convendria suprimir la totalidad de ellos en la fachada sud, ya que ello permitiria un
mejor aprovechamiento de la iluminacion natural durante todo el afio, sin mayores problemas

durante el verano, debide a su orientacion.

La mayor complejidad de los servicios de este edificio que dispondra de seis pisos, permite
suponer a priori que convendra utilizar un sistema inteligente de control con la mayor parte
de la inteligencia concentrada en la Unidad Central. En el primer punto de este paragrafo,
referido a la automatizacién de los ascensores, se ha recomendado la aplicacién de un
subsistema inteligente propio para ellos, y se considera conveniente también proporcionar
inteligencia propia para el control de la iluminacion. Podria adoptarse el mismo sistema
recomendado para el edificio de la Escuela (ver en la pagina 50 la descripcion del Sensor
infrarrojo pasivo para el control de ilurminacion). La ubicacion de los medidores de fluminacion
de estos sensores debera ser elegida y experimentada cuidadosamente en las habitaciones
provistas de parasoles. Por la forma que estan construidos estes parasoles y por cuanto su
registro manual modifican el azimut de la orientacién, la posicidn del registro tiene uné

marcada influencia en la iluminacién de las ventanas orientadas hacia el norte.
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5. Conductos en las paredes de cada planta para la instalacién de los cables de los

distintos sistemas.

El autor, en su visita a Neuquén durante los dias 18, 19 y 20 de agosto, tuvo oportunidad de
conocer mas detalles sobre los planes de ampliacién del edificio de referencia. Aunque
todavia falta informacién sobre la forma en que seran conformados y dimensionados los
locales en cada piso, la idea general es la de adoptar un sistema modular, utilizando paneles

que permitan modificar faciimente la configuracion de cada planta.

Tal como se dijo en el parrafo 4., pag.70, el edificio es del tipo torre, rectangular. En el centro
de cada planta se destina una area, también rectangular, donde se alojan los sistemas de
ascensores, caferias, conductos, etc . Sobre la planta del "rectangulo central" estin las

columnas, paredes y vanos que vinculan las losas de piso y el cielorraso de cada planta.

Es precisamente en estos dos 'rectangulos concéntricos", a la altura de los cielorrasos,
donde pueden instalarse, ademas de las canerias para la instalacién eléctrica convencional,
los canafes cable para hacer la vinculacion de los cables para sensores, para actuadores, y
para vinculacién telefdnica y de equipos de informatica, en un plano horizontal. Los cables se
llevan finalmente a la interfaz que permitira el acceso a la Red de Area Local (LAN) vertical
(ver ANEXO D, pagina A17). La interfaz de cada red horizontal se interconecta con los cables
que forman la red vertical, los cuales pasan por los conductos verticales alojados entre las

losas de cada piso, préximos a las caja de ascensores..

Este tipo de distribucién de los cables que vinculan a los diferentes equipes alojados en
cada oficina facilitard hacer las modificaciones dei tamano de las mismas, por cuanto las
dimensiones tienen que ser necesariamanete muitiplos del médule. Por otra parte se debera
tener la precaucién que las bocas de salida o accesos a los conductos estén en las
posiciones que respeten las dimensiones modulares, y que haya por lo menos una boca de

salida en cada unidad modular minima. (Ver Fig.6 en la pégina siguiente). .
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EL SISTEMA DE COMUNICACIONES PARA EL EDIFICIO
DE LA SUBSECRETARIA DE HACIENDA

£l tema de las comunicaciones para el Edificio de la Subsecretaria es de tal importancia que

merece ser tratado en forma mas amplia que los demas, casi como un capitulo aparte.

1. COMUNICACIONES

1.1. RED TELEFONICA PRIVADA

Las necesidades de comunicacién en el edificio de la Subsecretaria de Hacienda es compleja
en cuanto debe integrarse las redes de voz y datos, dado que el teléfono se transformé en
una necesidad y la terminal remota de un computador en una herramienta administrativa
corriente. Como asi también debe tenerse en cuenta la interrelacién y la interdependencia con

otros organismos y oficinas ubicadas geogréaficamente distantes.

El sistema de comunicaciones a proyectar para cubrir las necesidades de las 6 plantas que
conformarian el edificio de la subsecretaria deberia estar orientado a sistemas de conmutacién
electrénica con control per programa almacenado (SPC) a base de microprocesadores y que
permita configurar diferentes soluciones de comunicacion utilizando teléfonos digitales,

equipos de fax y de datos.

El sistema debe ser lo suficientemente flexible y modular que permita ampliar la capacidad
en forma sencilla y a un bajo costo, como asi también la incorporacién gradual de los

servicios a medida que crecen las necesidades.

Como una primera aproximacién, teniendo en cuenta la cantidad de personas que trabajarfan
en cada una de las plantas, se estimo una capacidad inicial de 16 lineas urbanas y 140 lineas

internas (23 por piso aproximadamente) con unc o dos puestos de operadoras.
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A fin de facilitar la relacién con otros organismos e incorporar mayores posibilidades de

comunicacidn, el sistema debera presentar las siguientes ventajas:

* Manejo sencilio en cuanto a la marcacién abreviada , rellamada, repeticién automética de
la marcacién de un ndmero almacenado, desvios de llamadas en un grupo, conferencias
maltiples, comunicaciones "manos libres”, etc.

* Acceso a la central privada bajo un niimero urbano cabecera.

* Correo electrénico.

* Funciones de "buzon” (voice mail).

* Utilizacion de estandares y de la tecnologia mas reciente.

Como opcionales deber4 permitir Ja incorporacién de buscapersonas (paging), instalacion de
altavoces, de portero eléctrico, de control de vigilantes, a fin de integrarlos y facilitar la

instalacion de los sistemas de seguridad y control de acceso.

Por ultimo hay que destacar la importancia de incomporar un sistema de tasacién, ya que
puede demostrarse que con un registro individual de llamadas hace que los usuarios
telefoneen con mayor conciencia de los gastos que originan, lograndose ahorros importantes
en el consumo. El sistema debera permitir un control individual de las comunicaciones y salida
individual de los datos de tasacién, disponiendo de esta manera de toda la informacién que

permita realizar estudios estadisticos.

Seria conveniente en el momento de analizar este proyecto, considerar la posibilidad de
cambiar la central telefénica de Casa de Gobierno, utilizando una central con procesamiento
distribuido, o varias centrales de menor capacidad (una para cada uno de los ministerios),

enlazadas mediante fibra dptica en un bus de alta velocidad y con un sistema de numeracion
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transparente, con o que se descentralizan las comunicaciones de cada ministerio con la red

publica y se centralizan solamente las comunicaciones entre organismos.

En cuanto a la distribucién fisica de la red de distribucién interna del edificio, optamos por una
solucién mediante montantes para vincular los distintos pisos, y cajas de distribucién en las
distintas areas, hasta llegar a una caja terminal cercana a cada lugar donde sea factible que
se ubique un escritorio, de manera tal que aungue no todos ellos posean un teléfono, se

obtenga la maxima flexibilidad para realizar los cambios.

