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Fancoil

GLOSARIO

En el &mbito local, es una linea o conjunto de lineas a
las que las redes de area local se conectan para tener
conexion de red de area amplia (WAN) o dentro de
una red de éarea local (LAN) para abarcar distancias

de manera eficiente (por ejemplo, entre los edificios).

Es un protocolo de comunicacion de datos para Redes
de Automatizacion y Control de Edificios. Un protocolo
de comunicacién es un conjunto de reglas que
gobiernan el intercambio de datos en una red de
equipos. Las reglas toman la forma de una
especificacién escrita que describe que se requiere

para conformar el protocolo.

Es la habitacion encargada de ser el punto de union
entre el proveedor de acceso a internet que viene del
exterior del edificio junto con toda la red interna a

través de las vias troncales.

Fancoil o ventilo convector es un aparato que recibe
su nombre del inglés: fan (ventilador) y coil (bateria),
ya que estd compuesto por una bateria que actia

como intercambiador de calor y un ventilador.



HVAC

Navegador web

Patch cords

Rack

Router

Red neuronal

Sus siglas engloban la calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado de las siglas: H (heating, calefaccion),
V (Ventilating, ventilacion) AC (air conditioned, aire
acondicionado.

Es un programa que permite ver la informacién que
contiene una pagina web. El navegador interpreta el
cédigo, HTML generalmente, en el que esta escrita la
pagina web y lo presenta en pantalla permitiendo al

usuario interactuar con su contenido y navegar.

También llamado cable de red, se usa en redes de
computadoras o sistemas informaticos o electrénicos
para conectar un dispositivo electrénico con otro. Esta

compuesto por cobre y cubierto de plastico.

Es un término inglés que se emplea para nombrar a la
estructura que permite sostener o albergar un

dispositivo tecnoldgico.

Es un dispositivo que ofrece una conexion Wi-Fi, que
normalmente esta conectado a un médem y que envia
informacion de Internet a tus dispositivos personales,

como PC, teléfonos o tablets.

Es un modelo simplificado que emula el modo en que
el cerebro humano procesa la informacion: Funciona

simultaneando un numero elevado de unidades de



Tablet

TIA

Triple Play

VolIP, telefonia IP

procesamiento  interconectadas que  parecen

versiones abstractas de neuronas.

Es un tipo de computadora portatil, de mayor tamafio
gue un smartphone, integrado en una pantalla tactil
(sencilla o multitactil) con la que se interactia
primariamente con los dedos, sin necesidad de
teclado fisico ni raton

(Asociacion industrial de telecomunicaciones) son
asociaciones de comercio que desarrollan y publican
juntas una serie de estandares que abarcan el

cableado estructurado.

Se define como el empaquetamiento de servicios y
contenidos audiovisuales (voz, banda
anchay television). Es la comercializacion de los
servicios telefénicos de voz junto al acceso de banda
ancha, afiadiendo ademas los servicios audiovisuales

(canales de TV y pago por vision).

Se utiliza para hacer llamadas de voz a través de
Internet. Se trata de un método diferenciado a las
llamadas convencionales, y que puede ayudarte a
ahorrarte algo de dinero a la hora de comunicarte con

otras personas.

Xl



Web server Es un dispositivo virtual que le brinda espacio y
estructura a los sitios web para que almacenen sus

datos y manejen sus paginas.
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RESUMEN

Actualmente los grandes edificios son el equivalente a una ciudad en
miniatura que cuenta con muchos servicios para el correcto funcionamiento de
todas las instalaciones y servicios que hacen operativo un complejo inmobiliario.
Con tantos servicios que operan dentro de un edificio ha surgido la necesidad de
gestionar todos los sistemas de operatividad de estos por medio de una
plataforma tecnolégica llamada Building Management System (BMS).

BMS es una arquitectura de red compuesta por elementos de hardware y
software que tiene basicamente las tres capas de una red de comunicaciones,
acceso, transporte y core principal, en el core se compone de uno o0 mas
servidores con un software o dashboard que monitorea en tiempo real las
variables de los sistemas y tiene la capacidad de entregar reportes estadisticos
como por ejemplo de prediccion de fallas, aprovechamiento de los recursos, y
otros reportes de especial interés para el personal de administracion y de

mantenimiento del edificio.

