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II 

OBJETIVO 

Controlar la temperatura de los cuartos de IDF’s para su correcto funcionamiento 

haciendo uso de un sistema automatizado y gestionado por software de 

aplicación. 

RESUMEN 

El aumento excesivo de la temperatura en un cuarto de Instalaciones de 

Distribución Intermedia (IDF) puede repercutir en un mal funcionamiento de los 

dispositivos electrónicos y de comunicaciones, además de que reduce el tiempo 

de vida para el cual fue diseñado el equipo. En la actualidad los edificios 

inteligentes cuentan con múltiples controladores, sensores y equipo electrónico 

sensible que requiere de una rigurosa regulación del medio en el que están 

alojados. La necesidad de otorgar un mayor tiempo de vida a los equipos 

involucrados en los cuartos de IDF repercute en proporcionar un sistema de 

control de la temperatura de estos equipos para reducir costos a mediano y largo 

plazo. 

ALCANCES 

El alcance de la propuesta involucra la automatización de la temperatura para el 

correcto funcionamiento de los equipos de comunicaciones haciendo uso de 

sensores, controladores y un sistema de gestión operativo que mantenga en las 

condiciones  necesarias a los equipos sensibles del cuarto de IDF, esto nos da 

como resultado un mayor aprovechamiento de los equipos y una optimización 

gradual en el sistema de comunicaciones. 
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CAPÍTULO 1.- MARCO TEÓRICO 

Los sistemas de control tienen sus orígenes en el siglo XVIII con la creación de un 

regulador de velocidad centrífugo por James Watt para una máquina de vapor, la 

creación de este sistema automatizado es el parte aguas del estudio e 

implementación de los sistemas de control que en la actualidad se han vuelto 

necesarios para el hombre gracias a la optimización de los tiempos de producción 

de las industrias y demás áreas de manufactura donde los procesos son 

monótonos. Este campo de la ingeniería se ha basado en generar una mayor 

calidad de vida al hombre por medio de la automatización de máquinas. 

1.1.- Nociones del Control  

Un Sistema de Control es el conjunto de componentes interconectados de modo 

que puedan ser comandados, dirigidos o regulados por si mismos o por otro 

sistema para lograr que las variables controladas mantengan la condición 

deseada. 

Los modos de Control más significativos son los siguientes: 

o Control de Dos Posiciones (encendido o apagado) 

 

o Control Lazo Abierto 

 

o Control Lazo Cerrado 

 

o Control Proporcional 

 

o Control Proporcional Derivativo (PD) 

 

o Control Proporcional Integral (PI) 

 

o Control Proporcional Integral-Derivativo (PID) 
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A continuación definimos cada uno de los Modos de Control. 

Control de Dos Posiciones (encendido o apagado) 

Este modelo de control es el más simple, como su nombre lo indica la variable 

controlada solo puede permanecer en dos estados “encendido” o “apagado”, por 

su simplicidad y economía resulta ser uno de los modelos más utilizados en la 

industria. 

De acuerdo a las ecuaciones 1.1 y 1.2 tenemos que u(t) es la señal de salida del 

controlador, la cual va a ser positiva o negativa dependiendo de la señal de error 

e(t) como se muestra en las siguientes formulas, U
1 

y U
2
 son constantes y 

generalmente U
2 

es igual a cero o igual a –U
1
 . 

u(t)=U
1 

para e(t)>0 ……ecuación 1.1 

u(t)=U
2 

para e(t)<0  ……ecuación 1.2 

Este tipo de controladores suelen ser dispositivos eléctricos, y el modo de 

operación es una válvula o interruptor que es accionado por un solenoide. 

Control Lazo Abierto 

Un sistema de Control de Lazo Abierto tiene como característica principal que la 

salida no afecta la acción del controlador, por lo que no contamos con 

realimentación para ser comparada con la entrada de referencia. Este sistema 

depende de la correcta calibración del sistema. Fig. 1.1.1 

      

Fig. 1.1.1 Diagrama de Control de Lazo Abierto 
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Un ejemplo del Control de Lazo Abierto según el esquema 1.1.1 es un horno de 

microondas, la entrada es una sopa instantánea, los tiempos de preparación ya 

están definidos dependiendo el manual del horno, después de introducir la sopa al 

horno y dejarla por los minutos que el manual de operación recomienda se saca la 

sopa instantánea normalmente ya lista, en este ejemplo notamos que el horno 

nunca detecto que la sopa ya estaba bien cocida o no, está basado en patrones 

de preparación. 

Este tipo de sistema de control es recomendado cuando tenemos la relación de la 

entrada con la salida y no se tienen perturbaciones internas o externas, ya que 

con perturbaciones el sistema de control de lazo abierto no tendrá un resultado 

exitoso.  

Control Lazo Cerrado 

Los sistemas de Control de Lazo Cerrado también son denominados sistemas 

Realimentados, este modo de control alimenta al controlador con la señal de error 

de actuación, que es la diferencia de la señal de entrada y la señal de 

retroalimentación, esta última puede ser una función de la señal de salida y sus 

derivadas y/o integrales, esto tiene como finalidad reducir el error y contar con una 

salida del sistema lo mas óptima posible. 

 

Fig. 1.1.2 Diagrama de Control de Lazo Cerrado 
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Un ejemplo sería el control del nivel de agua de un estanque con un flotador de 

agua, en donde la señal de entrada sería el nivel de agua requerido, el 

comparador sería nuestro controlador, el elemento de control sería la válvula 

neumática, el proceso se daría en el estanque de agua, la Señal de Salida sería el 

nivel real de agua  y nuestro transductor sería el flotador; la Fig. 1.1.3 representa 

el Sistema antes mencionado.  

 

Fig. 1.1.3 Control de Nivel de un Estanque de Agua 

 

Control Proporcional 

El Control Proporcional en esencia es un amplificador con ganancia ajustable, en 

donde la relación entre la salida del controlador u(t) y la señal de error e(t) es:  

u(t)= K
P
 e(t) 

En donde K
P
  es la ganancia proporcional, en diagrama de bloques se muestra en 

la Fig. 1.1.4 
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Fig. 1.1.4 Diagrama de Bloques del Control Proporcional 

 

Controlador Proporcional Integral (PI)  

La función del Control Proporcional Integral está definida por la siguiente ecuación:  

𝑢 𝑡 = 𝐾𝑝𝑒 𝑡 +
𝐾𝑝

𝑇𝑖
 𝑒 𝑡 𝑑𝑡

𝑡

0

 

Quedando la función de transferencia de la siguiente forma 

𝑈(𝑠)

𝐸 (𝑠)
=  𝐾𝑝  1 +

1

𝑇𝑖𝑠
  

 

De acuerdo a estas ecuaciones tenemos que K
P
 es la ganancia proporcional y T

i
 

es el tiempo integral, K
P
 y T

i
 son ganancias ajustables. El Tiempo integral T

i
 ajusta 

la acción de control integral, mientras que un cambio en el valor de K
p
 afecta las 

partes tanto proporcional e integral de la acción de control. El inverso de T
i
 se 

denomina velocidad de reajuste, esta velocidad es la cantidad de veces por minuto 

que se duplica la parte proporcional de la acción del control. 

El diagrama Bloques se muestra en la Fig. 1.1.5. 
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Fig. 1.1.5 Diagrama de Bloques del Control Proporcional Integral 

Controlador Proporcional Derivativo (PD) 

La función del Control Proporcional Derivativo está definida por la siguiente 

ecuación:  

𝑢 𝑡 = 𝐾𝑝𝑒 𝑡 + 𝐾𝑝𝑇𝑑

𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
 

Quedando la función de transferencia de la siguiente forma 

𝑈(𝑠)

𝐸 (𝑠)
=  𝐾𝑝 1 + 𝑇𝑑𝑠  

En donde K
P
 es la ganancia proporcional y T

d
 es una constante denominada 

tiempo derivativo. Tanto K
P
 como T

d
 son ajustables. El Tiempo derivativo T

d 
es el 

intervalo de tiempo durante el cual la acción de la velocidad hace avanzar el efecto 

de la acción de control proporcional. La acción de Control derivativa también es 

nominada como control de velocidad y ocurre cuando la magnitud de la salida del 

controlador es proporcional a la velocidad de cambio de la señal de error. 

El diagrama Bloques se muestra en la Fig. 1.1.6. 
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Fig. 1.1.6 Diagrama de Bloques del Control Proporcional Derivativo 

Control Proporcional Integral-Derivativo (PID) 

Este modelo de Control cuenta con todas las ventajas de cada uno de los tres 

Modelos de Control anteriores, la ecuación de control PID queda definida por la 

siguiente ecuación: 

𝑢 𝑡 = 𝐾𝑝𝑒 𝑡 +
𝐾𝑝

𝑇𝑖
 𝑒 𝑡 𝑑𝑡

𝑡

0

+ 𝐾𝑝𝑇𝑑

𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
 

Quedando la función de transferencia de la siguiente manera: 

𝑈(𝑠)

𝐸 (𝑠)
=  𝐾𝑝  1 +

1

𝑇𝑖𝑠
+ 𝑇𝑑𝑠  

Donde Kp es la ganancia proporcional, Ti es el tiempo integral, y Td es el tiempo 

derivativo. El diagrama de bloques del Control PID se muestra en la figura 1.7. 

 

Fig. 1.1.7 Diagrama de Bloques del Control Proporcional Integral-Derivativo 



MARCO TEÓRICO

 

8 
 

 

1.2.- Introducción a los Protocolos de Comunicación  

 

Los Protocolos de Comunicaciones son un conjunto de normas que hacen posible 

el intercambio de información entre dos o más equipos, aún sin ser de la misma 

marca o fabricante, siempre y cuando utilicen el mismo protocolo de 

comunicaciones.  

La irrupción de los controladores en la industria ha hecho posible su integración a 

redes de comunicación con importantes ventajas, entre las cuales figuran:  

o Mayor precisión debido al uso de tecnología digital en las   mediciones.  

o Mayor y mejor disponibilidad de información de los dispositivos de 

campo.  

o Diagnóstico remoto de componentes.  

Para la integración de islas automatizadas, suele hacerse dividiendo las tareas 

entre grupos de procesadores jerárquicamente anidados. Esto da lugar a una 

estructura de redes Industriales, las cuales es posible agrupar en dos categorías:  

Redes LAN-WAN y Buses de Campo, para el propósito de este trabajo nos 

basaremos en Buses de campo ya que es la categoría que se utilizará en el 

proyecto. 

o Redes LAN-WAN 

Dentro de las Redes LAN-WAN el Protocolo de Comunicaciones más usado en el 

mercado es TCP / IP, el cual se puede traducir como Protocolo de Control de 

Transmisión (TCP), las siglas IP se traducen como Protocolo de Internet. Ambos 

dan como resultado la transmisión y recepción de datos de los dispositivos que 

acceden a esa red. 
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o Buses de Campo 

Un bus de campo es un sistema de transmisión de información (datos) que 

simplifica bastante la instalación de dispositivos que utilizan el mismo protocolo de 

comunicaciones, el objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto 

a punto entre los elementos de campo y el equipo de control a través del 

tradicional lazo de corriente de 4-20mA o 0 a 10V DC, según corresponda. 

Generalmente son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un 

bus serie, que conectan dispositivos de campo como PLC’s, Controladores, 

transductores, actuadores, sensores y equipos de supervisión. La comunicación 

de un Bus de Campo se da por medio de un lenguaje o Protocolo de 

comunicación, cuando hablamos de controladores para la administración de 

equipos de aire acondicionado, control de iluminación o múltiples equipos 

electromecánicos debemos contemplar un protocolo de comunicaciones para 

interconectar estos equipos, de lo contrario sería muy costoso incluir en redes 

independientes cada equipo que no sea igual o de la misma marca.  

En la industria podemos encontrar dos tipos de Protocolos de Comunicaciones: 

 Cerrados (Propietarios)  

 

 Abiertos (Estándar)  

Dependiendo la arquitectura de nuestro proyecto determinamos el Protocolo más 

conveniente entre costo y funcionalidad. 

Protocolo de Comunicaciones Cerrado (Propietarios)   

Cuando  a un Protocolo de Comunicaciones se le denomina cerrado es porque es 

especifico de alguna marca y solo equipos de la misma marca son compatibles 

entre sí, en ocasiones pueden ser variantes de Protocolos estándar. Al ser cerrado 

el protocolo normalmente el fabricante es el único que puede realizar mejoras o 

crear equipos que hablen el mismo lenguaje.  
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Esto limita a un solo fabricante la evolución de sus equipos e idioma en el que se 

comunican, además de tener como desventaja que si el fabricante desaparece, ya 

no se tendrían equipos de recambio ni habría soporte a los equipos instalados, por 

lo que la vida útil de un sistema que utiliza equipos con un protocolo cerrado 

puede llegar a ser incierta a largo plazo y a su vez riesgosa económicamente 

hablando.  

 

Protocolo de Comunicaciones Abierto (Estándar)   

Los Protocolos Estándar no cuentan con una patente o marca en específico, de 

manera que cualquier fabricante puede desarrollar aplicaciones y productos que 

utilicen algún protocolo de comunicaciones abierto. 