1.2. RED DE PROCESAMIENTO DE DATOS.

La red informatica debera ser disefiada en forma modular, de manera tal que pueda tener la
flexibilidad necesaria para adaptarse a los frecuentes cambios que se producen en toda
organizacién. En tal sentido, las redes de &rea local (LAN, Local Area Network) han ido

evolucionando segln este requerimiento.

Dado que en la Administracién Publica del Neuquén ha predominado la topologia de Bus tipo

Ethernet, lo mas aconsejable seria continuar con la misma.

No obstante, para aprovechar la mayor flexibilidad que permite la configuracién estrella, seria
aconsejable prever una instalacién con una canalizacién independiente para e! cableado de
la red informatica que llegue a cada posible puesto de trabajo y conduzca a un lugar
centralizado donde se instalard un tablero o distribuidor (patch panel) que permita la

interconexion segun la topologia de bus.

Los conductores a utilizar serian pares trenzados desde los puestos de trabajo hasta el o los

tableros de distribucién, enlazandose éstos entre si mediante cable coaxil o fibra dptica, o una
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combinacién de ambos. Segin la tendencia a transmitir volimenes mayores de informacién
en las redes (particularmente cuando se transmiten imagenes) llevaria a la necesidad de

adoptar como mejor alternativa la fibra ptica (p.ej. tecnologia FDDI).

Tampoco debe descartarse una nueva tecnologia que a la fecha de elaboracién de este
informe aun no se ha impuesto pero que pareciera solucionar el problema de flexibilidad. Se
trata de las redes LAN inaldmbricas ( Wireless), que utilizan transceptores radioelectricos de
baja potencia con alcance solamente dentro de un edificio, con lo cual se elimina la necesidad

del cableado.

1.3. RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS. (ISDN - RDSI).
Actualmente las redes de telecomunicaciones existentes en nuestro pais son redes
independientes, incomunicadas entre si, que satisfacen los distintos servicios de transmisién

de informacidn utilizados por los usuarios.

No obstante, con la aparicién de la tecnologia digital la situacién descripta seguramente
cambiara en el mediano plazo, ya que las empresas prestadoras de! servicio telefénico en
Argentina realizan importantes inversiones, particularmente en nuevas centrales telefénicas
pdblicas digitales, controladas por programa almacenado (SPC), primer paso en la evolucién
hacia el concepto de redes digitales de servicios integrados de telecomunicaciones, alternativa

importante a tener en cuenta en cualquier proyecto futuro en la materia.

Las redes ISDN, adoptadas por los paises mas modernos, son sistemas que procesan en
forma digital la informacién, integrando la transmisién de voz, datos, texto e imagen dentro de

una misma red unificada.
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CARACTERISTICAS DE LA RED RDSL

A. INTEGRACION DE SERVICIOS.
ISDN soporta comunicacion de voz, datos e imagen a través de una misma linea de la red,
de tal manera es factible estandarizar solo un reducido grupo de interfases usuario - red para

comunicaciones multipropésito.

Por ejemplo en ISDN existe compatibilidad de conectores para los diferentes equipos
terminales: teléfonos, telex, fax, computadoras personales, estandarizacién que permite la
portabilidad de los equipos hacia otros accesos a la red en forma inmediata.

Cada usuario cuenta con un Gnico numero de Hamada para todos los servicios.

Los estandares para este tipc de red son recomendados por el CCITT (Comité Consultivo

Internacional de Telegrafia y Telefonia).

B. FUNCIONES DE CONEXION.
La red puede soportar conexiones conmutadas o dedicadas en forma permanente. Las
conexiones conmutadas comprenden conmutacién de lineas o circuitos y conmutacién de

paquetes.

C. SERVICIO BASICO.

El serviclo bésico se sustenta en el circuito conmutado de 64 Kbit/seg.

La interfaz bésica de usuario utiliza tres canales: dos canales de 64 Kbit/seg (canales B de
informacion) més un canal de 16 Kbit/seg (canal D de control), denominandose esta interfaz :
2B + D.

Hasta ocho equipos terminales pueden conectarse simuitidneamente a una interfaz basica

de usuario.
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D. INTELIGENCIA.

La red tiene un alto nivel de capacidad de control para proveer facilidades de servicio,

funciones de mantenimiento y de gerenciamiento de red.
La tecnologia digital permite una alta calidad y estabilidad en las comunicaciones.

El ruido y los errores de bit son practicamente efiminados. Las fallas en los equipos son
faciimente detectadas y el servicio se recupera de inmediato conmutando a canales de

reserva.

E. ECONOMIA Y EFICIENCIA.
La tecnologfa actual (microelectrénica, integracién a gran escala) nos demuestra que es mas
sencillo el manejo de sefales digitales que analégicas en conmutacién y transmisién, facilidad

de mantenimiento, automatizacion y bajo costo de operacién.

Las tarifas ISDN son ventajosas para servicios no vocales, ya que las mismas estan basadas
en las tarifas del servicio telef6nico,inferiores en general a otros servicios més compiegjos.

Desde el punto de vista de la implantacion de una dnica red integrada ISDN, la inversién
a realizar para ISON es inferior ala implantacién : de distintas redes que soporten en forma

individual cada uno de los servicios a prestar.

F. CAPACIDAD EN BANDA ANCHA.

ISDN puede proveer conexiones de banda ancha, a velocidades superiores a 64 Kbit/seg.
Para comunicaciones de mayor velocidad pueden usarse canales con velocidades de 1,5 O
2 Mbit/seg -mdltiplos de 64 K-, para transporte de imagenes, video, transferencia_l de archivos,

etc..
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G. EVOLUCION PROGRESIVA HACIA ISDN.

La imﬁlementacién hacia una red ISDN se debe realizar por etapas. En la primera etapa se
deberan transformar las centrales telefdnicas analdgicas y sus vinculos en sistemas digitales.
Posteriormente se digitalizaran los planteles exteriores o redes de usuarios en base a los 64
Kbit/seg de velocidad de transmision, creando ya una red telefénica ISDN. Por Gitimo se
producir4 la integracion de esta red ISDN con las redes de datos existentes, ARPAC, telex
ete..

Al cabo de unos afios, todas las redes existentes se transformarén en un (nico sistema ISDN.

SERVICIOS PRESTADO BAJO REDES ISDN.

A. TELEFONIA.

Para este servicio se utiliza un canal "B" DE 64 Kbit/seg, con sefializacion a través del canal
"D" de control, sin utilizacién de modems.

La red ISDN se conecta autométicamente con las redes telefénicas analégicas y digitales
convencionales mediante apropiadas .ihterféces.

La digitalizacion de la sefal vocal (muestreo, cuantificacion y codificacién) se efectiia en el

equipo terminal del usuario.