En el presente disefio de investigacion se busca disefiar y proponer un
sistema BMS en una red LAN convergente para el complejo inmobiliario CRECE,
con el objetivo general de gestionar y mejorar la calidad de los servicios bajo la
administracion de la junta directiva y el personal administrativo del complejo
inmobiliario, asi como brindar un ahorro monetario en el consumo de energia y
mantenimiento de estos servicios ya que como problema principal el complejo
inmobiliario presenta gasto excesivos de consumo de energia de los servicios y
de mantenimientos no planificados, generandoles un gasto monetario adicional

el cual se espera reducir muy significativamente o eliminar.

Xl
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1. INTRODUCCION

Se desea evaluar como primera fase la gestién actual de los servicios
administrados por el inmobiliario, con ello se determinara si cuenta o no con
automatizacion de los servicios en general y la problemética de energia que
representa, de no contar con tecnologia para el monitoreo y control de los
servicios se propondran alternativas que puedan ser integradas a una red LAN
convergente para ser implementadas en cada servicio con el fin de centralizar

estos servicios en el sistema BMS.

Para determinar la situacion de los servicios se utilizara el método mixto,
usando como herramienta la cédula de entrevista con el personal que integra la
junta directiva y personal administrativo ya que ademas de determinar la situacion
actual con la administracion de los servicios del complejo inmobiliario se
determinara que tanto es excesivo el consumo de estos servicios lo cual es la

base de su problema.

Con la solucion BMS que se proponga se espera fomentar la importancia
de aplicar la automatizacion junto con las telecomunicaciones para centralizar
distintos tipos de equipos y que esto ayude a que un personal capacitado sea
capaz de optimizar la gestion de los servicios de un inmobiliario y que esto pueda
aumentar el interés de las personas en invertir en inmobiliarios que cuenten con
sistemas BMS ya que segun otras investigaciones y sitios que documentan su
implementacion, estos sistemas garantizan un mayor confort y seguridad en los
residentes del inmobiliario asi como la comodidad de no pagar cantidades altas

de dinero por el uso de estos servicios.






2. ANTECEDENTES

Un primer trabajo corresponde a Astudillo (2012). Este trabajo dice que el
estudio de distintas arquitecturas de redes, protocolos, normas y sistemas de

control para el disefio de edificaciones inteligentes.

También menciona que de lo anterior es importante para poder resolver

los siguientes problemas:

o Automatizacion y control de servicios

o Exceso de consumo de energia eléctrica

o Mejor control de iluminacién y confort de un edificio
o Mejor seguridad y vigilancia

o Falta de control de incendios

o Mejora de servicios de comunicaciones

o Control de parqueos

o Control de ventilacion

Este trabajo es muy importante ya que se relaciona al trabajo de
investigacion que se llevard a cabo ya que enfatiza que: los sistemas de control
gue intervienen en un edificio inteligente para la gestion de diferentes tecnologias
de automatizacién como son: Tecnologia X10, protocolos LonWorks, protocolo
BACnet, protocolo BIBus. También propone el estudio de diferentes redes de
area local inalambricas (WLANS) las cuales son: Wi-Fi (IEEE 802.11b), IEEE
802.11a, Estandar IEEE 802.11¢, Bluetooth (IEEE 802.15.1), Estandar 802.16 —



WIMAX, estandares que son importantes y podrian ser tomados en cuenta en la

propuesta a realizar en este trabajo de investigacion.

Como segundo trabajo se puede hablar el de Astesana y. Medina (2016).
Este expone la posibilidad de controlar los predios de un edificio indicando cuales
son las necesidades de este, habla de atender la sustentabilidad, ahorro
monetario de inversién y de energia. Se enfoca en los beneficios que puedan
brindarles a los residentes, personal que opera los sistemas, lo que respecta a la

administracion y mantenimiento del edificio.

El objetivo general del trabajo fue mostrar los beneficios en lo Econémico-
Social que tienen los llamados “Edificios Inteligentes”. Esta investigacion
esperaba tener como resultado el poder generar politicas que se aplicaran al
desarrollo de proyectos que permitan lograr que los edificios antiguos o
edificaciones viejas puedan incorporar tecnologia moderna que logre que los
recursos energéticos o de servicios puedan ser bien aprovechados y con ello

lograr reducir los grados de contaminacion e impacto al ambiente.