En la industria el protocolo Abierto suele ser más utilizado por la ventaja de contar 

con múltiples fabricantes que utilizan el mismo protocolo abierto, por lo que si 

algún fabricante ya no es capaz de proporcionar soporte o recambio de equipos 

por daño o garantía, el usuario puede encontrar otras opciones que sean 

compatibles con el protocolo de comunicaciones Abierto que haya utilizado.  

Algunos ejemplos de protocolos de comunicaciones Abiertos más comunes 

utilizados en la industria para el control de Aire Acondicionado e Iluminación y 

Automatización como PLC serían los siguientes: 

 X10 

 Bac Net 

 Modbus 

 Lon Talk 

 Profinet 

Estos protocolos de comunicaciones son muy utilizados por los fabricantes de 

controladores de automatización por su desempeño óptimo en el mercado. 
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Protocolo de Comunicaciones X10 

 

El Protocolo de Comunicaciones X10 es uno de los pioneros en el control de 

equipos eléctricos en el hogar, es uno de los protocolos abiertos más usados por 

su facilidad de instalación y bajo costo. Su modo de operación es a través de la 

línea eléctrica de 110 [V] o 220 [V], por medio de ráfagas de pulsos de RF de 

120KHz que representan información digital, estos pulsos se sincronizan en el 

cruce por cero de la señal de la línea eléctrica a 60 Hz. 

Para su recepción de datos en cada dispositivo utiliza módulos receptores X10 los 

cuales requieren de una dirección o ID para su configuración, al contar cada 

dispositivo con un ID único, es posible enviarle a cada dispositivo ordenes básicas 

como (ON, OFF, All Lights ON, All OFF, DIM, BRIGHT ) a través de una PC. 

Una de las ventajas con las que cuenta es el bajo costo de instalación ya que al 

ser un protocolo de comunicación de fácil instalación, no requiere de personal 

experto en el protocolo. El usuario final puede ser capaz de configurar los equipos 

interconectados. 

La gran desventaja que tiene este protocolo es la interferencia que pueda existir 

en la línea, esto puede ocasionar que la señal no llegue a su destino o generar 

señales aleatorias, en su momento se recomendó el uso de filtros en la línea para 

minimizar el problema, actualmente la solución para estos casos es desarrollar 

nuevos sistemas inalámbricos de RF compatibles con X10 los cuales envían y 

repiten en múltiples ocasiones para asegurar que esta llegue correctamente a su 

destino. 

 

 

 

 



MARCO TEÓRICO

 

12 
 

Protocolo de Comunicaciones BacNet  

(Building Automation and Control Networks)  

Es un protocolo de comunicación de datos para redes de control y automatización 

de edificios como aire acondicionado, calefactores, alarmas, etc. Originalmente 

diseñado por la ASHRAE actualmente es también un estándar de la ISO y ANSI. 

Permite el control desde una central de todos los dispositivos de un edificio de 

grandes dimensiones. Puede usarse en distintos tipos de red LAN y WAN para 

transmitir la información y cualquier tipo de conexión (incluyendo la simple de dos 

hilos) de Ethernet y TCP/IP está disponible. Este sistema es pionero en las 

comunicaciones de datos en sistemas de control 

El protocolo BACnet incluye los servicios Who-Is, I-am, Who-Has y I-Have, 

utilizados para la detección de Objetos y Dispositivos. Otros servicios como Read-

Property y Write-Property son usados para la lectura o escritura de datos. 

 

Protocolo de Comunicaciones Modbus 

Es un protocolo de comunicación serial basado en el modelo maestro/esclavo, es 

público, muy seguro, no requiere licencias y su implementación es relativamente 

fácil en dispositivos electrónicos. Usa líneas seriales, por lo que comúnmente se 

implementa sobre redes de comunicación RS-485, pero también sobre redes que 

usan la comunicación serial RS-232, incluso se puede implementar vía TCP/IP 

sobre una red Ethernet. 

Cuenta con dos principales modos de transmisión:  

- MODBUS RTU(Remote Terminl Unit) 

La comunicación entre dispositivos se realiza por medio de datos binarios. Esta es 

la opción más usada del protocolo. 

 

 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ASHRAE&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Norma_(tecnolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/ISO
http://es.wikipedia.org/wiki/ANSI
http://www.tecdigitaldelbajio.com/blog/24-modbus-parte-i-comunicacion-serial.html
http://www.tecdigitaldelbajio.com/blog/24-modbus-parte-i-comunicacion-serial.html
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- MODBUS ASCII (American Standard Code for Information Interchange) 

La comunicación entre dispositivos se hace por medio de caracteres ASCII. 
 

Protocolo de Comunicaciones LonTalk  

Es un Protocolo de comunicaciones estándar que puede ser implementado por 

cualquier fabricante de circuitos integrados. El chip que se utiliza es 

denominado Neuron, fabricado por Cypress, Toshiba y Motorola 

Ha sido creado dentro del marco del control industrial por lo que se enfoca a 

funciones de monitorización y control de dispositivos. Dentro de este marco se han 

potenciado una serie de características: 

- Fiabilidad: El protocolo soporta las múltiples muestras de confirmación 

cuando se recibe un dato extremo a extremo con reintentos automáticos. 

 

- Variedad de medios de comunicación: tanto cableado como radio. Entre los 

que están soportados: Par trenzado, red eléctrica, radio frecuencia, cable 

coaxial y fibra óptica. 

 

- Tiempo de Respuesta: Se utiliza un algoritmo propietario para predicción de 

colisiones que consigue evitar la degradación en la comunicación que se 

produce por tener un medio de acceso compartido. 

 

- Bajo costo de los productos: Muchos de los nodos LON son simples 

dispositivos como interruptores o sensores. El protocolo ha sido diseñado 

para poder ser implementado en un único chip de bajo costo. 

Para simplificar el enrutamiento de mensajes, el protocolo define una jerarquía de 

direccionamiento que incluye dirección de dominio, subred y nodo. Cada nodo 

está conectado físicamente a un canal. Un dominio es una colección lógica de 

nodos que pertenecen a uno o más canales.  
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Una subred es una colección lógica de hasta 127 nodos dentro de un dominio. Se 

pueden definir hasta 255 subredes dentro de un único dominio. Todos los nodos 

de una subred deben pertenecer al mismo canal, o los canales tienen que estar 

conectados por puentes (bridges). Cada nodo tiene un identificador de 48-bits 

único, asignado durante la fabricación, que se usa como dirección de red durante 

la instalación y configuración.  

 

Protocolo de Comunicaciones Profinet 

Es un Protocolo que se basa en una comunicación de red estándar con la norma 

IEC 61158-5 y IEC 61158-6, es compatible con la tecnología de Ethernet (IEEE 

802.3 ), aprobada por la asociación PI - PROFIBUS y PROFINET International. Se 

utiliza principalmente en aplicaciones de automatización industrial. 

Desarrollado con un enfoque en la comunicación industrial, adoptando virtudes del 

estándar Ethernet y aumentar el alcance de los modelos de comunicación, 

PROFINET permite la comunicación en tiempo real, la gestión, administración y la 

integración con la web y sistemas SCADA. 

Este protocolo de comunicaciones tiene como prioridad ser el enlace de los 

controladores lógicos programables (PLC) y los sistemas SCADA , con los 

dispositivos de campo (motores, válvulas, inversores, sensores, etc) para atender 

la demanda de las aplicaciones de automatización industrial. 

 

 

 

 

 

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://pt.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.3
http://pt.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.3
http://pt.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.3
http://www.profinet.com/pi
http://pt.wikipedia.org/wiki/Automa%C3%A7%C3%A3o_industrial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://pt.wikipedia.org/wiki/Web
http://pt.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_program%C3%A1vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/SCADA
http://pt.wikipedia.org/wiki/Automa%C3%A7%C3%A3o_industrial
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1.3.- Introducción a los Sensores 

 Un sensor se define como un dispositivo diseñado para recibir o captar 

información con magnitudes físicas o químicas para transformarla en magnitudes 

eléctricas (generalmente) y así poder cuantificarla o manipularla.  

Los sensores normalmente están hechos con componentes pasivos los cuales 

cambian de estado al ser perturbados por alguna variable. 

Algunas de las variables que se pueden medir son la Temperatura, Presencia, 

Intensidad Luminosa, Movimiento, Presión, Fuerza, Desplazamiento, Distancia, 

Velocidad, Aceleración, etc.  

Dentro de la industria contamos con múltiples tipos de sensores como por 

ejemplo: 

Magnitud Transductor Característica 

Desplazamiento y 

deformación 

Transformador diferencial de 

variación lineal 

Analógica 

Galga extensiométrica Analógica 

Magnetoestrictivos  A/D 

Magnetorresistivos  Analógica 

LVDT Analógica 

Velocidad lineal y angular 

Dinamo tacométrica Analógica 

Encoder Digital 

Detector inductivo Digital 

Servo-inclinómetros A/D 

RVDT Analógica 

http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador_diferencial_de_variaci%C3%B3n_lineal
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador_diferencial_de_variaci%C3%B3n_lineal
http://es.wikipedia.org/wiki/Galga_extensiom%C3%A9trica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnetoestrictivos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnetorresistivos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/LVDT
http://es.wikipedia.org/wiki/Codificador_rotatorio
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Detector_inductivo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Servo-inclin%C3%B3metros&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=RVDT&action=edit&redlink=1
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Giróscopo 

 

Aceleración 

Acelerómetro Analógico 

Servo-accelerómetros 

 

Fuerza y par (deformación) 

Galga extensiométrica Analógico 

Triaxiales A/D 

Presión 

Membranas Analógica 

Piezoeléctricos  Analógica 

Manómetros Digitales Digital 

Temperatura 

Termopar Analógica 

RTD Analógica 

Termistor NTC Analógica 

Termistor PTC Analógica 

[Bimetal - Termostato ] I/0 

Sensores de presencia 

Inductivos I/0 

Capacitivos I/0 

Ópticos I/0 y Analógica 

Sensor de luz 

fotodiodo Analógica 

Fotorresistencia Analógica 

Fototransistor Analógica 

Célula fotoeléctrica  Analógica 

http://es.wikipedia.org/wiki/Gir%C3%B3scopo
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceler%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Servo-acceler%C3%B3metros
http://es.wikipedia.org/wiki/Galga_extensiom%C3%A9trica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Triaxiales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Piezoelectricidad
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Man%C3%B3metros_Digitales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Termopar
http://es.wikipedia.org/wiki/RTD
http://es.wikipedia.org/wiki/Termistor
http://es.wikipedia.org/wiki/NTC
http://es.wikipedia.org/wiki/Termistor
http://es.wikipedia.org/wiki/PTC
http://es.wikipedia.org/wiki/Termostato
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotodiodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotorresistencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Fototransistor
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_fotoel%C3%A9ctrica
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En nuestro caso particular nos basaremos en los sensores de temperatura ya que 

es el medio con el cual mediremos y controlaremos los cuartos de Instalaciones de 

Distribución Intermedia (IDF). 

 

SENSORES DE TEMPERATURA 

La temperatura tiene una gran importancia en los sistemas, ésta incluso puede 

reducir el tiempo de vida útil de un equipo. Un sensor de temperatura puede 

proporcionar una salida continua en función de la temperatura real del sistema. 

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman cambios de 

temperatura en señales eléctricas. De acuerdo a los tipos de sensores más 

usados en la industria tenemos la siguiente tabla de temperaturas: 

1 

Tabla 1.2.1 Rangos de Temperatura de los Métodos de Medición más Comunes 

en la Industria 

De acuerdo a la tabla 1.2.1 definimos cada uno de los modelos de Sensores de 

Temperatura más comunes en la industria. 

 

 

 

                                                           
1
 Tabla 1.2.1 Referida a <http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-

04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf> (02 de Junio del 2014) 

http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf
http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf
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 Termopares (También llamadoTermocupla) 

El termopar está formado por la unión de dos metales, genera  una tensión que 

está en función de la temperatura que se le aplica al sensor, generando un voltaje 

en el orden de milivolts, estos tienen un amplio rango de medida, son económicos, 

su inconveniente es la precisión. El termopar es el tipo de sensor de temperatura 

eléctrico más usado en la industria 

 

Fig. 1.2.2 Esquema de un termopar común 

Usualmente van encapsulados  para protegerlos de las condiciones extremas de 

los procesos industriales, se clasifican de acuerdo a material con que se 

construyen, tolerancia o desviación, en la siguiente tabla podemos observarlo.  

2  

Tabla 1.2.3 Clasificación de Termopares 

                                                           
2
 Tabla 1.2.3 Referida a <http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-

04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf> (02 de Junio del 2014) 

http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf
http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf
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 Termistor 

Se basa en el comportamiento de una resistencia de los semiconductores 

variables en función de la temperatura. El Coeficiente de Temperatura Negativo 

(NTC) disminuye la resistencia al aumentar la temperatura y el Coeficiente de 

Temperatura Positivo (PTC) aumenta la resistencia al aumentar la temperatura. 