La informacidn digital (2B + D = 144 Kblt/seg) transita hacia la central pablica ISDN mediante
un plantel telefénico conformado por’ pares trenzados. (twisted pairs) en forma "FULL
DUPLEX".

El plan de numeracién es similar al de los sistemas telefénicos actuales: cédigo de pais,
codigo de area y de usuario. Ademas existe un solo numero de llamada para todos los

servicios del mismo usuario.
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El tiempo de establecimiento de las llamadas son més cortos que en las redes telefénicas

convencionales.

La RED ISDN permite ai usuario telefénico cdntar con numerosos servicios complementarios
sobre l1a red urbana e interurbana, similares a los que ofrecen las nuevas centrales privadas
PABX, por ejemplo: transferencia de llamadas, llamada en espera, identificacién del abonado

que llama, desvio de llamadas, grupos cerrades de usuarios.

B. TRANSMISION DE DATOS.

Los vinculos para transmisién de datos a través de red ISDN pueden ser de diversas
velocidades, segun las necesidades del servicio en cuestién. No obstante, los mas comunes
son ¢l canal basico de 64 Kbit/seg y velocidades superiores: 384 Kbit/seg, 1536 Kbit/seg y
1920 kbits/seg.

Las conexiones pueden ser punto a punto en forma permanente o conmutadas.

Con una computadora personal conectada a la red ISDN es factible transferir archivos, usar
aplicaciones de CAD/CAM recuperando informacion de objetos en bases de datos distantes,
transmitir correo electrénico o copiade de pantalia de otros abonados, conformar redes de
datos entre oficinas de una empresa alejadas entre si: bancos, aeronavegacion, bolsa,
supermercados, tarjetas de crédito, agencias de viajes, embajadas.

Es factible también interconectar redes de area local (LAN) a un sistema ISDN a través de

una interfaz apropiada adaptadora de protocolos.

C. FACSIMIL GRUPO G4.
Trabaja a una velocidad de 64 Kbit/seg., siendo unas 6 veces mas répido que el facsimil G3,
el mas difundido hoy en dia, cuya velocidad méxima es de 9,6 Kbit/seg., usando modem para

linea telefénica convencional.
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El facsimil G4 asegura una transmisién libre de errores basada en el método de correccion
de errores por retransmisién de informacién defectuosa. También cuenta con una muy alta
resolucién de imagen de hasta 200 puntos por pulgada, equivalente a 8 puntos por milimetro.
En cuanto al tiempo de transmisidn, el facsimil G4 no supera los pocos segundos para
transmitir una hoja A4, muy inferior al tiempo de los facsimiles convencionales que tardan

alrededor de un minuto.

Actuaimente se esta experimentando con facsimiles que permitirdn transferir imagenes en

colores, requerimiento que podra ser soportado con facilidad por las redes ISDN.

D. VIDEOCONFERENCIAS.
En Argentina algunas empresas han comenzado a prestar servicios de videoconferencia
bidireccional en tiempo real, prestacion que requiere una infraestructura de costo apreciable

en sala de estudios y equipamiento electrénico especifico.

Para la transmision de im&agenes se utilizan técnicas de compresién de la sefial digitalizada,
aprovechando la redundancia en la informacion debida al movimiento limitado de las
imagenes. Esta situaciéon permite reducir la velocidad de transmisién hasta valores que van

de 2 Mbit/seg hasta 64 Kbit/seg, manteniendo una resolucién de video aceptable.

Los futuros sistemas ISDN permitiran realizar videoconferencias entre usuarios con el solo
tramite de discar el nimero de usuario que se quiere conectar, sistemas que permitirén contar

también con conferencias multiples de videoconferencias.

E. OTROS SERVICIOS.

Las redes ISDN prestaran, asimismo, otros servicios no enunciados en el presente trabajo,
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los que dependeran de los requerimientos propios de los usuarios y de la evolucién propia de
la electrénica y la transmisién de datos.

No obstante podemos citar lés transmisiones de telex, de senal de televisién de aita definicién,
de seftal de television con calidad de estudio (HDTV), de videocable interactivo, de sefiales
musicales {15 KHz de ancho de banda) para radiodifusién, telealarmas, telemedicién y

telecomandos, entre otras.

APLICACION DE ISDN EN EL EDIFICIO DE LA SUBSECRETARIA DE HACIENDA.

La tecnolegia ISDN se ha implantado en los uitimos diez afios en los paises Europeos,
Estados Unidos y Japodn, con resultados alentadores en cuanto a éu expansién, pero con una
difusién menor a las espectativas iniciales.

En Argentina, las empresas prestadoras del servicio telefénico tienen planes de implantar
ISDN, pero hasta el momento desconocemos los plazos 0 cronogramas existentes.

La primera etapa para la implantacién de redes ISDN se esta cumpliendo paulatinamente
pues las prestadoras telefénicas contindan instalando centrales telefénicas pudblicas y sus
vinculos de ultima generaci6n, totaimente digitales, controladas por programa almacenado,
centrales que con actualizacion del sofiware y parte del hardware, asi como de los planteles
urbanos de usuario, permitirdn conformar los primeros avances en redes [SDN.

Las centrales telefdnicas que la Empresa Nacional de Telecomunicaciones (actualmente
propiedad de Telefénica de Argentina S.A.) instal6 en la ciudad de Neuquén con posibilidades
de prestar en el futuro servicios de ISDN son  Siemens, del tipo EWSD, situacién que
permitira a las oficinas de la Subsecretaria de Hacienda contar con ISDN una vez que se

concrete la insersion de estos sistemas en el pais.
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ANEXO A
Fundamentos de la Gestion del Sistema Energeético

de las Escuelas del distrito de Dailas, TX., E. U. A.

En 1985 se aprobd un programa en el que se autorizaba el gasto de unos 12 millones de
délares de los 195 miliones que se gastarian, en total, para proyectos de reduccion de los
gastos de consumo de energia. La razén principal -por la que se incluia la reduccién del
consumo de energia en el programa fue que el costo de energia en el distrito en aquel
momento era de U$S 8.65 por metro cuadrado , considerando la superficie total de la escuela.
Se esperaba que con el sistema de control del consumo de energia se podria reducir el

consumo entre el 10 y el 15 por ciento .