Este trabajo es pertinente con la investigacion aqui planteada ya que
aborda material educativo que incluye ejemplos de desarrollo de un sistema BMS
para algun predio o edificio. Interesa, en sobremanera apreciar el disefio de las
estrategias que promueven su desarrollo, adecuado para la implementacion real

en un edificio comercial.

Un tercer trabajo corresponde a Badillo (2017), este trabajo trata de una
propuesta para implementacion de un sistema BMS en dicho lugar, tiene como
objetivo general ofrecer mejoras por medio del sistema de confort en todas las

estancias, seguridad, dotar el lugar con un sistema domatico, estabilidad y



modularidad para que el sistema se pueda actualizar facilmente sin importar el

mercado.

Este trabajo es pertinente con la investigacion aqui planteada ya que
brinda material informativo de la definicion de un proyecto ya realizado en 2015
en el hotel 4* en Magala el cual presenta informacion importante para la
propuesta planteada la cual es: El estudio econdmico, disefio de la red de control,
definicion de material de campo, algoritmos de programacion y planimetria. Lo
cual resulta un aporte muy importante ya que el planteamiento de una propuesta
para la implementacién de un sistema BMS persigue tener todos los elementos
necesarios y normas para poder ejecutarlo como un proyecto rentable y

beneficioso para el usuario final.

Gbmez (2018) recomienda en su estudio sobre BMS que la
implementacion de estos sistemas de control BMS en instalaciones como
hospitales, aeropuertos, universidades, centros comerciales, hoteles, puertos
maritimos, etc. Que lleguen a instalar estos sistemas para obtener un alto grado
de sostenibilidad energética, destacando el ahorro energético y permitiendo a las
personas que habitan o trabajan en esas instalaciones darles un nivel de confort

adecuado para realizar sus operaciones mejorando su productividad.

Moreno (2019) indica en su estudio que los sistemas BMS/BEMS pueden
mejorar la gestion sobre los edificios al contar con herramientas de monitoreo y
control en tiempo real, las cuales ayudan a detectar fallas oportunamente o
estados de operacién en rangos no deseados de los subsistemas del edificio tales
como el sistema de aire acondicionado, sistema de iluminacion, sistema de
bombeo, equipos de mision critica, sistema eléctrico, etc., generando eficiencias
energéticas y operativas en las edificaciones. Lo anterior teniendo en cuenta la

demanda de la construccion de edificios plantea la necesidad de buscar que los



edificios operen de la forma eficiente debido a que estos representan entre el 20

% y el 40 % de la energia eléctrica consumida en las ciudades.

Como ultimo trabajo esta el de Huidobro (2007) que sostiene que:

El origen de la domdtica se remonta a la década de los setenta, cuando
tras muchas investigaciones aparecieron los primeros dispositivos de
automatizacion de edificios basados en la aun exitosa tecnologia X-10.
Durante los afios siguientes la comunidad internacional mostré un
creciente interés por la busqueda de la casa ideal, comenzando diversos
ensayos con avanzados electrodomésticos y dispositivos automéaticos

para el hogar.

Los primeros sistemas comerciales fueron instalados, sobre todo, en
Estados Unidos y se limitaban a la regulacién de la temperatura ambiente
de los edificios de oficinas y poco mas. Mas tarde, tras el auge de los PC
(Personal Computer), a finales de la década de los 80 y principios de la de

los 90, se empezaron a incorporar en estos edificios los SCE. (p.15)

Con esto, claramente estos sistemas de cableados aparte de transmitir los
datos permitiran lo que es transporte de voz y a su vez la conexién de dispositivos
para seguridad y control, por lo tanto, a estos tipos de edificio se les comenz6 a

llamar edificios inteligentes.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Descripcion general

En la actualidad las edificaciones son equivalentes a una ciudad en menor
escala que cuenta con servicios para el correcto funcionamiento de todas las
instalaciones y servicios que hacen operativo un complejo inmobiliario CRECE

inmobiliario.