El termistor no es lineal por lo que se deben aplicar formulas complejas para 

determinar la temperatura según la corriente que circula además de ser difíciles de 

calibrar. 

El termistor es un semiconductor que se comporta como resistor térmico, en 

algunos casos la resistencia a la temperatura ambiente puede disminuir hasta en 

6% por cada 1°C de aumento de temperatura. 

Los termistores sirven para la medición tanto en gases como en líquidos o sólidos, 

normalmente se encuentran montados en sondas  o alojamientos que se diseñan 

para proteger de cualquiera que sea el medio en que se encuentren.  

 

 

Fig. 1.2.4 Formas Constructivas de Termistores NTC 

a) Tipo Glóbulo con diferentes tipos de terminales 

b) Tipo Disco 

c) Tipo Barra 

Los termistores no sirven para medir rangos de temperatura amplios ya que sus 

variaciones de resistencia son muy grandes y no se pueden medir de manera 

adecuada con un solo instrumento, resultan particularmente útiles para medir 

alcances reducidos de temperatura justamente a causa de sus grandes 

variaciones de resistencia. 
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 Termorresistencia (RTD) 

 

Es un sensor de temperatura basado en la variación de la resistencia de un 

conductor con la temperatura, los metales comúnmente usados son platino, cobre, 

niquel y molibdeno. Estos son sensores con mejor linealidad, más rapidez y mayor 

margen de temperatura. 

La ecuación característica de la termorresistencia es la siguiente: 

 

Donde: 

  es la resistencia a la temperatura de referencia  

  es la desviación de temperatura respecto a   

  es el coeficiente de temperatura del conductor especificado a 0 °C, 

interesa que sea de gran valor y constante con la temperatura 

 

Las termorresistencias pueden ser fabricadas en tres tipos de configuración de sus 

alambres de conexión: 

         

 

 Fig 1.2.5 Configuración Bifilar                         Fig 1.2.6 Configuración Trifilar 

 

Fig 1.2.7 Configuración Cuadrifilar 
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Los dispositivos RTD mas comunes en el mercado también son llamados PRTD 

los cuales se componen de una resistencia de Platino por su mayor estabilidad y 

exactitud. Podemos observar en la Tabla 1.4 que el Platino soporta un mayor 

rango de temperaturas para lo cual lo hace el elemento de mayor capacidad para 

los dispositivos RTD. 

MATERIAL Rango de Temperatura (°C) 
Variación Coef  
(% / °C a 25 °C) 

Platino de -200 a +850  0.39 

Níquel de -80 a 320 0.67 

Cobre de -200 a +260  0.38 

Níquel-Acero de -200 a +260  0.46 

 

Tabla 1.2.8 Rango de Temperaturas de Termorresistencias 

Al observar las características de estos tres tipos de sensores de temperatura 

podemos concluir que el Termistor en comparación con el Termopar y las 

Termorresistencias ofrece ventajas de exactitud de salida y estabilidad, siendo la 

ventaja más importante la elevada sensibilidad del termistor a variaciones de 

temperatura. 

3
  

Tabla 1.2.9 Sensibilidades Relativas de un Termistor, Termopar y 

Termoresistencia 

                                                           
3
 Tabla 1.2.9 Referida a <http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-

04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf> (02 de Junio del 2014) 

http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf
http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf
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1.4.- Nociones de Relevadores. 

 

Un Relevador es un dispositivo electromecánico inventado por Joseph Henry en 

1835, con el cual podemos realizar funciones lógicas de control y de protección 

para los circuitos eléctricos, podemos decir que los relevadores desempeñan el 

papel de un interruptor compuesto de una bobina que es excitada por un 

electroimán, método por el cual cambian de estado (abren o cierran) el o los 

contactos con los que cuente el Relevador. Es así como podemos controlar 

circuitos independientes dentro del mismo Sistema. 

 

Fig 1.4.1 Símbolo convencional de un Relevador 

 

Los contactos de un Relevador pueden estar en dos estados,  

 NO: Normalmente Abiertos, por sus siglas en ingles Normally Open 

 

 NC: Normalmente Cerrados, por sus siglas en ingles Normally Closed 

 

En la Fig 1.4.2 podemos observar que los contactores del Relevador son 

accionados dependiendo si la bobina es excitada o no, de ahí que se puedan 

utilizar como normalmente abiertos o cerrados dependiendo la configuración 

deseada. No necesariamente la bobina tiene que ser excitada por el mismo Voltaje 

que circule por los contactores, en la mayoría de las ocasiones el voltaje o 
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amperaje que se utiliza para que la bobina sea excitada es mayor de lo que circula 

por los contactores. 

 

Voltaje de Excitación                            NO      COM     NC 

                            de la Bobina 

 

Fig 1.4.2 Relevador 

 

TIPOS DE RELEVADORES 

 

Existen varios tipos de Relevadores dependiendo el propósito para el que quiera 

utilizarse y son los siguientes: 

 Relevadores Electromecánicos 

Son los más comunes de los tipos de relevadores, cuentan con una bobina y un 

conjunto de contactores los cuales se accionan al ser energizada la bobina.  

Los contactores que pueden ser NO o NC pueden conmutar Corriente Alterna o 

Corriente Directa.  



MARCO TEÓRICO

 

24 
 

Este tipo de Relevador puede ser de tipo Armadura, de Núcleo móvil, de Lengüeta 

y  Polarizados. 

 Relevadores Temporizadores 

Se le denomina a un relevador como temporizador cuando “retarda” la 

conmutación de sus contactores al ser energizado por una cantidad de tiempo 

determinada, en este caso se denomina como Timer ON o temporizador de 

conexión, también existe la contraparte que sería el temporizador de desconexión 

o Timer Off, el cual retarda el cambio de estado de sus contactores cuando deja 

de ser energizado el dispositivo. 

Este tipo de relevadores también cuenta con contactores NO y NC los cuales 

cambia de estado después del retardo programado en el relevador. 

 Relevadores de Protección 

Los relevadores también son ampliamente utilizados para la protección de 

sistemas eléctricos, una de las funciones primordiales es la de proteger a los 

equipos de sobrecargas, alto o bajo voltaje de alimentación, perdida de fases o 

inversión de fases, variación de la frecuencia de operación e inversión de la 

polaridad cuando se trabaja con maquinas de corriente directa. 

Los Relevadores de protección dependiendo de cuál es la función que pretendan 

realizar  pueden ser de los siguientes tipos: 

o Relevador Contra sobre Carga: 

 

Actúa cuando las corrientes exceden el límite nominal, disparando el 

relevador para proteger de un sobrecalentamiento que dañe el equipo. 
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o Relevador de Protección de Sobrecarga Térmicos:  

 

Actúa cuando las Corrientes que pasan por el conductor provocan un sobre 

calentamiento el cual acciona el elemento térmico con el que cuenta el 

relevador. 

 

o Relevador de Protección contra Inversión e Interrupción de Fases: 

 

Actúa cuando alguna de las fases se pierde o se invierte, provocando que 

por inducción magnética el sentido de giro del disco metálico del  relevador 

se dispare y proteja el equipo. 

 

o Relevador de Protección Diferencial: 

 

Actúa con variaciones de corriente muy finas de ahí su nombre de 

diferencial, normalmente la detección de estas variaciones la puede hacer 

con un transformador toroidal o con un relevador que actúe con un disco de 

inducción magnética el cual dispara un relevador electromecánico para la 

protección del equipo. 

 

 Relevadores de Estado Sólido 

Este tipo de Relevador cuenta con la capacidad de realizar la misma función de un 

relevador electromecánico, pero está basado en un circuito electrónico el cual 

activa  la compuerta de un semiconductor (tiristor o un transistor) para que mande 

a realizar la conmutación de su salida. 

Utiliza un Optoacoplador que posee un led en la entrada acoplado al circuito de 

disparo para activar un foto-transistor o foto-triac.  
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Su modo de funcionamiento puede ser: 

o Paso por cero 

 

o Disparo aleatorio para control de Fase 

El relevador de estado sólido tiene la ventaja sobre el relevador electromecánico 

de manejar grandes voltajes y corrientes, mientras que con el otro relevador te 

apegas al voltaje específico que requiere la bobina para trabajar. También puede 

manejar grandes potencias en tamaños reducidos, no cuenta con partes 

mecánicas lo que ocasiona que su vida útil sea mucho mayor, una de sus 

desventajas es que los encuentras como contactos Normalmente Abiertos (NO). 

 

Fig. 1.4.3 Relevador de Estado Sólido 

 

Los podemos encontrar para circuito impreso o para montaje en panel, con 

disparos de CA o CD y contactos de CD y CA. 
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CAPÍTULO 2.- ANTECEDENTES 

A lo largo de la historia se han intentado construir máquinas que puedan hacer 

trabajos como los que realiza un ser humano, esto con la finalidad de hacerle la 

vida más fácil al hombre. Al observar el hombre que automatizando máquinas no 

sólo hacía la vida más fácil si no podía mejorar la producción en el ámbito 

industrial, se comenzó a explorar en el campo de la automatización con mayor 

énfasis, al grado que en nuestros tiempos es uno de los campos de la ingeniería el 

cual tiene un desarrollo sumamente avanzado y que día con día se promueven 

más y mejores tecnologías con los mismos objetivos que se tenía al principio de 

los tiempos, que es reducir el trabajo del hombre y producir mayores ganancias en 

la industria. 

2.1.- Introducción a la automatización. 

La automatización tuvo sus orígenes con los antiguos egipcios que creaban 

brazos mecánicos para colocarlos en las estatuas que les hacían a sus dioses, 

dando pie a lo que se le denomina Autómata, que es una máquina que imita a 

seres animados por medio de mecanismos movidos por alguna fuente de energía. 

Este concepto es fundamental en la historia de la automatización, puesto que 

podemos observar que a lo largo del tiempo culturas como los griegos y romanos 

también aportaron al desarrollo Autómata, una de las más reconocidas fue por 

medio de  mecanismos hidráulicos.  

En los siglos XVII y XVIII se realizaron modelos Autómatas sumamente ingeniosos 

con características complejas en cuanto a sus mecanismos y con resultados muy 

innovadores para la época en la que se realizaron. Uno de los pioneros creadores 

de este tipo de muñecos mecánicos fue Jacques de Vaucanson, considerado 

como el personaje que creó el primer muñeco autómata de tamaño natural que 

tocaba la flauta y el tambor mecánicamente, con este gran invento Vaucanson 

ganó fama y prestigio, no obstante tuvo dos grandes proezas mas, una fue el Pato 

artificial con aparato digestivo, que podía realizar varios movimientos de un pato 

real ya que contaba con más de cuatrocientas partes móviles, permitiéndole 
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comer, digerir y defecar grano casi como un pato real; además de ser uno de los 

precursores en desarrollar un telar completamente automatizado por medio de 

tarjetas perforadas. 

 

Fig. 2.1.1 Pato Autómata 

Una vez que el hombre se dio cuenta que la automatización no solo servía para 

divertir a la gente sino también para dividir o simplificar el trabajo del hombre por 

medio de mecanismos movidos por diferentes tipos de energía, fue cuando se 

dedicó a la innovación de máquinas que le pudieran realizar la producción de una 

fabrica en un menor tiempo, con menos mano de obra, menores costos y sobre 

todo mayores ganancias. 

 Definición de Automatización 

Una vez que nos adentramos al concepto de la automatización la podemos definir 

como “Un sistema donde se trasfieren tareas de producción, realizadas 

habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnológicos 

que tratan de aplicar sistemas mecánicos, electrónicos y de bases 

computacionales para operar y controlar la producción”.4 

 

                                                           
4
 MOPIN, Poblet; “Electrónica y Automática”, Prentice Hall, México. (15 de Junio del 2014) 
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La automatización tuvo un gran desarrollo valiéndose de diferentes medios 

mecánicos, hidráulicos, neumáticos, eléctricos, electrónicos y mas recientemente 

por medio de microcontroladores, para su avance tecnológico a lo largo de la 

historia, sin embargo para establecer un sistema de automatización bien definido 

se requiere incorporar mas parámetros los cuales son necesarios para lograr el 

propósito requerido. 

Podemos definir un modelo estructural de la automatización tomando en cuenta 

los siguientes puntos: 

 Se requiere de una ACCIÓN a realizar, por lo regular son tareas que se 

repiten un número indefinido de ocasiones, para lo cual una maquina 

normalmente se vuelve mas apta para realizar este tipo de trabajos. 

 

 Se requiere una parte de mando o CONTROL, la cual será la encargada 

de decidir que procesos realizar, valiéndose de sensores para mantener 

una parte operativa dando los resultados requeridos. 

 

 Se debe de contar con una parte OPERATIVA, la cual se encargara de 

realizar diferentes procesos de fabricación utilizando maquinas o 

dispositivos o bien subprocesos para su realización 

 

 Algo primordial es la fuente de ENERGÍA con la cual la parte operativa se 

alimentara para hacer funcionar las diferentes maquinas o dispositivos 

necesarios. 