Los resultados obtenidos son particularmente notables bor las siguientes motivos:

a) Costo total. Muchas escuelas de distritos, como la de Los Angeles, California, habian
gastado 12 millones para 6btener los mismos resultados que en el caso de Dallas, donde se
pudo hacer con menos de U$S 6 millones.

b) Eleccién de un solo sistema en lugar de varios. Se considerd conveniente que la
provision del sistema para economizar energia fuese proporcionado en todos los casos por
el mismo fabricante. Las instituciones publicas deben licitar esta clase de trabajos y
adjudicarlas al de menor precio de los que se presenten, previa verificaciéon de la
responsabilidad de la empresa. Muchas ofras entidades en el area del distrito de Dallas,
incluyendo la ciudad de Dallas, habian instalado en sus edificios sistemas de optimizacion del
uso de energia. Pero debido a la incapacidad para proyectar o especificar todos los puntos a

ser controlados en en un proyecto o contrato, terminaron implantando varios sistemas en una

misma obra.
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Como cada uno de los sistemas es independiente de los demas, con diferentes
computadoras y programas (software), los distintos sistemas no pueden comunicarse entre si.
En consecuencia, se debe operar y hacer el mantenimiento de varios sistemas en lugar de

uno sdlo, lo que seria mas conveniente.

Obviamente, seria poco practico proyectary especificar entre 10 mil y 12 mil puntos de control
y de mediciones en cada una de las escuelas para hacer un pliego Gnico para la licitacién. De
hacerse esto, el costo de consultoria externa hubiese resuitado prohibitivo. Como entre el
personai del Distrito habian dos ingenieros con experiencia en el proyecto de tales sistemas,
se decidié que ellos "proyectarian” el sisterna y prepararian el pliego para la licitacién. Glenn
Smith, Coordinador de la Gerencia de Energia y Delbert Fowler, Director de Proyectos y
Constucciones del Distrito, prepararon todos los documentos de la licitacion, haciendo ahorn;ar

al distrito unos U$S 600.000 que hubiesen costado los araceles del trabajo.

Con el fin de cumpiir con el objetivo de tener un Unico contratista para todo el sistema, se

decidié que se licitaria |a totalidad del proyecto, pero para hacerlo se aplicarian métodos que

nunca habian sido utilizados anteriormente

¢) Proceso de licitacion utilizando Precios Unitarios: E| concepto de utilizar "precios
unitarios” permitio realizar el "proyecto”, o especificacién exacta de los purttos de medicion y

control en una escuela, en una forma manejable tanto para la Gerencia del Distrito como para

el Contratista.

d) Costo y Programa de Control. Después de més de cinco afios de trabajo con este
contrato el proyecto sigue de acuerdo con lo programado dentro del "presupuesto” total
establecido de U$S 6 millones. En lugar de especificar los 10.000 a 12.000 puntos que

podrian ser requeridos en cada escuela, solamente fueron especificados aquellos puntos en
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seis escuelas consideradas "piloto” donde se hicieron especificaciones detaliadas, punto por
punto; los precios de las las 177 escuelas restantes se basaran en precios unitarios,
habiéndose definido los valores para ocho .puntos tipificados de medicién y control Ademas
el proyecto de construccion tendra valor durante varios afios y los puntos a ser instalados en
cada escuela seran especificados a la iniciacién de cada fase del desarrollo del proyecto. Se
presume que con este método el programa podrd ser mantenido siempre dentro del

presupuesto y con el minimo de esfuerzo.

e) Desarrollo del programa. Previamente a iniciar la construccion se convina en que tanto el
Distrito como la Compafifa constructora se beneficiarian si se desarrollaba un plan de
instalacién. Fue asf que hubo acuerdo en iniciar cada mes fa instalacién de cuatro escuelas.
Esto significaba que se compiletaria la instalacién de cuatro escuelas por mes. Este programa
demostré ser muy eficiente, y se convino que el resto del programa concertado para todo el

periodo se realizaria cuando los fondos disponibles asi lo permitieran,

f) Criterio de sobriedad en la ejecucion del proyecto. Se adopté la sobriedad como criterio
de realizacion del sistema, con énfasis en los puntos de control que permitan ahorrar energia.
Generalmente se han especificado puntos de medicién y control si con el s se pudiesen
definir secuencias que conduzcan a un ahorro de energia. De las pautas establecidas para
el disefio y especificacion de los puntos de medicion y control de las seis escuelas piloto y
baséndose en los precios unitarios fijados por los contratistas, se estimé que el costo total
podria estar comprendido entre 8 y 9 millones de ddlares, pero después de definir y
especificar los "puntos’ para un cierto ndmero de escuelas, los ingenieros del Distrito
establecieron un presupuesto total de U$S 6 millones. Con las 12 escuelas que actuaimente

faltan por completar, se espera que el costo total sera de U$S 5.500.000.-
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Todos los conceptos previamente estudiados han producido los resultados deseados. El

proyecto completo, desde sus comienzos, se mantuvo dentro de un presupuesto controlado

por los ingenieros del Distrito de Dallas, sin sorpresas. El proyecto, que se acerca a su

finalizaciéon después de cinco afios de estar instalandose, se mantiene tanto dentro de los

plazos fijados como del presﬁpue'sto original.

Area total, m2

Consumo, kcal.
Costo de la ener-
gia en U$S/kcal
Cons esp.kca!fm2

Costo total de

energia: U$S

}

Beneficios obtenidos en

Economia de Energia

TABLA DE RESULTADOS

Afo 1986/87
1,348 x 108

0.260 x 108
38.4x 108
26.5x 10°

9.97 x 10°

Afio 1990/91
1,456 x 10°

0.239 x 10°
49.0x 1078
22,5 x 103

11.71x10°

Variacion
+8,0% (incr)

-8.1 % (reduc)
+27.6 % (incr.)
-14 9% (reduc.)

+17.5% (incr)

Nota: En la tabla original todas las medidas estan dadas en unidades que se emplean en jos

paises de habla inglesa (superficie en pies cuadrados y cantidad de calor en British Thermal

Unit, y sus unidades derivadas) Para facilitar ia interpretacion de la cifras dadas en la tabla,

se han convertido los valores expresandolos en el sistema internacional de unidades

adoptado por la Argentina (MKS racicnalizado).
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ANEXO B

Descripcién de algunas unidades y componentes

de control comerciales.

1. Motor de mando para el control de caudal de aire y sensores de temperatura

En la pagina siguiente se presentan las caracteristicas de un motor de mando para actuar
sobre un sistema de calefaccién por aire caliente, controlando la posicién de los registros

(*dampers") gue se colocan en los conductos de aire.

La potencia que toma el motor es de solamente 2 VA y el par generado es de mas de 5 kgm,
suficientenente elevade como para accionar por rotacion cualquier sisterna de control de
caudal de aire. Este par grande se logra utifizando un tren de engranajes que realiza una
gran demultiplicacion de la velocidad angular del motor. Obsérvese que la velocidad anguiar
del eje de 12.7 mm es de solamente un grado por segundo, es decir, toma 1.5 minutos girar
un angulc de 90 grados,

Estos tipos de motores pueden ser utilizados ya sea para controles "de todo o nada’, es
decir, para abrir o cerrar completamente el conducto de aire , o para que quede el registro
en alguna posicién intermedia de manera de controlar el flujo de aire. Esta Uitima forma de

operacién se utiliza en los sistemas "de volumen variable".