Con tantos servicios que operan dentro de un edificio ha surgido la
necesidad de gestionar todos los sistemas y servicios dentro del edificio apoyado
de una plataforma tecnoldgica cuya arquitectura de red compuesta por
elementos de hardware y software tiene basicamente las tres capas de una red
de comunicaciones, acceso, transporte y core principal, en el core se compone
de uno o0 mas servidores con un software o dashboard que monitorea en tiempo
real las variables de los sistemas y tiene la capacidad de entregar reportes
estadisticos como por ejemplo de prediccién de fallas, aprovechamiento de los
recursos, y otros reportes de especial interés para el personal de administracion

y de mantenimiento del edificio.

Actualmente en la capital de Guatemala las edificaciones son construidas
de forma tradicional, es decir su infraestructura posee instalaciones no

monitoreadas ni controladas, por lo general poseen servicios de:

o Comunicaciones (telefonia, TV digital, Video vigilancia, etc.)
o Instalaciones de gas (Gas natural)
o Instalacion de sistema de alarma. (Sistema de seguridad)



o Climatizacion (ventilacion, calefaccion y refrigeracion)
o Alumbrado y energia eléctrica

o Instalaciones electromecanicas (ascensores, escaleras mecanicas, etc.)

3.2. Definicion del problema

El problema principal se relaciona a la necesidad de ahorrar costos de
energia de los servicios que presta el complejo inmobiliario CRECE, por lo que
se debe tener de forma mas especifica la problematica que esto ocasiona, asi
como la delimitacién de la problemética que seré definida por los alcances de la

solucién.

3.2.1. Especificacién del problema

Hay algunas edificaciones, que han empezado desde hace unos afios a
implementar sistemas automatizados de gestion de parqueos y sistemas de
enfriamiento o calefaccion. Algunos pocos edificios cuentan con un sistema
propio de monitoreo y control. Al no contar en Guatemala con un reglamento
nacional para la edificacion, las desarrolladoras no se ven comprometidas ni

siguiera a implementar un sistema contra incendios.

La implementacion de estos sistemas conlleva a un gasto de energia
elevado, la cual se refleja en el presupuesto de servicios de los condéminos, los
sistemas de seguridad obsoletos sin control pueden causar multiples riesgos ya
gue trabajan de manera autbnoma lo que puede representar peligros. Para los
conddéminos, la sensacion de confort es lo importante, para Los inversionistas y
administradores el ahorro en costos de operacion y mantenimiento; para el

personal de mantenimiento deteccion temprana de fallas.



Esta problemética afecta directamente al presupuesto administrativo de la
junta directiva y personal de administracion del complejo inmobiliario CRECE
quienes estan a cargo de la administracion de los servicios de esta inmobiliaria
siendo el problema de la investigacion la necesidad de mejorar la calidad de los
servicios y reducir su costo excesivo de consumo de energia y mantenimiento ya

gue todo eso se refleja en el presupuesto de los condéminos.

Por los problemas mencionados es necesario establecer un sistema
Building Management System (BMS), para de este modo proteger y brindar
seguridad de una manera adecuada a los usuarios que utilizan diferentes
edificaciones ya sean privadas o publicas, por medio del control automatizado y
monitoreo de las instalaciones y disminuir considerablemente el gasto energético,
asi como reducir los riesgos y peligros que puedan afectar a los usuarios. Una
inversion como esta puede reflejarse positivamente en los presupuestos de

servicios, mantenimiento e inversiones.

3.2.2. Delimitacion del problema

El sistema BMS que se pretende disefiar se enfoca en la gestién y mejora
de la calidad de los servicios y la reduccion de costos excesivos por consumo de
energia y mantenimiento de estos, delimitado Unicamente a los servicios que
sean administrados por la junta directiva y personal de administracion del

complejo inmobiliario CRECE. Para ello se tomaran en cuenta los siguientes

criterios:
o Para los condéminos, la sensacion de confort y seguridad es lo importante
o Los inversionistas y administradores el ahorro en costos de operacion, de

suministro de energia eléctrica, y suministro del vital liquido, el agua; asi



como garantizar la seguridad de todos los condéminos y de los activos

fijos, inmueble y muebles

o Para el personal de mantenimiento; la deteccién temprana de fallas y la

correcta operacion de los sistemas

3.2.3. Pregunta principal de investigacion

¢, Qué propuesta de disefio de un sistema Building Management System
es adecuada para la gestion y mejora de calidad de los servicios generales,
ahorro monetario en gastos de energia, mantenimiento y control automatizado de
manera eficiente por medio de una red LAN convergente para el complejo

inmobiliario CRECE, zona 4 de Mixco, Guatemala?
3.2.4. Preguntas complementarias de investigacién
o ¢, Cual es la situacion actual con servicios automatizados ya administrados
por la junta directiva y personal de administracion del complejo inmobiliario

CRECE que no cuentan con un sistema BMS?

o ¢,Cual estructura la red LAN convergente es adecuada para servicios del

complejo inmobiliario CRECE?