 

 Para que la parte operativa tenga una retroalimentación con la cual mida o 

compare los valores deseados requiere una forma de captación o lo que 

podemos llamar un SENSOR que puede proporcionar mediciones durante 

el proceso de la acción. 
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Fig. 2.1.2 Modelo Estructural de la Automatización 

 

Como podemos observar para automatizar un sistema requerimos 

primordialmente de un Controlador que sea el que organice las acciones 

valiéndose de sensores que le reporten el estado del proceso y así poder 

coordinar las maquinas o actuadores que serán los que hagan posible la 

realización de la acción o específicamente de algún producto.    

 

TIPOS DE AUTOMATIZACIÓN 

De acuerdo a la automatización moderna se clasifica en tres diferentes tipos los 

cuales se definen a continuación como: 
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o Automatización Fija 

Está basada en sistemas lógicos, deriva mucho su funcionamiento con 

relevadores y Controles Lógicos Programables, este tipo de automatización se 

utiliza cuando se requiere un volumen de producción bastante elevado ya que se 

requiere un alto costo para el proyecto ingenieril del sistema, puesto que se 

requiere un diseño especializado para la fabricación del producto.  

Otra de las desventajas de este tipo de automatización es que los equipos de 

recambio o refacciones dependen del ciclo de vida que tenga el producto en el 

mercado, ya que no son tan flexibles a adaptarse a otras tecnologías por lo mismo 

del diseño muy singular con el que se determinan. 

Es por eso que para pensar en utilizar la automatización Fija se debe de tener en 

cuenta que el producto debe de tener índices de demanda y volumen altísimos 

para que pueda ser rentable y sobre todo justificable el gasto.  

 

Fig. 2.1.3 Tableros de Control (PLC) 

o Automatización Programable 

 

Este tipo de automatización también está basado en un elevado costo de 

inversión, se emplea cuando se tienen índices bajos de producción y se cuenta 

con una diversidad del producto a obtener, por ende el diseño ingenieril de la 

producción debe contar con flexibilidad para adaptarse a los cambios de 
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configuración del producto. Normalmente la nueva configuración se realiza 

mediante software, se recomienda cuando la producción es en lotes. 

o Automatización Flexible 

Es una combinación de las Automatización Fija y la Automatización Programable, 

se adecua más a un rango de producción mediano. 

Este tipo de automatización esta constituido por robots industriales, que también 

se conocen como Celdas de Manufactura Flexible, estos están interconectados a 

una red de estaciones de almacenamiento y manipulación de materiales 

compatibles con diferentes grados de automatización que son operados por una 

computadora. Esto ayuda a que se tenga una gran flexibilidad a las variaciones del 

diseño del producto. 

Las principales características de la automatización flexible son que se puede 

realizar alguna modificación a la programación de las maquinas sin perder tiempo 

de producción, además de que las partes físicas también se acoplan a la nueva 

programación fácilmente sin necesidad de parar la producción, logrando un mejor 

desempeño en la industria que posea este tipo de automatización. 

 

Fig. 2.1.4 Ejemplo de Automatización Flexible 
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2.2.- Historia de la Automatización en Edificios Inteligentes 

 

Desde hace varias décadas el hombre ha construido edificios los cuales puedan 

proporcionarle un entorno adecuado para trabajar o vivir,  en la década de los 

sesentas las constructoras de edificios, sobre todo de oficinas empezaron a 

adoptar el interés por incluir tecnología para administrar el ahorro de energía, fue 

así como se empezó el interés por la automatización en los Edificios, teniendo 

como necesidad el ahorro de energía, el cual es muy importante para la 

rentabilidad de un edificio sobre todo de oficinas.  

A principios de los años ochenta en Japón y Estados Unidos se comenzaron a 

construir los primeros edificios en los cuales se agregó la informática con el fin de 

mejorar el confort de los trabajadores. 

En 1985 se abrió el Teleport, un desarrollo portuario de Nueva York y Nueva 

Jersey en la Isla de Staten en la Ciudad de Nueva York, el cual fue uno de los 

primeros edificios en los que se concentró no solo el ahorro de energía si no 

también se incluyeron las telecomunicaciones al edificio proporcionando mayor 

comodidad, comunicación más efectiva, seguridad y dando pie a que el edificio 

pudiera tener un mayor ciclo de vida.  

El concepto de Edificio Inteligente tiene diferentes maneras de visualizarse, 

podemos citar algunos conceptos más importantes de acuerdo a empresas o 

instituciones reconocidas que llegaron a las siguientes definiciones:  

“Un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo productivo 

y eficiente a través de la optimización de sus cuatro elementos básicos: estructura, 

sistemas, servicios y administración, con las interrelaciones entre ellos. Los 

edificios inteligentes ayudan a los propietarios, operadores y ocupantes, a realizar 

sus propósitos en términos de costo, confort, comodidad, seguridad, flexibilidad y 

comercialización.”5 

                                                           
5
 Intelligent Building Institute (IBI), Washington, D.C., E.U.  
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“Se considera como edificio inteligente aquél que posee un diseño adecuado que 

maximiza la funcionalidad y eficiencia en favor de los ocupantes, permitiendo la 

incorporación y/o modificación de los elementos necesarios para el desarrollo de 

la actividad cotidiana, con la finalidad de lograr un costo mínimo de ocupación, 

extender su ciclo de vida y garantizar una mayor productividad estimulada por un 

ambiente de máximo confort.”6 

Tomando en cuenta estas definiciones podemos decir que un edificio inteligente 

es aquel que cuenta con características para optimizar la eficiencia del mismo, por 

medio de una administración basada en tecnologías de la información para  una 

integración más eficaz con los diferentes tipos de instalaciones haciendo uso de 

redes interiores y exteriores,  dando como resultado un mayor ahorro de energía, 

mayor comodidad, proporcionando sistemas de comunicaciones óptimos, además 

de un nivel de seguridad muy alto para sus ocupantes los cuales también podrán 

contar con la ventaja de no ser interrumpidos en la productividad de su trabajo, 

logrando costos menores para el administrador y un ciclo de vida extendido para el 

edificio. 

7 

Fig. 2.2.1 Edificio Inteligente 

                                                           
6
 Compañía HoneywelI, S.A. de C. V., México, D.F. 

7
 Figura 2.2.1 referida < http://ecoopcion.wordpress.com/tag/dubai/> (junio 2014)  
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Para que a un edificio se le pueda denominar inteligente debe contar con las 

siguientes características: 

 Sistema de Control de Acceso:  

           Biométricos, Tarjetas lectoras.   

  

 Sistema de automatización:  

Instalaciones Eléctricas, HVAC, Sanitarias, Hidráulicas, Gas. 

 

 Ahorro de Energía:    

            Ahorro de energía por medio del control de la iluminación, control 

automático de ascensores y plantas de emergencia. 

 

 Sistema de Detección de Incendios 

 

 Sistema de Seguridad: 

Circuito Cerrado de Televisión (CCTV), Voceo, Alarmas Perimetrales, 

Detector de Movimientos Sísmicos. 

 

Podemos definir el grado de inteligencia de un edificio  de acuerdo al porcentaje 

de automatización y de la tecnología utilizada en el mismo:  

 

Grado 1.- Mínima Inteligencia, se cuenta con una automatización de las 

instalaciones muy básica y no se cuenta con una integración de los servicios de 

telecomunicaciones. 

Grado  2.-  Media Inteligencia, se cuenta con una automatización completa del 

edificio, los servicios de telecomunicaciones también tiene un porcentaje de 

integración aunque no total. 

Grado   3.- Total Inteligencia, La automatización del edificio es total, además de 

tener las telecomunicaciones y demás sistemas integrados completamente. 
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Edificios Inteligentes en México 

El primer edificio en México denominado inteligente es la Torre de Pemex 

construido en la década de los ochentas, en la actualidad el término “Edificio 

Inteligente” se ha hecho cada vez más frecuente en nuestro país, ya que el 

avance tecnológico en el mundo día a día va creciendo de forma acelerada, tan 

solo en la ciudad de México existen aproximadamente 4 millones de metros 

cuadrados que corresponden a edificios que tienen algún grado de Inteligencia de 

acuerdo a los parámetros que hemos mencionado antes. 

La asociación que se ha encargado de la difusión tecnológica para el desarrollo de 

los edificios inteligentes en México es el Instituto Mexicano del Edificio Inteligente 

(IMEI), el cual otorga cada año el premio Nacional IMEI  “Jorge Martínez Anaya” al 

Edificio Inteligente. Esta institución ha promovido desde 1991 el desarrollo y 

divulgación de las tecnologías innovadoras en lo concerniente a Edificaciones 

Inteligentes, por medio de foros, seminarios, conferencias y exposiciones que 

promueven esta práctica. 

Algunos de los parámetros que considera el IMEI son los siguientes:  

 Máxima eficiencia en el uso de energéticos y consumibles renovables. 

 Adaptabilidad a un bajo costo a los continuos cambios tecnológicos 

requeridos por sus ocupantes y su entorno (Máxima Flexibilidad). 

 Capacidad de proveer un entorno ecológico interior y exterior 

respectivamente habitable y sustentable, altamente seguro que maximice la 

eficiencia en el trabajo a los niveles óptimos de confort de sus ocupantes 

según sea el caso (Máxima Seguridad para el entorno, usuario y 

patrimonial). 

 Eficazmente comunicativo en su operación y mantenimiento, (Máxima 

automatización de la actividad). 

 Operando y mantenido bajo estrictos métodos de optimización, (Máxima 

predicción y prevención, refaccionamiento virtual). 

http://www.monografias.com/trabajos5/segu/segu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
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En México uno de los Edificios Inteligentes más conocidos es el World Trade 

Center Ciudad de México, es considerado el tercer Rascacielos más alto de la 

Ciudad de México el cual cuenta con sistemas de control de accesos, circuito 

cerrado de televisión, monitoreo de sistemas eléctrico, hidráulico, aire 

acondicionado, protección contra incendios, tanques de almacenamiento y 

elevadores. 

Permite el ahorro de energía mediante el control de la iluminación por zonas y 

horarios, además de esto cuenta con lámparas ahorradoras de energía; en cuanto 

al aire acondicionado, no solamente se consideraron torres de enfriamiento, sino 

también una planta de almacenamiento de hielo que operará durante las noches. 

Los elevadores cuentan con un detector sísmico que al detectar cualquier 

movimiento de tierra de manera automática detiene el elevador en la parada más 

cercana para que los pasajeros puedan bajar. También cuenta con elevadores 

inteligentes que se encuentran siempre en los pisos de más afluencia de 

personas.  

Fig. 2.2.2. World Trade Center México 
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2.3.- Antecedentes del Control de la Temperatura. 

 

Desde la antigüedad el hombre ha buscado métodos para poder mantener la 

Temperatura de un cuarto lo más confortable posible, en sus inicios esto se hacía 

por comodidad ya que lo que se pretendía era tener una temperatura ambiente en 

cuartos en donde se era requerido principalmente para uso doméstico. 

Uno de los primeros procedimientos para el enfriamiento de un cuarto fue el que 

utilizaron los Egipcios el cual consistía en desmantelar las paredes del cuarto del 

Faraón, acarrear las piedras al desierto y dejarlas ahí por la noche, como el clima 

es muy extremoso las piedras se enfriaban considerablemente, antes de 

amanecer los esclavos volvían con las piedras y las volvían a apilar creando el 

cuarto frio el cual permanecía así por varias horas para confort del Faraón, se dice 

que podía llegar a tener una temperatura de hasta 26°C  en el cuarto, mientras 

que afuera llegaba a veces hasta el doble. 

En 1842, Lord Kelvin inventó el principio del aire acondicionado. Con el objetivo de 

conseguir un ambiente agradable y sano, el científico creó un circuito frigorífico 

hermético basado en la absorción del calor a través de un gas refrigerante. Para 

ello, se basó en 3 principios: 

 El calor se transmite de la temperatura más alta a la más baja, como 

cuando enfriamos un café introduciendo una cuchara de metal a la taza y 

ésta absorbe el calor. 

 El cambio de estado del líquido a gas absorbe calor. Por ejemplo, si 

humedecemos la mano en alcohol, sentimos frío en el momento en que 

éste se evapora, puesto que absorbe el calor de nuestra mano. 

 La presión y la temperatura están directamente relacionadas. En un 

recipiente cerrado, como una olla, necesitamos proporcionar menor 

cantidad de calor para llegar a la misma temperatura que en uno abierto. 

http://www.elaireacondicionado.com/
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En 1902 Willis Carrier sentó las bases del moderno aire acondicionado y 

desarrollo el concepto de climatización. 

Por esa época, un impresor neoyorquino tenía serias dificultades durante el 

proceso de impresión, que impedían el comportamiento normal del papel, 

obteniendo una calidad muy pobre debido a las variaciones de temperatura, calor 

y humedad, entonces fue cuando Willis Carrier se puso a investigar con tenacidad 

para resolver el problema. Diseñó una maquina especifica que controlaba la 

humedad a través de tubos enfriados, dando lugar a la primera unidad de 

climatización de la historia. 

Aunque Willis Carrier es reconocido como el “padre del aire acondicionado”, el 

término “aire acondicionado” fue utilizado por primera vez por el ingeniero Stuart 

H. Cramer, en la patente de un dispositivo que enviaba vapor de agua al aire en 

las plantas textiles para acondicionar el hilo.  