En la segunda columna de la pagina siguiente se dan las caracteristicas de senscres de
-temperatura comerciales. Observando las especificaciones en la zona zona de los 25°C, el
error maximo de temperatura puede alcanzar = 0.84°C, lo cual es perfectamente tolerable.
Aunque esta magnitud del error sea aceptable, estos sensores no constituyen un sistema de

medicién de gran precision, pero en cambio son componentes muy economicos y que

toleran un tratamiento rudo
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MOTOR DE MANDO PARA CONTROL DE
CAUDAL DE AIRE CALIENTE

Controlador de caudal fabricado por
Control Systems Internacional.

Permite el accionamiento del érganc de
control de caudal por rotacién ajustable en
valores discretos de 45°, 60° y 90°, girando
ya sea en el sentido de las agujas del relgj,
© en sentido opuesto

Es operado con 24 voits de corriente
alterna y tiene tres conexiones: Entrada
comin de 24 V, entrada para girar la
derecha y entrada para girar a la izquierda.
Las entradas son controladas con triacs.

El Modelo ACTO3 requiere sclamente 2 VA
de potencia, tiene una velocidad de
ratacién de 1° por segundo y un par de 51
Nm cuando estd en movimiento y 66 Nm en
condiciones de bloqueo.

El peso total es de 760 gramos y las
dimensiones son 86 mm x 141 mm por 60
mm (aftura).

Montaje directo sobre eje de 12.7 mm de
diametro (1/2 *}

Hay otro modelo, el ACT02, cuya rotacidon
es fija, de 90°.

-sensibilidad es de 10

SENSORES DE TEMPERATURA CON
SALIDA LINEAL EN TODO EL
INTERVALO DE MEDICION

Las unidades de control para las que han
sido desarrollados estos sensores tienen
incorporadas la fuente de alimentacién
necesaria para accionar estos sensores.

Serie LTS80 Son elementos sensibles
encapsulados en una unidad cilindrica
estanca. Para la conexidn del eiemento
posee un par de conductores de 400 mm
de longitud con terminales. La capsula
tiene 6,35 mm de diametro y 25.4 mm de
longitud.

Serie LTSBOW. Son sensores planos,
encerrados en una envoltura conductora
del calor para ser montada en una pared o
cualquier supertficie plana. Las dimensiones
sen 51 mm x 61 mm.

Caracteristicas técnicas:

Precisién de los sensores: A 25°C el error
puede llegar, como maximo, a £ 0.84°C.

Entre 0°C y 70°C el error tipico es de =
1.12°C y el maximimo es de + 1.4°C.

Operande en ef modo de tension la
mv/°C.  El
desplazamiento (‘offset”) lleva a estos
valores:

@ -25°C........ 2.482 V
@ 0°C... 2.732 V
@ 25°C........ 2982V
@ 50°C........ 3.332V
@ 105°C........ 3782V

Valores limite

La linealidad se mantiene entre
-40°C y 110°C.

Tension de alimentacion:
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2. Unidades de control

Si se analizan las caracteristicas de una unidad de conirol de procesos comercial, por
ejemplo el Modelo 7716 PCU de la Controf System International, algunas de las caracteristicas
que se van a comentar seguidamente muestran que podrian ser adecuadés para resolver el
problema de edificios de cierta envergadura, como para poder llevarlo a la categoria de
"edificio inteligente”. En lo que concierne a las velocidades con que puede reaccicnarr, es un
sistema de velocidad suficientemente aita como para resolver la mayoria de los probiemas
que se presentan en la automatizacién de un edificio importante. La velocidad es de 19.2 kB

por segundo, de acuerdo con la norma RS-485.
Algunas de las caracteristicas pueden ser sintetizadas en la siguiénte forma:
a) Sefnal de salida para érganos de mando analdgica o PWM

En los casos en que el érgano de mando sea accionado por una sefal analdgica, puede

elegirse entre la excitacidn proporcional a una corriente eléctrica de continua o a una tension,

también de continua.

Ademas es posible accionarlos utilizando una sefal de pulsos unipolares modulados por su

anchura, lo que en inglés se denomina Pulse Width Modulation, y que se abrevia PWM.

b) Uso de claves para distintas interfaces

En aquellos casos en que puede ser necesario evitar que personas no autorizadas
modifiquen instrucciones del programa se emplean claves. Las claves son simplemente

palabras o frases que si no se introducen previamente en el procesador, éste rechaza

cualquier instruccion gue se quiera incorporar.

c) Reconfiguracién automética de la Red de Area Local ante averias de la misma
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El programa de la unidad de control preve, para los casos en que haya un desperfecto en
alguna de las secciones de la Red de Area Local ("LAN"} caminos alternativos, y conmuta
automaticamente las rutas pertinentes. En estos casos, emite una senal para informar la

anomalia. Ademas, si no hay "ruta" alternativa genera una sefal de alarma.
d) Arranque automético del sistema al reactivarse a provision de energla eléctrica

Cuando hay una interrupcién en la provisién de energia eléctrica, toda la informacion
contenida en las memorias volatiles se mantiene por la existencia de baterias recargables
que posee el equipo, pero el sistema de potencia queda interrumpido. Al reactivarse la red el

sisterna de potencia arranca automaticamente.
Sistema de Control Automatico PID

Control Digital Directo (DDC). La unidad permite realizar el control digital directo de
operaciones programadas digitaimente, y que, en el caso de asi requerirse, pusden ser

modificadas con facilidad.

Capacidad de puntos de entrada y de salida. Basicamente, la unidad permite la conexién
de 8 puntos de entrada y 8 puntos de salida, pero puede expandirse a 16 puntos de entrada

y 16 de salida utilizando plagquetas de extension.

Fuente de alimentacion. La unidad requiere 24 V *+ 10 % de corriente aiterna, y consume 40

VA de potencia.
Dimensiones de la plaqueta: 244 mm x 356 mm

Temperatura de operacion: 0°a 50°C

Estas unidades se fijan sobre placas planas de tamafios normalizados y con perforaciones

tipo "llave" para fijarlas en la pared. Una cubierta con “bisagra piano” complea el montaje.
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ANEXO C

CENTRAL DE ALARMA MULTIFUNCION

HIWATA

MC - 955

Estacentral permite satisfacer las mas
amplias necesidadas de protsccidn,
otorgando una podarosa flexibilidad an el
disefio y uso del sistema de seguridad.

Controlada por microprocesador, su
panicular proegrama operativd'a privilegiado
dos aspactes fundamentales: seguridad y
sancillez de uso.

A diferencia de la mayoria de las cen-
trales, gsta incorpora dos niveles de protec-
cién, uno para el uso contra robo, con la
tipica secuencia de activacion y desactiva-
cidn, y otro paraproteccion de 24 hs., cubrien-
do vigilancias de la instalacion de seguridad
{tampar), incandio o contrarobo en saciores
de acceso muy esporadico.