. ., Como funciona un sistema de control BMS en una edificaciéon con

servicios automatizados?
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4. JUSTIFICACION

Para este trabajo de graduacién se disefiard y propondra un sistema
Building Management System(BMS) para la el complejo inmobiliario CRECE, ya
gue en la actualidad se esta convirtiendo en una necesidad con el constante
crecimiento de edificaciones en nuestro pais, es importante ya que contribuye
como una herramienta para facilitar la vida del usuario lo que significa ahorrar
tiempo y dinero cada dia, disminuye la posibilidad de reclamos en la gestién de
servicios en una edificacion por alguna falta de mantenimiento o alguna falla,
tomando en cuenta el origen o percepcion de lo que es un edificio inteligente hay

que tomar en cuenta los estudios sobre como se origina la domatica.

Hoy en dia se tienen tecnologias como estas de una manera mas
avanzada, en nuestro pais el proceso para implementar dispositivos inteligentes
y de control para servicios, seguridad y confort es lento, ya que muchas
edificaciones luego de construirse solo cuentan con dispositivos autbnomos que
no cuentan con una automatizaciéon para control y gestién de dichos servicios. La
gestion de estos servicios por medio de un sistema automatizado y controlado
ofreceria una mejor calidad de vida a través de la tecnologia, una mejor gestion
y racionalizacién éptima del uso energético. Permitiria en los usuarios una mejor
sensacion de confort por la reduccion del trabajo doméstico y una mejor

percepcion de seguridad personal.
En la actualidad en nuestro pais comienza a surgir en las edificaciones la

necesidad de administrar y gestionar distintos servicios automatizados de los

cuales se pueden mencionar:

11



o Sistema de climatizacion HVAC, calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado

o Sistema eléctrico: sistema de iluminacion

o Grupo electrogeno (plantas diésel)

. Subestacion eléctrica

o Sistema hidraulico

o Sistema de transporte vertical y horizontal, escaleras electromecanicas y
elevadores.

. Sistema de audio y video.

o Sistemas especiales (sistema de riego, sistemas neumaticos).

o Otros sistemas electromecanicos (cerramientos, persianas, etc.).

Por todo lo mencionado surge la necesidad de implementar un sistema de
gestiéon y control para tener una total administracion de estas tecnologias, que se
van integrando de manera rapida en las edificaciones. Implementar este sistema
brinda muchos beneficios en los usuarios, personal de mantenimiento y

administrativo.

Los beneficios se reflejan en el usuario con el aumento de productividad
personal, fiabilidad dentro de la edificacion, climatizacion eficaz, ahorro de
energia eléctrica, ahorro de tiempo y costos de mantenimiento gracias a la
deteccion inteligente de cualquier falla, asi como una considerable reduccién en

reclamos de cualquier tipo.

Un beneficio importante con respecto a la administracion de consumo de
energia eléctrica seria contar con lecturas del servicio brindado ya que con los
instrumentos y equipos adecuados se podra monitorear la calidad del servicio,
tomando en cuenta los parametros establecidos en el reglamento de la ley

general de electricidad:
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La calidad de servicio se medira tomando en cuenta los siguientes

parametros:

o Nivel de tension

o Desequilibrio de fases

o Perturbaciones, oscilaciones rapidas de tension o frecuencia, y distorsion

de armoénicas

o Interferencias en sistemas de comunicacion. (RLGE, 2007)
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer un disefio de sistema Building Management System (BMS) que
sea adecuado para la gestion y mejora de calidad de los servicios generales,
ahorro monetario en gastos de energia, mantenimiento y control automatizado de
manera eficiente por medio de una red LAN convergente para el complejo

inmobiliario CRECE, zona 4 de Mixco, Guatemala.