Los primeros en usar el sistema de aire acondicionado Carrier fueron las industrias 

textiles del sur de Estados Unidos, un claro ejemplo, fue la fábrica de algodón 

Chronicle en Belmont. Esta fábrica tenía un gran problema debido a la ausencia 

de humedad, se creaba un exceso de electricidad estática haciendo que las fibras 

de algodón se convirtiesen en pelusa.  

Gracias a Carrier, el nivel de humedad se estabilizó y la pelusilla quedo eliminada. 

Claros ejemplos fueron las industrias del tabaco, laboratorios farmacéuticos, 

máquinas de afeitar y panadería.  

En 1921, Willis Haviland Carrier patentó la Máquina de Refrigeración Centrífuga, 

también conocida como enfriadora centrífuga o refrigerante centrifugado, fue el 

primer método para acondicionar el aire en grandes espacios. 
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8 

Fig. 2.3.1. Máquina de Refrigeración Centrífuga 

 

En 1928, Willis Haviland Carrier desarrolló el primer equipo que enfriaba, 

calentaba, limpiaba y hacía circular el aire para casas y departamentos, pero la 

Gran Depresión en los Estados Unidos puso punto final al aire acondicionado en 

los hogares. Las ventas de aparatos para uso residencial no empezaron hasta 

después de la Segunda Guerra Mundial. A partir de entonces, el confort del aire 

acondicionado se extendió a todo el mundo.  

En 1970, las unidades de aire acondicionado central se habían desarrollado. Estas 

piezas, más pequeñas en tamaño que las industriales, incorporaban un 

condensador, bobinas y un ventilador para obtener aire natural, pasarlo a través 

de las bobinas y por el interior del sistema de ventilación de la vivienda. Hacia 

1970, las unidades utilizaban freón fabricado por la DuPont como agente 

refrigerante. Durante finales de 1980 y principios de 1990, las marcas de 

Honeywell y Carrier desarrollaron refrigerantes que no dañaban la capa de ozono 

para sustituir al freón. En estos casos los equipos de aire acondicionados eran 

regulados a una temperatura en específico pero no eran controlados. 

                                                           
8
 Figura 2.2.1 referida < http://www.elaireacondicionado.com/articulos/historia_aire_acondicionado.html> (22 

Junio del 2014) 
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Además de la comodidad que disfrutamos con el aire acondicionado en un día 

cálido y húmedo de verano, actualmente muchos productos y servicios vitales en 

nuestra sociedad dependen del control del clima interno, como los alimentos, la 

ropa y la biotecnología para obtener químicos, plásticos, fertilizantes y sistemas 

electrónicos.  

 

Fig. 2.3.1. Ejemplo de Termostato 

 

Estos sistemas utilizaban termostatos para medir la temperatura que tenía el 

cuarto en donde se ubicaban los equipos de Aire Acondicionado, los cuales por 

medio de relevadores activan y desactivan el condensador para proporcionar la 

temperatura adecuada de acuerdo al setpoint proporcionado. 

Sin el control exacto de temperatura y humedad, los microprocesadores, circuitos 

integrados y la electrónica de alta tecnología no podrían ser producidos. Los sites 

de comunicaciones y DataCenter’s dejarían de funcionar.  
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CAPÍTULO 3.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

De acuerdo a lo visto en capítulos anteriores, el avance en la tecnología ha sido 

clave para el desarrollo de edificios inteligentes, podemos ver que actualmente ya 

no es un lujo este tipo de edificaciones, más bien ya es una necesidad, tanto para 

el administrador del edificio como para los habitantes del mismo. La 

sustentabilidad y ahorro de energía también son factores que han propiciado el 

crecimiento de esta nueva era en el mundo de la construcción, al contar con un 

alza en los precios del gas, agua potable, así como de la energía eléctrica, se ha 

puesto mayor interés en reducir el consumo de estos servicios evitando pagar 

grandes cantidades de dinero.  

Otro de los factores que han ido creciendo aceleradamente en estos últimos años 

sobre todo en edificios destinados a oficinas, es la dependencia hacia las 

telecomunicaciones, puesto que en la actualidad un edificio de oficinas no se 

concibe sin redes de datos, telefonía e internet, además de respaldo de energía 

eléctrica al utilizar UPS.  

Los cuartos destinados a este tipo de instalaciones deben de contar con 

características especiales sobre todo en cuestión del control de la temperatura, 

comúnmente son llamados Cuartos de Instalaciones de Distribución Intermedia 

(sus siglas en ingles IDF), el control en la temperatura en un IDF es sumamente 

importante ya que normalmente los dispositivos utilizados para las 

telecomunicaciones son equipos electrónicamente sensibles, que deben de contar 

con un ambiente propicio para su buen funcionamiento, en dado caso de no contar 

con un correcto control de la temperatura puede repercutir en la protección de los 

equipos (por altas temperaturas), produciendo que los equipos tiendan a apagarse 

o en su defecto a dañarse, esto normalmente se ve reflejado en un mal 

desempeño en los usuarios al perder información y tiempo. 
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3.1.- Introducción. 

 

De acuerdo a la necesidad de mantener un cuarto de IDF funcionando 

correctamente y con la consigna de lograr que los equipos tengan una vida útil 

considerable, requerimos de un control de la temperatura muy estable para operar 

un edificio de oficinas de 3 Niveles, el cual dará servicio a un promedio de 110 

personas, contando con un cuarto de IDF por cada nivel. 

A continuación se enlistan y describen las funciones de los equipos que se 

pretenden instalar en cada cuarto de IDF: 

 Switch’s de 48 y 24 puertos: Por cada IDF se cuenta con un equipo 

respectivamente, con los cuales se brindará servicio de telefonía IP, 

cámaras de circuito cerrado IP, red interna y de Internet, así como para 

equipos que requieran comunicación TCP/IP como los paneles de control 

de acceso.  

 CCTV: Se contará con 10 cámaras que visualizarán los principales accesos 

 Panel de Control de Accesos: Se controlarán los accesos por medio de 

Biométricos de huellas dactilares y por medio de reconocimiento facial en 

algunas zonas más vulnerables del edificio. 

 Panel de detección y Supresión de incendios: Este panel se encargará 

de proteger el cuarto de IDF por si llegara a ocurrir algún incendio dando 

aviso sonoro y accionando un equipo de supresión de incendio de ser 

necesario. 

 UPS: Este equipo solo es para respaldo de los equipos, paneles o 

dispositivos del cuarto de IDF, no abastece nada que este fuera  del cuarto 

como equipos de cómputo o luminarias.   

 Amplificadores de Sistema de Voceo: Con ellos se podrá vocear por nivel 

algún mensaje predeterminado, música de relajación o mensajes de 

emergencia de ser necesario. 



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

 

44 
 

 Tablero Eléctrico: Es el alimentador del Cuarto de IDF y los equipos de 

Aire Acondicionado que enfriarán el cuarto 

 Tablero de Control de Aire Acondicionado: Este tablero será el 

encargado de medir y mantener la temperatura adecuada del cuarto de IDF. 

Estos equipos además de ser electrónicamente sensibles desprenden bastante 

calor sobre todo equipos como el UPS y los Switches, además de esto los 

cuartos de IDF destinados para estas instalaciones no cuentan con ventilación 

exterior, esto para evitar filtraciones de agua y polvo que son sumamente 

dañinas para estos equipos, es por eso que se vuelven muy susceptibles al 

sobrecalentamiento por su propio funcionamiento, ya que recordemos que 

estos equipos deben estar operando las 24 horas del día durante todo el año, 

apagándose solamente en periodos de mantenimiento planificado o en su 

defecto por alguna falla mayor . 

 

9 

Fig. 3.1.1. Ejemplo de Cuarto de IDF 

                                                           
9
 Figura 3.1.1 referida < http://idtechnology.wordpress.com/2010/11/> ( Julio del 2014) 
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Para contar con un correcto funcionamiento de los dispositivos de un cuarto de 

IDF debemos de mantener una temperatura entre los 17°C y 21°C, este rango de 

temperatura operacional es el indicado por los fabricantes de circuitos integrados 

para lograr un funcionamiento ideal en rendimiento y durabilidad, devenido de 

la Ley de Arrhenius o también conocida como la Regla de los 10 grados. Esta 

regla dice que la vida de un componente o material se reduce a la mitad por cada 

10ºC de aumento en la temperatura; aplicado inversamente por cada 10ºC de 

disminución de temperatura, la vida útil de un semiconductor se duplicará. 

Por otra parte la norma TIA/EIA-942 (Norma para el Diseño y cableado de un 

centro de datos) recomienda como rango aceptable de temperatura entre 20°C y 

25°C. 

De acuerdo a lo anterior sabemos que los dispositivos y equipos electrónicos entre 

mejor se les proporcione un ambiente con la temperatura adecuada obtendremos 

un mejor funcionamiento, así como un mayor rendimiento y menor desgaste, 

incluso se podría aumentar los años de vida útil de los equipos, esto 

definitivamente repercute en la disminución de los costos de mantenimiento a 

largo plazo.  

Por estas razones se le da una gran importancia al control de la temperatura de 

los cuartos de IDF’s del edificio propuesto, la finalidad es diseñar un sistema 

óptimo de control de la temperatura por medio de controladores los cuales 

otorguen una alta eficacia para el bien de los equipos además de a largar la vida 

útil de los equipos que se tengan operando en los cuartos de IDF lo cual 

repercutiría en reducir  los costos de mantenimiento y renovación de equipos.  
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Otro punto muy importante es contar con una plataforma de gestión gráfica para el 

personal de mantenimiento en la que pueda interactuar de manera sencilla, 

además de controlar y observar el comportamiento de la temperatura del cuarto de 

IDF. 

El hecho contar con una plataforma gráfica para la gestión de los equipos del 

sistema de control nos da la opción de que por medio de una Workstation o PC 

dedicada se puedan realizar cambios de ajuste de setpoint de temperatura, 

temporización de eventos, así como arranque y paro de equipos de manera 

remota, dando mayor versatilidad al sistema, así como una respuesta rápida en 

caso de algún  percance con algún equipo de aire acondicionado. 
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3.2.- Tendencias Actuales. 

 

Como parte de la nueva era de los Edificios inteligentes han ido en aumento las 

empresas dedicadas a los diferentes tipos de tecnología que se utilizan en estos 

edificios, un claro ejemplo es que después de observar los grandes beneficios que 

se obtienen al regular la temperatura de un IDF o un Data center, cada vez se 

pone más atención en brindar la temperatura deseada a los dispositivos que se 

encuentran trabajando día y noche en este tipo de cuartos de telecomunicaciones. 

 

Un sistema de Control de temperatura normalmente lo encontramos con la clásica 

arquitectura basada en comunicación por medio de cableado de par tresnado RS-

485 para comunicarse entre controladores utilizando un protocolo de 

comunicaciones abierto, pasando por una red local Ethernet que haga llegar toda 

la información a una plataforma para poder programar los dispositivos y 

manipularlos de manera más fácil y que sirva para poder presentarlos de manera 

gráfica, ya que normalmente el Operador de Mantenimiento solo se encargará de 

revisar que no existan alarmas o en su defecto parar algún dispositivo y ponerlo en 

modo Mantenimiento. 

 

Este tipo de arquitectura se sigue utilizando por brindar una comunicación 

confiable, además de que los protocolos abiertos utilizados para la interconexión 

de Controladores se han hecho cada vez más comunes en empresas dedicadas a 

este tipo de Control y automatización como Honeywell, Schneider Electric, Trend 

Controls, ABB, Johonson Controls, Allen-Bradley, Omron, Siemens, etc. Ya que al 

contar con protocolos de comunicación estandarizados, los clientes que adquieren 

sus productos cuentan con la ventaja de poder sustituir algún equipo más 

fácilmente. 
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10 

Fig. 3.2.1. Arquitectura Típica de Control de Temperatura 

 

Actualmente los desarrolladores de tecnología están  incursionando en la era 

inalámbrica, podemos encontrar  en el mercado sensores de temperatura  

inalámbricos los cuales envían sus lecturas a un Controlador que también cuenta 

con un receptor inalámbrico, esto facilita y reduce el tiempo de instalación. 

11 

Fig. 3.2.2. Sensor de Temperatura y Controlador Inalámbricos  

                                                           
10

 Figura 3.2.1 referida < http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=812&edi=45> 
11

 Figura 3.2.2 referida < Catalogo de productos de control, aire acondicionado y refrigeración Johonson 
Controls> 
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Además de encontrar dispositivos que envíen datos a sus controladores 

inalámbricamente, las industrias dedicadas a la innovación y tecnología de 

Controladores ya cuentan con interfaces Wireless para conectar un Controlador 

que normalmente se intercomunicaba con otros controladores mediante cableado  

y enviar la comunicación inalámbricamente  

12 

Fig. 3.2.3. Arquitectura de Comunicación de Controladores vía Wireless 

 

Una de las desventajas que aún se cuenta en la tecnología inalámbrica es la 

restricción en la distancia a la cual transmiten y reciben los dispositivos, ya que en 

espacios cerrados puede llegar a reducirse de 60 a 10 metros como máximo, 

además de contar con la posibilidad de atenuaciones debido a alguna otra 

tecnología inalámbrica que provoque interferencia en la frecuencia a la que 

trabajan estos equipos. Por último una de las mayores desventajas son los precios 

elevados de estos dispositivos, que al ser los equipos de la gama más alta por ser 

la innovación tecnológica tienden a ser los más caros.