Lacentral MC-955 dispone de 4 zonas
suparvisadas, conliguradas iniciaimente
para robo {tamporizada - rapida - rapida - ra-
pida cancelable),

Cualguiera de las zonas puede ser
conmutada por el instaiador, o el usuario, a

través deltectado a alguna da las siguientes
modalidades:

« Temporizada.

« Répida condicional.

» Rapida.

» Cualquiera de las anterioras, mas la posi-
bilidad de su cancelacitn remota,

= Incendio - Antisabotaje (Tamper) - Robo
permanente.

« Fusra de uso permanente.

Esto permite configurar a la central
pararobo: roba con proteccion de instalacion,
sensoras y sirenas; robo e incendio; incen-
dio s6lo, etc. ' '

Entre las principales caracteristicas
da 12 central 955 pusede citarse:

» Teclado con cddigo independiante para
activacion fdesactivacion y de exlensién
variable entre 1 y 4 cilras.
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+ Posibilidad de cancelacidon de cualquier
zona en forma tamporaria desde el tecia-
do de la central al activar.

« Puede operar con radiocomando RC-23,
con aviso acustico de cadaorden, pudién-
dose cancslar las zonas preasignadas y
ademas, si se desea, el tiempo de entra-
da.

= Admite hasta 3 teclados CR-81PT, con

posibilidad de cancelacién de tiampo de
anirada y/o zonas preasignadas.
Se dispone desde losteclados de informa-
cion visual de: Activacion, estado de zonas
habilitadas, zonas canceladas por orden
remola, tiempo de entrada cancelado y
memoria general de disparo.

Como ya se menciond, esta central
admite una diversidad de niveles de progra-
macidn, tarea que se realiza como pare de
la instalacién, cvando al usuario considera
nacesario un cambio, y toda vez que se
desanargize totalmente la central (sin 220V
ni baterfa). Mas adslante se dascribe en
delalle esas sacuencias.

Para el uso colidiano, Ia cantral puads
comandarse desde su teclado, por radio
{RC-23) y/o taclados remotos (CR-81PT).
Para mayor claridad, se describe la opera-
cién suponiendo que alguna zona se ha
programado para protaccién permanente,
estableciéndose dos medos de operacion,
una de funcién “robo” y otra de funcién
“proteccién 24 hs.”,

a) Funclén Robo:

Esta funcién es la mas usual para este
tipo de centrales.

Las zonas en uso puaden ser tampo-
rizadas (otorgatiempo para acceder al arra
prolagida y dasactivar antes de disparar el
sistema); rdpida (el disparo es inmediato
frente a una deteccién) o ripida condicional
{el disparo es inmediato, salvo que
previamente se haya perturbado una zona
temporizada, en que actia como esta).

' DESCRIPCION GENERAL .

« Memoria individual de zonas, indicacién

de zonas canceladas, activacion, protec-

cién 24 hs,, linea y estado de cada zona,

Disparos diferenciados para discador 1e-

felénico; por robo y por protaccién 24hs.

+ Enfuncién®Incendio”, operaconsensores

idnicos y opticos de 12V, 2 conductores;

sensorestérmicos y avisadores manuales.

Dos circuitos independientas y protegidos

para siranas.

» Fuente de muy buena capacidad para
accesorios.

+ Frante de elegante diseno. Posibilidad de
rotulacidn de zonas por ef usuvario de
acuerdo a la estructura particular de cada
caso.

Lafuncién condicional es muy dtit para
sensoras en el paso de la puerta de entrada
y el teclado para desactivar.

Desde la central,cualquiera de las
zonas puede serdesactivada sn lasiguiante
secuancia;

— Intreducir el cddigo de activacidn, Comien-
Za a destellar el indicador correspondien-
18,

— Puisar sl N? de zona que se dasea cance-
lar temporariamente. Comienza a deste-
llar 8l indicador “MZ” correspondienta, in-
termitentemente. '

— Sisapulsanuevamente, sevuelveaincor-
porar, y asi sucesivamenta,

Por otre lado, si se pulsa 8, se cance-
la el tiempo de entrada,

Elindicador de activacidn, que normal-
menie enciende firme pasado el tiempo de
salida, en este caso se apagari brevemen-
te a impuisos.

El tiempo de salida es flotante, es decir
empiaza a contar desde que se introdujo la
Gltima instruccion,
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Otros nimeros introducidos, no son acap-
tados, y el sistema programea 30 seg.

. Incorporada el tiempo deseado, aana al
siguients paso

- Tiempo de salida (T. SAL.). Se programa
exactamente igual que ¢ paso antodar,
usando la misma tabla. Pasa luego a reci-
cla.

- Reaciclo: En este paso se programa, ¢0 my-;-
nutos, el tlempo que sonarén las sirenas
luego de una deteccidn, Se introduceh 2
citras comprandidas antre 0-1 y 1-8 que

ropresentan 1 y 16 minutos respectiva-
mente, pudiéndoss smplaar cualquier va-
lor intermedio.

Sige introduce 0-0, la central asume 1 mi-
nuto, si se pulsa cualquier nGmero entre
17y 89, adopta 18 minutos. Sise introduce
‘entre 90 a 89 programa 4 segundos, séio
para uso do prueba o necesidades muy
aspocialaes.

"~ Zanas (PROG. Z. . . .). Cada una de las

zonas pueden recibir ef nivel de protecciin
deseado. Esto se obtiene introduciendo
para cada zona un ndmero, de acuerdo &
la siguiente tabla;

MIVEL DE ZONA

§
g

T

.Zona Répida

2ona Temportzada

' Zdna 24hs. (Incendio, tamper, robo permanente)

Zona Répida, cancelable amotaments
Zona Temporizada, cancelabie remctarments

Zona permanentements anvlada

Zona Répida Condicional, cancelable remotamente

O ~N N e W N -

Siempre que se ha Introduckio el cidigo
correspondignte a cada nivel, automatica-
mente saita a la siguiente zona, hasta
complelar lag cuatro, en que {a cantral aa-
le de programacién. Si por error se intro-
duce 8 6 9, ol sistema

asums zcna réplda

Panlcularldadas de la programacién:.

« Las inatrucciones daben ser introducidas
con determinada dindmica, Siantre ina-
frucolonae se axceds de 20 seg., o sista-

.ma-gale de programacién,

+ Sl detenninadas instrucclones de progm-

macidn no sa Jesean alterar, ag Iaa salten
puisanda “M".

» Sise desaea salir de programacién, puede
pulsarse dos yeces "P* oteclear sucesiva-
mente “M", hasta pasar la octava indica-
cién,

-Cuando se programa los nivelas de zonas
O @@ reprograma alguno, siempre debe
sallrse completando el nivel de cada zona
o salteando con: "M™.

Hotulncldn de zonae:

Con la central: MC-956 se proveen
autoadhesivos para que @ usuario safiale
en efos las condiciones dé sus 2onas do
proteccién, por ajemplo:
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Si se desea, el siguiante cuadro de
situacién puede ser completado, para futu-

ras referencias. En caso de ser flenado,

mantener el manual a buen recaudo.