5.2. Especificos

o Definir la situacion actual de rendimiento y gastos monetarios excesivos
gue presentan los servicios que estan bajo la administracion de la junta
directiva y personal de administracion del complejo inmobiliario CRECE
gue no cuenten con la gestibn automatizada por medio de un sistema
BMS.

o Disefiar una red LAN convergente para todos los sistemas electrénicos
encargados del control y medicion de los servicios del complejo
inmobiliario CRECE.

o Disefar la arquitectura de un sistema BMS para la administracion, gestion
y mejora de los servicios bajo la administracion de la junta directiva y
personal de administracion del complejo inmobiliario CRECE de forma que
se garantice su funcionamiento a niveles Optimos de eficiencia para el

ahorro de costos de energia y mantenimiento.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El presente trabajo de graduacién consiste en disefiar y brindar una
propuesta de un sistema Building Management System (BMS) para la gestion y
mejora de calidad de los servicios bajo la administracion de la junta directiva y
personal de administracion del inmobiliario CRECE, servicios que podrian estar
ya automatizados y controlados, para que tengan una comunicacion desde el
sistema central por medio de una red LAN convergente, esto para satisfacer
todas las necesidades de seguridad y confort que los residentes del complejo
inmobiliario puedan tener, principalmente la necesidad de la junta directiva y
administracion de ahorro de costos monetarios de energia y mantenimiento ya
gue para los residentes esto representa gastos adicionales o excesivos en su

factura de pago por los servicios.
6.1. Esquemade la solucidon
El esquema de la solucion se divide en seis fases:

En la primera fase tendra una reunion con la junta directiva y personal
administrativo y por medio de entrevistas individuales y colectivas se pretende
determinar los servicios que estan bajo su administracion para delimitar los
alcances de la propuesta, se espera definir con datos reales que tengan a su
disposicion los valores de consumos excesivos que presenta cada servicio y
algun otro dato que permita saber si se puede mejorar la calidad de los servicios,
se espera determinar qué servicios cuentan con un sistema automatizado con
algun protocolo de comunicacion, con esto se determinaran cuales servicios

seran parte de la propuesta que se quiere realizar.
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En la segunda fase se analizara la informacién obtenida de la reunion con
la junta directiva y personal de administracion del complejo inmobiliario CRECE,
se estudiara y definirdn los equipo que puedan necesitar los sistemas de los
servicios, desde equipos para automatizarlos si no lo estdn hasta equipos que
permitan controlar y monitorear cada equipo con un protocolo de red que pueda
integrarse en la red convergente que se disefiara, en esta fase se hara una
primera revisibn de costos de equipos antes de disefiar esta parte de la
propuesta.

En la tercera fase, una vez ya definidos los equipos de automatizacion y
comunicacion se hara el disefio de la red LAN convergente que pueda garantizar
una comunicacion 6ptima y gestionable de los sistemas de los servicios, teniendo
como parte de su objetivo que la red sea un sistema abierto para agregar mas
dispositivos a esta, se hard su respectiva documentacion de cuales son los

alcances de esta red para que el usuario final sepa utilizarla correctamente.

En la cuarta fase se disefiara el sistema BMS que se adecue mas a la red
y equipos propuestos para los sistemas de los servicios, se definira que equipos
de computo o servidores se necesitan para montar el sistema, se investigara qué
software es adecuado para la operacion de este sistema, de no haber un software

estandar con soporte continuo se hard la propuesta de alguno de cédigo abierto.

En la quinta fase se elaborara la documentacién del presupuesto general
solo de los equipos y recursos necesarios para implementar el sistema BMS, con
esto se tendra la propuesta terminada para mostrarla y discutirla con la junta
directiva y personal de administracion del complejo inmobiliario CRECE
esperando la aprobacion de que el presupuesto sea rentable para ellos por medio

de datos financieros que puedan presentar asi como la aprobacion de la
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propuesta general desde el punto de vista que la quisieran implementar a largo o

corto plazo en este inmobiliario.