                                                           
12

 Figura 3.2.3 referida < Catalogo de productos SDS-C-WIRELESSINFINET por Schneider Electric> 
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CAPÍTULO 4.- Desarrollo del Control. 

 

 

Una vez que tenemos identificada la necesidad de contar con un sistema de 

Control de la Temperatura para tres cuartos de IDF en un Edificio de 3 Niveles 

contemplaremos las medidas de cada cuarto, los equipos que estarán operando 

dentro del Cuarto de IDF, la distancia a la cual se encuentra cada cuarto uno del 

otro, el clima a lo largo del año en el estado de Guanajuato que es donde se 

localizará el edificio, además de considerar el cuarto de Mantenimiento en donde 

se pretende  este operando el equipo de monitoreo y control de la temperatura de 

los cuartos de IDF.  

 

 

4.1.- Diseño del Sistema 

 

Como ya hemos mencionado una de las consideraciones que debemos tener para 

el diseño del control de la temperatura es tener muy en cuenta las dimensiones de 

los cuartos de IDF, en nuestro caso particular los tres cuartos de IDF cuentan con 

las mismas dimensiones, definiremos uno de ellos asumiendo que los demás son 

totalmente iguales. 

 

Este cuarto de IDF no cuenta con ventilación al exterior para evitar que el polvo o 

agua estén en contacto directo con los equipos que estén operando en el cuarto 

de IDF y dependerá de un correcto control de la temperatura por medio de equipos 

de Aire Acondicionado para mantener los dispositivos en un estado optimo. 
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Dimensiones del cuarto de IDF 

 

 Largo y Ancho del Cuarto de IDF 

 

 

 

 Altura del Cuarto de IDF 

 

 

El cuarto de IDF tiene un total de 25 m³, como mencionamos antes los tres cuartos 

de IDF serán exactamente iguales.   
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Condiciones climatológicas exteriores. 

 

Uno de los factores importantes es como se comportará el clima a lo largo del año 

en la región ya que los equipos de Aire Acondicionado se verán forzados a 

trabajar con mayor continuidad dependiendo el clima exterior, de eso también 

dependerá el control que se programe en cada controlador de Aire Acondicionado. 

Puesto que el Edificio se encontrará en el Estado de Guanajuato se obtuvieron los 

siguientes datos del Servicio Meteorológico Nacional. 

 

 

 

13 

Tabla. 4.1.1 Clima en Guanajuato a lo largo del año 

 

 

                                                           
13

 Fuente: Servicio Meteorológico Nacional, México. 

http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Itemid=75
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Cálculo de Carga Térmica en el cuarto de IDF 

 

Para calcular la carga térmica de cada cuarto de IDF consideraremos la región en 

la que se ubicará el edificio, el cual estará en una región con un clima templado, 

además de considerar los 10 m² de área de cada cuarto de IDF, también 

consideraremos la siguiente tabla que incluye la carga en watts total de los 

equipos que estarán operando en el cuarto de IDF.  

 

SISTEMA   EQUIPO WATTS 

Sistema de Redes 
Switch de 48 ptos 715 

Switch de 24 ptos 495 

 
Sistema de Voceo 

Equipo de Comunicación  60 

Equipo de Comunicación  60 

Equipo de Comunicación  60 

Panel de Control de 
Acceso 

Control de Acceso 700 

Detección y 
Supresión de 
Incendios 

Panel de Detección de 
Incendios 

110 

 
Soporte a la 
operación 

Controlador BMS 70 

Carga adicional de 
dispositivos 

Carga adicional de cámaras 490 

TOTAL   2760 
 

Considerando los factores de conversión siguientes tenemos: 

 

 1 WATT [W] = 0.859845227858985 [kcal/h] 

 

 1BTU=0.2519958 kcal 
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Por lo tanto la carga en Watts de los equipos nos da un total de: 

 

2760 [W] = 2373.15 KCAL = 9417.45 BTU 

 

Agregando los BTU´s considerados para 10 m² : 

 

10 m²= 3722 BTU                  *14 

 

Como no se cuenta con ventanas y los cuartos no están expuestos al sol, 

obtenemos lo siguiente: 

 

 Equipos electrónicos---------------------  9417  [BTU] 

 Área------------------------------------------  3722   [BTU] 

 Total----------------------------------------- 13139 [BTU] 

 

Por último consideramos un factor uso del 10% mas: 

 

 TOTAL = 13139 [BTU] + 1313 [BTU]= 14452 [BTU] 

 

Por lo tanto obtenemos 14452 [BTU] los cuales al convertirlos a Toneladas de 

refrigeración nos da lo siguiente:  

 

14452 [BTU] = 1.2 TR 

 

Comercialmente no existe un equipo de 1.2 TR por lo que escogemos el comercial 

más cercano superior que sería de 1.5 TR. 

 

 

 

                                                           
*

14
  Referido a la tabla 1 del manual Procedimiento de Calculo Aire Acondicionado VentDepot.com 

[http://www.ventdepot.net/mexico/procedimientoscalculo/Procedimiento%20de%20Calculo%20Aire%20Ac
ondicionado%20VentDepot.pdf] Julio del 2014. Ver Anexo 2 
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Requerimientos para el diseño del Control de la Temperatura. 

 

 

Para realizar el diseño del control de la temperatura contemplaremos los 

siguientes puntos que consideramos necesarios para realizar la arquitectura del 

sistema: 

1) Un sensor que será el que recopile los datos de la temperatura que se 

tenga en el cuarto de IDF. 

El sensor de temperatura será de tipo Termostato, de acuerdo a las 

necesidades del sistema y contemplando que es el tipo de sensor de 

temperatura convencional para el Aire Acondicionado. 

2) Requerimos un Dispositivo Controlador que funja como Mando. 

Una de las cualidades que debe tener nuestro controlador principal es 

contar con un puerto de comunicaciones Ethernet, esto con la finalidad de 

integrarlo a la red LAN del edificio, a su vez esto nos dará la oportunidad de 

tener el equipo de monitoreo casi en cualquier zona del edificio siempre y 

cuando cuente con un nodo de datos cercano. 

Además del controlador principal requerimos un controlador esclavo para el 

control de las velocidades del Aire Acondicionado que cuente con 

relevadores y capacidad para recibir entradas de señales digitales y de 

temperatura.  

3) Se requieren equipos de Aire Acondicionado que mantengan la temperatura 

óptima en el cuarto de IDF los cuales serán manipulados por él Controlador. 

Requerimos un equipo de Aire Acondicionado de 1.5 TR que en nuestro 

caso será de tipo Fan & Coil por ser un equipo más industrial y que soporte 

trabajar días completos sin parar, además de esto consideraremos un 
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equipo más por cada cuarto de IDF como redundancia por si llegara a fallar 

alguno. 

4) Una fuente de voltaje para alimentar los dispositivos, que en nuestro caso 

tendrá que ser ininterrumpida para asegurar que el Control no se apague y 

los equipos de Aire Acondicionado dejen de enfriar los cuartos de IDF. 

Los cuartos de IDF contarán con un UPS para alimentar los dispositivos que 

se encuentren operando incluido el equipo encargado de controlar la 

temperatura del IDF, además de esto se incluirá una batería de respaldo en 

cada tablero de control para alimentarlo por lo menos por 10 minutos en el 

caso de que las baterías del UPS fallen.  

5) Además de esto contemplaremos un protocolo de comunicaciones abierto 

para la intercomunicación de los controladores y la comunicación con la 

plataforma que recibirá los datos y en la cual se visualizarán gráficamente 

los dispositivos a controlar. 

Como parte de la intercomunicación entre controlador maestro y esclavo se 

propone que el controlador tenga un Protocolo de comunicaciones abierto y 

que sea compatible con equipos de Aire Acondicionado como es el caso del 

Protocolo BacNet o LonTalk, esto con la finalidad de que si en un futuro se 

quiere integrar al sistema de control algún otro sistema de Aire 

Acondicionado del edificio se pueda realizar sin problema o con los 

requerimientos mínimos extras. 

6) Se deberá realizar la programación de los controladores que comandarán a 

los Aires Acondicionados de acuerdo a algún modo de Control.  

Dicha programación será basada en un control PID para mantener el set 

point lo más exacto posible y con el menor número de variaciones. 

7) Se deberá contar con una estación de monitoreo para Mantenimiento.  
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Una vez definidos los puntos anteriores como el criterio a utilizar para el Sistema 

de Control, procederemos a realizar el diagrama con la arquitectura del sistema el 

cual nos servirá para representar como estará organizado nuestro modelo final. 

 

Arquitectura propuesta para un sistema de control de temperatura de un 

edificio que cuenta con tres cuartos de IDF. 

 

 

 

El equipo considerado en la arquitectura es representativo, ahora procederemos a 

realizar la propuesta de equipos que cumpla con el diseño de esta arquitectura.   
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4.2.- Propuesta de Equipos. 

 

 Sistema de Control de Temperatura 

 

Para el sistema de control de temperatura de los cuartos de IDF se consideraron 

marcas de controladores como Johnson Controls y Schneider Electric, por contar 

con varios años en el área de la automatización proporcionando una amplia 

calidad en sus productos, además de variedad de dispositivos de automatización y 

sobre todo porque ambas marcas cuentan con equipos de las especificaciones 

necesarias que se consideraron en la arquitectura del Sistema. 

 

Además de realizar la comparativa de los equipos de ambas marcas en precio, 

rendimiento y garantía, se consideró la disponibilidad con la que encuentran 

insumos o refacciones. Como resultado final se optó por los controladores de la 

marca Schneider Electric los cuales además de contar con las características 

operativas necesarias cuenta con una amplia gama de dispositivos de control 

industrial, casas y edificios inteligentes. 

 

 Sistema de Aire Acondicionado  

 

Para el enfriamiento de los cuartos de IDF se escogió equipo de Aire 

Acondicionado marca TREND, por ser de las marcas con mayor renombre y de la 

cual se tiene garantizada un muy buen rendimiento del equipo y gran 

disponibilidad de refacciones, otro factor que se consideró es que el proveedor 

Schneider Electric recomienda equipos de Aire Acondicionado marca TREND por 

su facilidad de adaptarse a la integración del control con ellos. 
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Propuesta de equipos de Control 

 

 Controlador de Red  

 

Para el controlador de red se escogió un equipo denominado BCX-1 Controller por 

contar entre sus características con dos protocolos de comunicación abiertos muy 

comunes en el mercado como lo es el protocolo BacNet MS/TP, que es uno de los 

protocolos más utilizados en la industria del Aire Acondicionado para comunicar 

equipos robustos como UMA’s y ULA´s  a una plataforma de Administración 

grafica, con esto tenemos como posibilidad a largo plazo de agregar a la 

plataforma de administración los sistemas de aire acondicionado del edificio 

completo. También cuenta con el Protocolo de Comunicaciones ModBus RTU, el 

cual es más bien aplicado a integrar equipos del tipo eléctrico como UPS, Tableros 

Eléctricos Inteligentes, Plantas de Emergencia y cualquier equipo que cuente con 

tarjeta de comunicaciones ModBus RTU para su posible integración a la 

Plataforma de Administración.  

 

15 

 

                                                           
15 Para ver las especificaciones técnicas y de instalación de este dispositivo ver Anexo 1 
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Características del BCX-1 Controller. 

 

• Disponible como Controlador BACnet-Router y BACnet-Router/Controlador   

•Soporta 18 tipos de objetos BACnet incluyendo tendencias, horarios, 

calendarios, y Loops  

• BACnet nativo / IP y comunicaciones MS / TP para la interoperabilidad con los 

sistemas de otros fabricantes  

• Puerto Ethernet entre 10/100 

• Soporta Dispositivos BACnet Broadcast Mensaje (BBMD)  

• Expandible para E / S y la pantalla local utilizando módulos de expansión xP  

• La Memoria flash proporciona máxima fiabilidad en programas de aplicación, 

sistema operativo y los datos de tiempo de ejecución  

• La memoria flash permite que el software realice actualizaciones en línea 

fácilmente.  

• Soporta servidores Web personalizados  

• Soporta la 2 ª generación de Andover XDrivers Continuum  

• Bus BacNet RS-485 de alcance 1220m. 

•Puerto de comunicaciones ModBus RTU de 9-pin D-Sub - female-DTE de 12m 

de alcance con posibilidad de adaptar repetidor para distancias mas largas. 
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 Controlador de Aplicación  

 

Como controlador de aplicación se escogió el controlador B3810 Local Controller, 

que cuenta con relevadores de estado sólido para poder manipular las velocidades 

del equipo de aire acondicionado.  