COnIGOS.

Ciédigo de Activacian:

Cddigo do Desactivacidn:

Tlempo de Entracda:
Tiempo de Safida:

Tiempo de Reddo:

Zona1;

Zona 2:

Zona 3:

Zona 4;

E]amp!é de Programaclén. Sa desea:

Cadigo Activacion: ]
Cddigo Desactivacién: 4927
Tiempo de Entrada; 0 seq.

Tiempo de Salids; 10 segq.

- Tiampo de Reciclo: 15 minutos.
Zona 1: . Réapida.
Zona 2: Répida.
Zona 3: Répida canc.
Zona 4; 24 hs.

Una vez ingresads en modo Progra-

macién:
Digitar:

1M
4927 M
00
10
15
1154

C4d. Act.
Céd, Desact.
T. Ent.

T. Salida

T. Reciclo
Zonas
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Todas ias alternativas da las zonas
antes mencionadas admiten ademés que
formen un subgrupo que permite su cance-
tacién a distancla,

- Al activar por radio (canal [} of avisa-
dor.amitird un breve beep siias zonas estdn
normales y uno prolongado si estén
anurmales

aSI ﬁ pultu brwomonta ol mmt n-
(pdmbo} s podrin cancelar las zdnas asl-

programadas emitlando al avisador nueva-
mente un aviso corto o largo, en relacién a
las zonas ahora habilitadas.

Si se pulsa nusvaments el canal i,
podré cancelarse ademés el tlompo de
entrada (sl lo hubiere), emitiando el avisador
2 bravas baeps da confirmacién.

Similares acciones pueden tomarse
deade un teciado remoto. En este caso
ademds, luego de activar, puede cancelar-
se el tiompo de entrada y/o las zonas can-
calables, !ndlstlntamemG sl asl se realizé la
instalaclén

Esto'slgntﬁca qus 8 56 conacts sélo ia
salida de pénico con [a centrat, las cancela-
clones de zonas y lampo se Introduden en
secuencla, tal como en el radiccomando.

Altarnativamenie, pueds unirse

. "cancelaclén T entre teclado y cantral. De

esta forma, pulsando pénlco luego de acti-

var,sé cancelan zonas y/o pulsando "0 se
canoela el tlempo e antrada.

En ambos casos, si se cancelé el
tiempo, pasado el perfodo de activacidn, el
indicador respectivo se apagar a braves
destellos, lgual que la cantral.

La funclén pénico local se realiza con
{a tecla *P” pulsando durante mé.s de 1 seg.
aproximadamenta.

Elestadode cada zona queda reflefado
an los respectivos indicadores de Ja central,
independients a su estado de activacisn.
Las zonas cancaladas quedan forzadas a
narmales.

For otro lado, la informacién propos-
cionada a ios elsmentos de comando remo-
io, rofiaja ef estado de todas las zonas
habilitadas cuando la centeal ssta
desactivada, y si iuego de activar se opta
par cancelar zonas as{ programadas, el
estado de zonas remoto sedalurd la silua-
cién de aqueliaa que permanezcan habilita-
das.

o 8i durnnte !a aﬁsanda del pmpedatb
'] pmdu]oron disparos del sistems, queda-
rd reflejado en las mamcrias da las zonas
que lo produjeron. .

La central proporciona ademés una
totalizacién de memoria, gue permite a
voluntad del Instalador, unirla con la totali-
zackén de zonas (TZ). De esta forma, al
desactivar ol usuario, se encontrard con una
respuasta acOstica’ o Indicacidn visual
distinta a la esperada, Io cual alertara sobre
la condicién.

En caso da que ante un asalto el
usuario sea obligado a desaclivar la
central, tiene la posibilidad de dispa-
rar ol canal de incendio/asalto del dis-
cador maediante ol codigo de Desactiva-
clén y en menos de 1 segundo iatecla M.

b} Funcién Protsccitn 24 he.:
En esta funclén determinadas zonas

sonprogramadas paravigliancia permanen-
te, ain cuando la seccikén de robo estd

_ dasactivada.

Bajo esta conflguracién pueden prote-
gerse conira vandalismos diversos sensores
(Por ej.: IRH-15), y sirenas antidesarme
{SF-15, SF-38, SF-32AS) ¢ toda la
instalacion de seguridad,

Esto permite detactar cuaiquier intento
de dafio al sistemna de segurldad an ol ins-
tante que se comete,

También puede usarse Ia canfigura-
cion para proteger locales que exigen
vigilancia parmanente, adn cuando el resto
del sistema aest4 desactivado.
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La otra aiternativa de interds ss la
proteccién contra incandlo. En eila pueden
incluirse sensores iémcos u épttcos de dos
cunductores

Cuando estos elamantos detectan, se
ratienen en ese estade, y no narmalizan
hasta que sean desanergizados.

Pulsando varics segundos la tecla M,
con ambas secciones de la central desac-
tivada, se logra la normallzacién daseada.

La activacién y desactivaciin de esta
seccidn sélo ae roalira desde el teclado de
la central, anteponiando ia mhu doﬁdigo
respectivo.

Al conectar Ia cantral, esta arrancard
ron ambas secciones desactivadas, yenlas
siguientles condiciones iniclaies:

Cédigo Activaclén « 0000
Cédigo Desactivacidbn =000 0
Tiempo de entrada = 30 seq.
Tismpo da salida = 60 seq.
Reciclo = 4 minutos.

Zona 1 = Tamporizada.

Zona 2 = Répida.

Zona 3 = Répida.

Zona 4 = Répida cancelabla.’

Todos estos paramseiros pueden ser
cambiados de acuerdo a las siguiantes
altarnativas:

- Cédigos da activacidn y desactivacién:
lguales o distintos entre sl, de extensidn
variable a voluntad, entre 1 a 4 cifras de
cualquier nirnero.

- Tismpo de entrada;
Seleccionable en 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60
70, 80, 90 y 120 segundos.

— Tiempo de salida:
Similar at antarior,

-~ Reciclo:
De 1 a 16 minutas, y para prusbas progra-
mables an 4 sag.

— Zonas: .
Temporizada, réplda, rdpida condicional,
cancsiable remotamente (en cualquiar al-
ternativa anterior}), proteccién 24 hs. y
cancslada permanente.

L_as secuencias de reprogramacin son
las siguientes:

- Pasar de central activada a disactivada,
usando los cédigos hasta sl momernto an
uso. En ia conexlén iniclal, of cddigo es
0-0-0-0 tanto para actlvar como para de-
sactivar.