En la sexta y ultima etapa se elaborar4d un documento de manual de
usuario que tendra como obijetivo brindar las instrucciones de uso del sistema
BMS propuesto desde el punto de vista de un operador del sistema, este
documento lo podran utiliza el personal del complejo inmobiliario CRECE si
decidiera implementar la propuesta final del sistema en los servicios que
administran que fueron definidos en la primera como parte del problema y

necesidades que generan.
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Figural. Esquema de la solucién

Fuente: elaboracion propia.
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6.3. Ubicacioén del areay lugar de estudio

El &rea en estudio se encuentra localizada en la zona 4, municipio Mixco,

departamento Guatemala. Su direccion es la siguiente: Crece, Comunidad de

Negocios 23 calle 14-58 Zona 4 de Mixco Condado El Naranjo, Bulevar El
Naranjo, Guatemala

Figura 2.

Localizacion de area en estudio

Fuente: Google Maps 2022. Consultado el 13 de marzo de 2022. Recuperado de
https://www.google.com/maps/@14.6501739,-90.5398014,306m/data=!3m1!1e3
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Tabla I. Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES
“DISENO DE INVESTIGACION e  Control de
PROPUESTA DE UN SISTEMA ) o iluminacion.
Proponer un sistema Building Management
BUILDING MANAGEMENT . Control de
System para la administraciéon y control »
SYSTEM(BMS) CON UNA RED LAN ) o ) presion de agua.
automatizado de los servicios del complejo
CONVERGENTE PARA LA . Control de

GESTION Y MEJORA DE CALIDAD

inmobiliario CRECE por medio de una red

LAN convergente para la mejora de calidad

climatizacién

DE LOS SERVICIOS GENERALES o . . Control de
de servicios y ahorro monetario de consumo
DEL COMPLEJO INMOBILIARIO 3 alarmas.
de energia.
CRECE, ZONA 4 DE MIXCO, Control de
GUATEMALA." facturacion.
PROBLEMAS SECUNDARIOS OBJETIVOS SECUNDARIOS HIPOTESIS
e  .Cudl es la situacién actual con  Definir la situacion actual de rendimiento y
El sistema de

servicios automatizados ya
junta
de

complejo

administrados por la

directiva y  personal
del

inmobiliario  CRECE que no

administracion

cuentan con un sistema BMS?

. ¢Cudl estructura la red LAN
convergente es adecuada para
servicios del
inmobiliario CRECE?

complejo

. ¢,Cémo funciona un sistema de
control BMS en una edificacion

con servicios automatizados?

gastos monetarios excesivos que presentan
los servicios que estan bajo la administracion
de

inmobiliario

de la junta directiva y personal

administracion del complejo
CRECE que no cuenten con la gestion

automatizada por medio de un sistema BMS.

Disefiar una red LAN convergente para todos
los sistemas electronicos encargados del
control y medicion de los servicios del

complejo inmobiliario CRECE.

Disefiar la arquitectura de un sistema BMS
para la administracion, gestiéon y mejora de
los servicios bajo la administracién de la junta
directiva y personal de administracion del

complejo inmobiliario CRECE.

monitoreo de datos
permitird visualizar la
de
equipos conectado en
la red LAN, bajo los
de

informacion los

estandares
sistemas
HMI/SCADA.

Fuente: elaboracion propia.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Gestidn de un edificio

Un edificio por lo general requiere de ciertos servicios para las personas o
residentes que lo habitan estos servicios pueden ser mencionados generalmente
como servicios generales (Electricidad, agua potable, iluminacion, climatizacion)
asi como servicios de seguridad en los que puede entrar vigilancia sistemas
contra incendios, estos servicios comunmente son automatizados con el fin de
poder suministrar de manera adecuada los servicios a los residentes y poder

facturar cada servicio brindado de manera justa.

La desventaja que se tiene es que no existe un sistema centralizado de
gestion de los servicios la cual permitirA un ahorro de consumo eléctrico, de
consumo de recursos y de costos de mantenimiento para estos servicios. Cabe
resaltar que tener estos sistemas es indispensable para la administracion de un

edificio.

7.1.1. Sistemas y utilidades

Astesana y Medina (2016) sostienen que los sistemas de servicios para

garantizar una buena gestion de los servicios de un edificio son:

o De energia eléctrica:

o Tableros de energia eléctrica.

o Subestaciones transformadoras.
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o Energia de emergencia y grupos generadores.
o UPS.

o) Sistema de iluminacion. aire acondicionado
o Equipos de aire acondicionado.

o Calderas.

o Ventilacion y presurizacion.

o Control de gases toxicos (industrias).