Una de las características por las que se escogió este controlador fue por contar 

con los relevadores de estado sólido necesarios, los cuales son un total de ocho, 

ya que por cada fan & coil requerimos 4 relevadores, uno para accionar el 

condensador y tres para las velocidades del evaporador (baja, media y alta), como 

contaremos con dos equipos de aire acondicionado por IDF nos da un total de 8 

relevadores. 

Otro de los puntos por los que se escogió este controlador fue porque cuenta con 

8 entradas universales además de contar con una entrada específica para un 

termostato  de 0 a 10 V (-34°C to 110°C). 

 

       16 

 

                                                           
16

 Para ver las especificaciones técnicas y de instalación de este dispositivo ver Anexo 1 
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Características del B3810 Local Controller. 

 

• Cuenta con el protocolo Nativo BACnet MS / TP para interoperabilidad con otros 

Sistemas  

• Soporta 18 tipos de objetos BACnet, incluyendo tendencias, horarios, calendarios 

y loops.  

• Potente controlador local flexible para la mayoría de las aplicaciones más 

exigentes.  

• Puedes expander sus I/O de acuerdo a tus necesidades. 

• Memoria flash no volátil proporciona máxima fiabilidad tanto para el programa de 

aplicación y el sistema operativo  

• Display opcional / teclado proporciona fácil Interfaz del operador (montado por 

separado)  

•, Almacenamiento local extendido de datos de registro  

• Con la pantalla opcional puedes ver y modificar información del smart sensor  

• Cuenta con puerto de servicio  

• BTL Listado B-AAC Controller con las tendencias locales 

• Cuenta con 8 entradas universales: Voltaje (0-10 VDC); Temperatura -30 ° F a 

230 ° F (-34 ° C a 110 ° C), además de entradas digital (on / off). 

•Cuenta con 8 relevadores de un polo un tiro de 3A, 24VAC/30VDC, ±1500V 

transitorios 
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 Sensor de Temperatura 

 

Se escogió el sensor inteligente TTS-SD de Andover Controls porque combina una 

pantalla programable y sensor de temperatura para habitaciones, ofreciéndoles a 

los usuarios una manera económica de ver la información en el controlador.  

El Sensor Inteligente consta con el mismo elemento sensor activo, combinado con 

un teclado programable de 6 botones y la opción de una imagen LED de 2 dígitos 

o una imagen LED de 4 dígitos 

Los dos modelos vienen en un atractivo gabinete plástico con buena ventilación 

 

 

 

17 

 

 

Características del Sensor de Temperatura TTS-SD de Andover Controls 

 

• Tipo Termistor Preciso y fiable  

• Cuenta con 2 segmentos LED o 4 segmentos de LED, LCD 

personalizados  

• 6 Botones programables Teclado  

• Built-In del puerto de servicio para Lap-Top Service Tool Andover  

• Se alimenta directamente desde Andover TCX 866 Controlador VAV   

Controls. 

 Sensor de Corriente H708 

                                                           
17

 Para ver las especificaciones técnicas y de instalación de este dispositivo ver Anexo 1 
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Uno de los dispositivos importantes en nuestro sistema es el sensor de corriente el 

cual tiene la función de identificar si alguno de nuestros equipos de aire 

acondicionado tuvo alguna perdida de energía eléctrica, en nuestro caso se 

escogió el sensor de corriente de la marca Veris Industries Modelo H708 por ser 

uno de los sensores compatibles con nuestro modelo de controlador.  

18 

 

 Dispositivos de alto rendimiento en carcasas divididas y de núcleo sólido 

 Punto de disparo ajustable, configuración punto de disparo de la corriente 

preciso 

 Punto de disparo mínimo tan bajo como 0,5 (H608)...elimina la necesidad 

de múltiples vueltas del conductor a través del sensor incluso en cargas tan 

pequeñas como 1/5 HP 

 LEDs de Estado disponibles para una fácil configuración e indicación local 

 Salida de Estado de 1 Amp... mayor flexibilidad de aplicación 

 Todos los dispositivos son 100% de estado sólido para una alta fiabilidad e 

insensible a la polaridad para una instalación sin problemas. 

 Aire Acondicionado (Fan & Coil) Modelo MCD518D 

 

                                                           
18

 Para ver las especificaciones técnicas y de instalación de este dispositivo ver Anexo 1 
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Para nuestro proyecto se escogió un fan & coil como sistema de Aire 

Acondicionado por ser un equipo más industrializado con mayor tiempo de 

duración al trabajar de forma diaria y continua, son equipos que están diseñados 

para este tipo de tareas. El equipo se escogió con asesoría del proveedor de aire 

acondicionado de acuerdo a las especificaciones obtenidas de los cálculos que se 

realizaron que en nuestro caso se requirió el modelo MCD518D que es el equipo 

de 1.5 TR (18000 BTU), de acuerdo a la tabla 4.2.1. 

 

 

 

 

  

19 

 

 

 

Como equipo condensador se escogió el equipo 2TTB0018 también de la marca 

Trane, este equipo condensador es el recomendado para el equipo evaporador 

que se escogió. 

                                                           
19

 Para ver las especificaciones técnicas y de instalación de este dispositivo ver Anexo 1 
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20 

 

Tabla 4.2.1 Tabla de Unidades Evaporadoras Estándar 

 

Características del fan and coil  

 

 Sus tres niveles proporcionan triple protección contra fugas de 

condensados. Su inclinación al 5% elimina la posibilidad de estancamiento 

del agua, lo cual propicia la contaminación. 

 

 Su diseño compacto de solamente 10.0 pulgadas (254 mm) de altura para 

los modelos sin gabinete, permite a ILLUSION acoplarse a cualquier 

espacio en aplicaciones de techo ocultas. 

 

 El motor de 3 velocidades (bajo, mediano, alto) ofrece mayor flexibilidad en 

el flujo de aire, así como variedad en las presiones estáticas externas 

 

 Su transmisión directa, su CFM bajo con capacidad total de enfriamiento, 

proporcionan una operación muy silenciosa. 

 

 Las unidades de series MCD han sido probadas en conformidad con las 

Normas ARI, habiéndose encontrado que proporcionan ahorros energéticos 

y capacidad total de enfriamiento a 300 CFM/ton. 

 

                                                           
20

 Referida al catalogo de productos Trane Ilusión, Acondicionador de Aire Oculto Modelo MCD series D 
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4.3.- Procedimientos 

 

Como parte de la instalación de los equipos de aire acondicionado y control se 

diseño el siguiente  

 

 

Fig. 4.3.1. Diagrama en 3D del sistema de la Instalación del Control de 

Temperatura en el cuarto de IDF 

 

 

De acuerdo al diseño que se realizó se pudo observar como seria la distribución 

de equipos para que en el periodo de instalación se tuviera una idea clara por 

parte de la empresa instaladora. 
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 DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL CONTROL DE LA TEMPERATURA 

EN EL CUARTO DE IDF 1 (PRINCIPAL) 
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 DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL CONTROL DE LA TEMPERATURA 

EN EL CUARTO DE IDF 2 E IDF 3 
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 DIAGRAMA DEL BUS DE COMUNICACIONES DEL CONTROLADOR 

BCX1 CON LOS CONTROLADORES B3810 DE CADA IDF. 
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 Montado de fan and coil en cuarto de IDF 
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 Instalación y conexionado de equipos fan and coil terminado. 

 

 

 

 

El equipo de aire acondicionado de cada IDF se interconectó al controlador B3810 

para ser comandado desde la plataforma de gestión para mantenimiento, esto con 

la finalidad de proveer la temperatura adecuada al cuarto de IDF. 

 

Cada cuarto de IDF cuenta con dos equipos de aire acondicionado (primario y 

redundante), al tener dispositivos electrónicamente sensibles es necesario contar 

con el equipo redundante listo en caso de que falle el equipo primario. 
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 Instalación de equipos condensadores 
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 Conexionado del tablero de control 

 

 

 

Durante el proceso de instalación los equipos fueron interconectados conforme a 

las recomendaciones de cada proveedor (Schneider-Elctric y Trane), el proceso de 

instalación recomendado lo podemos observar en los manuales de instalación de 

cada equipo que se encuentran en el apartado denominado ANEXO 1. 

 

 



DESARROLLO DEL CONTROL

 
 

75 
 

4.4 Modelo Final, Pruebas y Mantenimiento. 

 

Una vez terminada la instalación de los equipos de aire acondicionado se realizó 

la interconexión con cada tablero de control de cada IDF, quedando de la siguiente 

manera. 

 

Fig. 4.4.1. Tablero de control de temperatura de un cuarto de IDF 
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Administración del Sistema por medio de Interfaz Gráfica.  

 

Una de las principales características de la automatización de los equipos de 

control en la temperatura en este proyecto es poder administrar el sistema de 

mediante una interfaz gráfica que proporcione un manejo fácil para el personal de 

mantenimiento. 

Como parte del sistema de control se realizó la programación en la plataforma 

Andover Continuum, tomando las siguientes consideraciones para la 

programación de cada cuarto de IDF : 

 

 De acuerdo a la necesidad de contar con un control de la temperatura 

altamente confiable se propone utilizar el modelo de Control Proporcional 

Integral Derivativo (PID), por su menor tiempo de respuesta en cuanto a la 

estabilización del sistema. 

 En cada cuarto de IDF se tendrá funcionando un equipo a la vez, el 

segundo equipo se considera como redundante en caso de falla del equipo 

primario 

 Cada semana se rotará el equipo primario para que el desgaste de los dos 

equipos sea parejo. 

 El equipo de aire acondicionado no se apagará en ningún momento, en 

cuanto la temperatura este en el set point adecuado, el controlador hará 

que el equipo evaporador trabaje en la velocidad más baja para que no deje 

de circular el aire en el cuarto de IDF.   
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La plataforma utilizada cuenta con la posibilidad de visualizar gráficos con 

movimiento que le da una excelente presentación al sistema. 

21  

Fig. 4.4.2. Ejemplo de gráficos en la Plataforma Andover Continuum 

La plataforma cuenta con una aplicación muy útil que consta de una ventana 

emergente que te indica si existe una alarma en alguno de tus dispositivos. 

 

22 

Fig. 4.4.3. Ejemplos de ventana emergente de alarmas 

                                                           
21

 Referido a la pagina de APC [ http://www.apc.com/struxureware/us/en/products/476/] Agosto del 2014 
22

  Referido al manual Andover Continuum CyberStation Configurator’s Guide for Version 1.8 
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Una de las ventajas de la plataforma es que la aplicación puede otorgar gráficas y 

estadísticas que facilitarán el trabajo del administrador del sistema, además de 

que podrá observar el comportamiento de los equipos y podrá documentarlo con 

los distintos tipos de informes que puede obtener de la plataforma.  

 

23 

Fig. 4.4.4. Ejemplos de Tipos de Informes 

 

 

 

 

                                                           
23

 Referido al manual Andover Continuum CyberStation Configurator’s Guide for Version 1.8 
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Verificación del Sistema de Control antes de la puesta en marcha. (Tablero 

de control, sensores, equipos de Aire Acondicionado e interconexiones)  

Como parte de la pre-operación y para evitar posibles fallas o daños en los 

equipos se realiza la verificación de los siguientes puntos: 

 Verificar visualmente que no existan daños físicos a ningún equipo

 Inspección visual de los tableros de control, revisando que no exista polvo,

rebabas metálicas o cualquier material ajeno a la instalación que pueda

causar algún corto circuito.

 Verificar el apriete de la tornillería en el tablero de control, revisando que no

existan cables zafados o que no estén apretados correctamente.

 Verificar que los sensores de temperatura y donas de corriente estén

correctamente conectados de acuerdo al diagrama de instalación que

proporciona el fabricante.

 Verificar que los equipos de aire acondicionado tengan los niveles de gas

refrigerante correctos.

 Verificar que no existan fugas de  gas refrigerante.

 Revisar que las tuberías que desaguan el dren del equipo evaporador no

tengan fugas

 Verificar las conexiones eléctricas y voltajes correctos que alimentan el

tablero de control, así como la alimentación eléctrica de los equipos

evaporadores y condensadores.



DESARROLLO DEL CONTROL

 

80 
 

Puesta en Marcha 

Una vez que se ha concluido con las verificaciones pertinentes se realiza la puesta 

en marcha de forma manual del sistema, esto con la finalidad de verificar que los 

equipos operen correctamente antes de que se aplique el control automático y no 

dañar un equipo que tenga algún mal funcionamiento.  

o Los relevadores de control de nuestro controlador de aplicación (B3810) 

deben de estar en la posición OFF.  

 

o Encendemos el interruptor general de nuestro cuarto de IDF. 

  

o Encendemos el Interruptor principal de nuestro tablero de control 

 

o Encendemos el interruptor principal de cada uno de los equipos de aire 

acondicionado. 

 

o Manualmente encendemos el primer equipo evaporador desde su relevador 

con la velocidad baja, dejando que trabaje por un breve periodo para 

después cambiar de velocidad y corroborar que las tres velocidades (baja, 

media y alta) operen correctamente. 

 

o Una vez que se probaron las tres velocidades de cada equipo evaporador 

procedemos a verificar el funcionamiento del equipo compresor. 