— Cuando desactivd, pulsar 2 vecss latecla

P. Encenderé elindlcador verde *PROG".
Sa puede sallr en cyalquier paso de la
programacion, puisando dos veces P nue-
vamanta,

— Estando en "programaciin®, los 8 indita-

dores chicos pasan a 22 funcléhn, om‘mn-
diéndo sscuenclalmente cada uno de

#lios, sefialando en que paso de progra-
macién se egti. La 2 funcikén aparece im-
prasa an g frente en bastardilla.

La pnmpralndicacldn que enciende, co-
rresponde al cddigo de activacién ydesac-
tivacién {ACT-DES.). Se digita el nimero
ds 1.a 4 ciffas elegido para la actlvacién,

se pulsa ia tecla “M", sa digha el cédigo
deseado para desactivacién (1 a 4 cifras,

igual o distinto al anterlor) y 86 puisa nue-
vamenta “M", Inmediatamente salta a! si-

guients paso.

- Tiempa de entrada (T.ENT.): se pulsan

las cifras’ correspondiemos al tismpo de-
seado para estafuncién, yde acuerdonia
;Igulanta tabla: .

c-0 Sln'llempo -' 6-0 60 saq.

1-0 10 seg. "~ 70 70seg.
20 20sag:: ° .. 80 BOsseg.
3-0 " I0seg. 9-0  90-seg.
4-0 40 seg. 1-2 120 seq.
5-0 50 seg.
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La instalacién se realiza utilizando las 4
perforacionaes previstas en el alojamiento de ba-
teria, madiants los tornillos y tarugos provistos.

El siguienta asquema muestra el co-
nexionado a bornera, utilizando un teclado
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CR-81PT, un radiocomando RC-23 y un
discador DT-440. Sa ha usado la opcién de
canceiacion independionte de tiempo en al
teclado, se usaron los 2 canales de aviso en
el discador (por ej.: robo e incendio) ¥ 38
utilizd la opcidn de totalizacion de memoria.
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MANTENIMIENTO

a) Baterh b) Fusibles

Se recomianda realizar periodicamen- Esta central dispone da dos circuitos
te una verificacién de operatividad de la de proteccién para sirenas, cada una de
batetia haciando sonarlas sirenas, preferen-  ellas con un fusible de 6 Amp. (max.),
temente con la alimentacién de 220 V calibrado. La alimentacién de sensores y
cortada, durante 30 a60seg. (consultarcon  dispositivos axternos esta protegida con un
el instajador). {fusible calibrado de 2 Amp.

Alimentaclién: 220 V {+ 10%, - 15%)

Sallda fuente - cargador: 0,6 A
Batarias Incorporables: 12V /9 AH
Zonas: Cuatro, configurables por prcgrama, todas supervisadas.
Tiempos:

Salida y entrada: 0-10-20-30-40-50-60-70-80-90-120 seg.
Reciclo: 1 a 16 minulos, en pasos de 1 minuto.
Dimensionies:

Altura: 315 mm.
Ancho: 215 mm.
Profundidad: 80 mm.

2 HiwaTA

TECNOLOGIA EN SISTEMAS DE SEGURIDAD

3538-0
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ANEXO D

La red de Area Local (LAN)

En la pagina 10 se ha hecho referencia a la Red interna de Interconexién, y posteriormente se
ha visto, en el estudio del sistema con inteligencia distribuida para ser aplicado a la Escuela ,
(pagina 51 y siguientes), cémo en dicho caso, que utiliza un edificio de una sola planta, que
tiene un sistema telefonico sumamente simple, que no opera con telematica y finalmente que
no requiere gran velocidad de reaccién de lfos sistemas automaticos, la solucién de un

sisterna distribuido de inteligencia Heva a una solucién satisfactoria, y mas econdmica.

Si se analiza la situacion de los requerimientos para el edificio de la Subsecretaria de
Hacienda, la situacién es sumamente diferente. En primer lugar, se trata de un edificio de
seis pisos, con una cantidad grande de personas que desempenan funciones que aunque
sean coordinadas, la actividad de cada una de ellas es diferente (conversaciones telefénicas,
uso de computadoras, actividades del tipo telematico, etc.). Por ofra parte, la gran cantidad
de oficinas relativamente chicas hace que el nimero total de puntos de control y de
accionamijento de comandos sea mucho mayor que los que se necesitaban en la Escuela. El

nimero de puntos de control se contara en centenares de ellos, frente a la decenas que son

necesarios en la Escuela.

Sise desea proporcionar Ia inteligencia a un edificio de estas caracteristicas llevando todos los
pares de conductores de cada punto de control o de operacidén a una tnica unidad de
control, es facil percibir las dificultades que surgiran en el cableado de la red, para poder
llevar a un solo nodo trecientos o cuatrocientos pares de cables sin tener inconvenientes

provenientes de la interaccidn electromagnética entre los cables.

Es en estos casos cuando es necesario utilizar unidades de control, como la descripta en el

Apéndice B, pagina A.07 u otra de caracteristicas semejantes, a fin de poder realizar redes

de drea local que permitan simpilificar las soluciones del proyecto.
: A17



Edificios de varios o muchos pisos

Cuando un edificio tiene un cierto nGmero de pisos, por ejempio cuatro 0 mas pisos, el
cableado total puede ser clasificado en dos categorias: el caﬁleado vertical y e cableado
horizontal. El cableado vertical es el que vincula los diferentes pisos y permite un flujo dé
informacion entre ellos, tanto del tipo analégico como digital. El cableado horizontal es el que
vincula, en cada piso, las actividades y el flujo de informacicn entre las distintas oficinas de la

planta, que generaimente desarrollan actividades afines.

Segun las caracteristicas de la actividad en cada piso se dimensiona adecuadamente su red
de drea local (LAN). La interconexién de las redes de cada piso al sistema de cableado
vertical puede necesitar el uso de interfaces. El cable vertical lleva, finalmente, toda la
informacién del edificio a la Unidad Central de Control, y puede estar constituido, en
muchos casos, por un solo cable coaxil que lleva la informacion de todos los puntos de todos
los pisos, a la unidad central de control. Es evidente que para que pueda cumplir estos
requisitos el sistema vertical debe funcionar a velocidades que van de unos cuantos
Megabits/segundo a decenas, y también, hasta un centenar de Megabits/segundo. Cuando

se requieren estas velocidades, se utilizan técnicas de multiplexado en el tiempo, y también

multiplexado en frecuencia.

En lo que se refiere a telefonia y a la transferencia de datos, para el "cableado vertical"
pueden utilizarse, para telefonia, dos pares telefdnicos y para la transferencia de datos, un

cable coaxil de caracteristicas adecuadas a Ia velocidad del sistema.

En todos los casos la interfaz al sistema vertical permnite adaptar las diferencias entre
protocolos (por ejemplo sistemas asincrénicos con sistemas sincrénicos; informacion serie
con informacidn paralelo). Se comprende asi cdmo puede simplificarse el cableado total del

edificio por una adecuada eleccién de fas redes locales y de las unidades de interfaz entre

las distintas cableados horizontales y el vertical.
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