 

o El equipo evaporador deberá estar operando en la velocidad más baja, 

encendemos el relevador para que el equipo compresor arranque, 

permitimos que el compresor opere por varios minutos sin apagarlo y 

comprobamos que enfría correctamente. 

 

Después de que se verifica que los equipos funcionan correctamente de forma 

manual, procedemos a poner todos los relevadores del controlador de aplicación 

(B3810) en automático para aplicar el siguiente protocolo de pruebas. 
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Protocolo de Pruebas para el Sistema de Control de Temperatura de un 

Cuarto de IDF (Modo Automático). 

 

Una de las actividades más importantes cuando se pone en marcha el sistema es 

verificar que cumpla con las necesidades para las cuales se realizó el diseño, por 

lo que se aplicó el siguiente protocolo de pruebas que tiene por objetivo verificar 

que el sistema funcione de manera correcta. 

Parámetros de 
verificación 

Descripción 
Cumple 
(SI/NO) 

Observaciones 

Monitoreo en 
tiempo real de la 
temperatura 

Se visualizara en la plataforma 
de administración del sistema la 
temperatura del cuarto de IDF 
en tiempo real, así como en el 
display del sensor de 
temperatura que se encontrará 
en el cuarto de IDF. 

SI NINGUNA 

Setpoint 
modificable por 
el usuario 

El setpoint se podrá modificar 
por el operador del sistema 
desde la plataforma. 

SI NINGUNA 

Alarma de baja 
temperatura 

La plataforma deberá emerger 
la pantalla de alarmas 
automáticamente indicando que 
se tiene una temperatura más 
baja del rango que se le 
proporcione. 

SI NINGUNA 

Alarma de alta 
temperatura 

La plataforma deberá emerger 
la pantalla de alarmas 
automáticamente indicando que 
se tiene una temperatura más 
alta del rango que se le 
proporcione. 

SI NINGUNA 

Cambio de 
velocidades en 
equipo 
evaporador 

El equipo evaporador deberá 
cambiar de velocidades de 
acuerdo al aumento o 
disminución de la temperatura 
automáticamente, sin apagarse. 

SI NINGUNA 
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Arranque y paro de 
equipo condensador 

El equipo condensador deberá 
cambiar de arrancar o parar de 
acuerdo al aumento o 
disminución de la temperatura 
automáticamente. 

SI NINGUNA 

Alarma de fan & coil 
apagado 

La plataforma deberá emerger 
la pantalla de alarmas 
automáticamente indicando 
que alguno o los dos fan & coil 
están apagados 

SI NINGUNA 

Rotación de equipo 
primario 
automáticamente 

La plataforma deberá rotar el 
equipo que funge como 
primario o líder periódicamente 
o al instante si es requerido 
por el operador 

SI NINGUNA 

Alarma de override 

La plataforma deberá emerger 
la pantalla de alarmas 
automáticamente indicando 
que el controlador de 
aplicación (B3810) tiene algún 
o algunos relevadores en 
estado manual. 

SI NINGUNA 

Alarma de gabinete 
abierto 

La plataforma deberá emerger 
la pantalla de alarmas 
automáticamente indicando 
que el gabinete está abierto 

SI NINGUNA 

Baterías de 
respaldo 

Cada gabinete de control 
deberá contar con su 
alimentación de respaldo de 
emergencia. 

SI NINGUNA 

Alarma de ausencia 
de voltaje en los 
controladores 

La plataforma deberá emerger 
la pantalla de alarmas 
automáticamente indicando 
que no cuenta con 
alimentación eléctrica por lo 
que operara con sus propias 
baterías de respaldo 

SI NINGUNA 

 

El protocolo de pruebas se realizo satisfactoriamente en los tres cuartos de IDF 

del edificio, los equipos de aire acondicionado respondieron perfectamente al 

control programado en la plataforma de gestión gráfica. 

Propuesta de Mantenimiento 
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El mantenimiento de los equipos que constituyen el sistema de control de la 

temperatura debe realizarse conforme a las fechas estipuladas en un plan de 

mantenimiento con la finalidad de prevenir fallas, así como para aumentar la vida 

útil de los equipos, se propone que se realice un mantenimiento preventivo 

mensual y que se realice un mantenimiento profundo de 2 a 3 veces al año.  

Como primer acción se debe contar con los números de serie de todos los 

dispositivos, así como tener las fechas de término de la garantía con el proveedor, 

esto con la finalidad de que si se requiere mandar a garantía un dispositivo se 

realice de manera más rápida. 

 

Rutina de Mantenimiento Periódico (Mensual)  

 

La rutina de mantenimiento periódico mensual propuesta consta de dos partes, el 

mantenimiento a los dispositivos de control y el mantenimiento a los equipos de 

aire acondicionado, quedando de la siguiente manera: 

 Mantenimiento periódico al sistema de control  

 

1. Remover el polvo de los dispositivos alojados en el tablero de control con 

Aire Comprimido.  

2. Verificación de fusibles de alimentación eléctrica principal y baterías de 

respaldo.  

3. Limpiar con un líquido dieléctrico las superficies (carcasas) de los 

controladores alojados en el tablero de control, así como el gabinete 

completo por fuera y por dentro. 

4. Limpiar la superficie de los sensores (sensor de temperatura y dona de 

corriente) con liquido dieléctrico. 
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 Mantenimiento periódico al sistema de aire acondicionado 

 

1. Verificar que los filtros estén en buenas condiciones, limpiarlos o cambiarlos 

de ser necesario. 

2. Verificación de fusibles de alimentación eléctrica. 

3. Verificar que no exista condensación en el equipo evaporador. 

4. Verificar que no exista oxido en la tornillería y en el relevador de control del 

equipo condensador. 

5. Remover basura y polvo del equipo evaporador y condensador. 

 

Rutina de Mantenimiento Profundo (Dos a tres veces al año) 

 

La rutina de mantenimiento profundo propuesta también está dividida en dos 

partes, el mantenimiento a los dispositivos de control y el mantenimiento a los 

equipos de aire acondicionado, quedando de la siguiente manera: 

 

 Mantenimiento profundo al sistema de control  

 

1. Apriete de tornillería a los dispositivos del tablero de control y sensores. 

2. Verificar el buen funcionamiento de las baterías de respaldo. 

3. Remover polvo de los sensores (sensor de temperatura y dona de 

corriente) con aire comprimido. 

4. Verificar conexiones y que el cableado de control este en buen estado. 

5. Verificación de voltajes de entrada y salida en la fuente que alimenta los 

dispositivos de control. 
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 Mantenimiento profundo al sistema de aire acondicionado 

 

1. Inspeccionar y limpiar de ser requerido el serpentín interior del equipo 

evaporador 

2. Verificar que la charola de desagüe del serpentín no tenga fugas, además 

de revisar que tampoco existan fugas en la tubería de desagüe. 

3. Revisar que las conexiones y cableado eléctrico se encuentren en buenas 

condiciones. 

4. Revisión de voltajes de alimentación a equipo evaporador y condensador. 

5. Verificar los niveles de gas refrigerante, de no haber bajado de nivel se 

tendrá que realizar la búsqueda de la fuga y repararla. 

6. Revisión de los motores tanto del condensador como del equipo 

evaporador.  

7. Apriete de tornillería al relevador de control del equipo condensador. 

8. Verificar que la bobina del relevador de control y el transformador de control 

se encuentren en buen estado.  
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CONCLUSIONES 

 

Hemos visto que los dispositivos electrónicos sensibles como lo es un switch de 

comunicaciones o una tarjeta controladora de acceso deben de contar con la 

temperatura adecuada para su correcta operación, el sistema de control diseñado 

para este proyecto tuvo como objetivo principal proporcionar la temperatura 

correcta a los equipos que se encuentran operando dentro del cuarto de IDF, con 

la finalidad de mantener una operación constante y sin problemas para los 

usuarios a los que se les presta el servicio de Oficinas. 

Los equipos de control proporcionarán ininterrumpidamente una temperatura de 

confort a los equipos del cuarto de IDF, ayudando a aumentar el tiempo de vida 

útil de estos dispositivos, esto repercute en una reducción de costos tanto en el 

mantenimiento como en la sustitución de equipos a futuro, ya que al no haber 

sobrecalentamiento en los equipos electrónicos del cuarto de IDF, habrá menos 

equipos que tengan que ser sustituidos a corto plazo o que se les tenga que dar 

un mantenimiento correctivo. 

Esta tesis demuestra con este proyecto que si se tiene un correcto diseño del 

control de la temperatura para equipos de telecomunicaciones se pueden lograr 

tres beneficios muy importantes que son: 

1.-Satisfacción a los usuarios que ocupan los diferentes servicios que puede 

proporcionar un edifico inteligente. 

2.-Reducción de costos de operación, mantenimiento y sustitución de equipos a 

futuro. 

3.-Una administración del sistema de control de la temperatura fácil y confiable 

para el personal de mantenimiento. 
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Para finalizar me queda muy claro que la tecnología avanza a paso constante y 

que así como este sistema de control de temperatura proporciona grandes 

beneficios y cuenta con tecnología avanzada, no quiere decir que sea inmejorable, 

ya que cada día se va revolucionando con la mejora de equipos o mejora de 

software e implementación de nuevas plataformas de integración de dispositivos, 

el control y automatización industrial o residencial está creciendo día con día, es 

por eso la vital importancia de que el profesional de ingeniería se mantenga en 

constante actualización para seguir siendo competitivo dentro de la industria. 
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GLOSARIO 

 

1.-BMS: Es un Sistema  de Gestión de Edificios, (Building Management System). 

Basado en un software y Hardware de supervisión y control instalado en edificios. 

Bajo este concepto se define la automatización integral de inmuebles con alta 

tecnología. 

2.-CA: Corriente Alterna 

3.-CD: Corriente Directa 

4.- Compresor: Son maquinas que tienen por finalidad aportar energía a los 

fluidos compresibles (gases y vapores) sobre los que operan, para hacerlos fluir 

aumentando al mismo tiempo su presión. 

5.- Condensador: Es un intercambiador de calor, su función es lograr el cambio 

de fase (gas a liquido) de un fluido. 

6.- Data Center: Es un Centro de Procesamiento de datos, era conocido como 

Main Distribution Frame (MDF), que es el cuarto de instalaciones de distribución 

principal. 

7.-Evaporador: Se conoce por evaporador al intercambiador de calor donde se 

produce la transferencia de energía térmica desde un medio a ser enfriado hacia 

el fluido refrigerante que circula en el interior del dispositivo. 

8.-FAN & COIL: Es un sistema de acondicionamiento y climatización de tipo mixto; 

resulta ventajoso en edificios donde es preciso economizar el máximo de espacio. 

9.-IDF: Instalación de Distribución Intermedia 

10.-Planta: Es el elemento físico que se desea controlar. La planta puede ser un 

motor, un horno, un sistema de navegación etc.  

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Intercambiador_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_t%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigerante
http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Instalaciones_de_Calefacci%C3%B3n_y_Climatizaci%C3%B3n
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11.-SCADA: Supervisión, Control y Adquisición de Datos, (Supervisory Control 

and Data Acquisition), es un software para ordenadores que permite controlar y 

supervisar procesos industriales a distancia. Facilita retroalimentación en tiempo 

real con los dispositivos de campo (sensores y actuadores), y controla el proceso 

automáticamente. 

12.-Setpoint o Referencia: Es el valor deseado de la variable controlada 

13.-Señal de salida: Es la variable que se desea controlar (posición, velocidad, 

presión, Temperatura.) También se le llama variable controlada. 

14.-Sistema: Es la combinación de componentes que actúan juntos y realizan un 

objetivo determinado.  

15.-Timer: Un temporizador o minutero es un dispositivo, con frecuencia 

programable, que permite medir el tiempo 

16.-Variable controlada: Es la cantidad o condición que se mide y controla, por lo 

común la variable controlada es la salida del sistema. Controlar significa medir el 

valor de la variable controlada del sistema y aplicar la variable manipulada al 

sistema para corregir la desviación.  

17.-Variable manipulada: Es la cantidad o condición que el controlador modifica 

para afectar el valor de la variable controlada.  

18.-Wireless: Inalámbrico o sin cables, es un término usado para describir las 

telecomunicaciones en las cuales las ondas electromagnéticas (en vez de cables) 

llevan la señal sobre parte o toda la trayectoria de la comunicación. 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Software
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MANUALES DE ESPECIFICACIONES E 

INSTALACIÓN DE EQUIPOS 
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1. MANUAL DE INSTALACIÓN BCX-1 SERIES. CONTROLADOR DE RED 

ETHERNET 
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2. MANUAL DE INSTALACIÓN B3810 SERIES. CONTROLADOR DE 

APLICACIÓN 
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3. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL SENSOR INTELIGENTE TTS-SD 

DE ANDOVER CONTROLS 
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4. MANUAL DE INSTALACIÓN DE LA DONA DE CORRIENTE 
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5. MANUAL DE INSTALACIÓN DEL FAN AND COIL 
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6. MANUAL DE INSTALACIÓN DEL CONDENSADOR
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