Para seguridad:

o) Control de acceso.

o Control de intrusos.

o Deteccidn y extincion de incendio.
o Auto evacuacion (mensajes de coordinacion). CCTV.
Utilidades:

o Cisternas.

o Bombas sanitarias y pluviales.

o Ascensores y escaleras mecanicas.
o Sistema de informacién.

o Consumo de gas y agua.

o Otros”
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7.1.2. Sistema de gestion de un edificio

Martinez (s.f.) propone como solucién técnica que un sistema de gestion

de un edificio segun su area cumpla con lo siguiente:

7.1.2.1. Operacién y mantenimiento

Se debe dar mantenimiento a las condiciones de confort que se requieren
en cada instante, se debe tomar en cuenta el consumo minimo de energia y el
menor costo de personal, de toda la instalacion del edificio o si es un conjunto de
edificios, pero de forma local, mediante una forma remota desde un centro de

control comun.

7.1.2.2. Confort y ahorro energético

Se deben asegurar las operaciones de funcionamiento de todos los
equipos supervisados por el sistema de control en horarios preferentes, ya sea
por eventos o por la adaptacion de horario de operacion segun las condiciones
exteriores del ambiente (temperatura y humedad) del ambiente en relacion con
el coeficiente de transferencia del edificio (arranque y paro optimizado). Se deben
ajustar las consignas de las instalaciones con el objetivo de minimizar el consumo
de energia eléctrica en los momentos en que sea mas caro. Con esto se deben
de tener los equipos de manera cotidiana para evitar excesos en el consumo si

energia, o simplemente limitar el consumo de servicios como lo es agua o gas.
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7.1.2.3. Seguridad operacional

Enfocandose al mantenimiento se deben contabilizar las horas y
supervisar el correcto mantenimiento de todo equipo relacionado a los servicios.
Se debe de monitorear las sefiales de los sensores de campo que correspondan
a cada sistema ya sea mecanico, eléctrico, etc. Con esto se da la posibilidad del
control de la eficiencia de las instalaciones por medio de pardmetros que puedan
definirse. Con esto se obtiene registro de las sefales controladas de una forma
sencilla, sin necesidad de una programacién o configuracion compleja, para
permitir un uso eficiente e ilimitado para el personal de operacion

correspondiente.

7.1.3. Servicios de mantenimiento en los edificios

Cualquier inmueble necesita de mantenimiento tanto las empresas, las
casas Y los edificios entre otros. El mantenimiento es un proceso qué es realizado
por profesionales cuyo objetivo es el cuidado, reparacion o la limpieza de los

bienes del edificio.

Los tipos de mantenimiento para edificio pueden clasificarse en los

siguientes tipos:

7.1.3.1. Mantenimiento preventivo

Es uno de los mas conocidos, tiene como objetivo mantener Hola un buen
nivel de servicio ya determinado previamente en los equipos. Actla para
gestionar y cuidar lo mas vulnerable en el momento adecuado y es de caracter
sistematico, de tal forma que interviene, aunque el equipo no dé sefales de

necesitar mantenimiento.
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7.1.3.2. Mantenimiento correctivo

Se encarga de distintas tareas, destinadas a corregir los defectos o
problemas que se presentan en un edificio, incluye los equipos y todo lo que se
relaciona a lo que pueda afectar cualquier actividad normal que se presenta en

un edificio.

7.1.3.3. Mantenimiento predictivo

Pretende informar de forma constante la operatividad y el estado de las
instalaciones. Esto es logrado mediante los datos conocidos de determinadas
variables, respectivas a lo que es el estado y operatividad.

Demuestra lo que son los servicios mas conocidos de los edificios, para
asi al menos aplicar este tipo de mantenimiento donde es necesario conocer las
variables fisicas puntuales o estadisticas que pueden presentar un problema,
como lo pueden ser: la temperatura, consumo de energia, vibracion, entre otras.
Es de tipo tecnolégico, por lo que requiere en muchas ocasiones de la

matematica, la fisica y uno que otro o que técnico.

7.1.3.4. Mantenimiento de uso

Es uno de los mantenimientos mas basicos para un equipo ya que es
realizado por sus usuarios. Se trata de una serie de tareas elementales como lo
es toma de datos, inspecciones visuales, lubricaciones, limpieza y el buen
armado del equipo (reapriete de tornillos). Para esto no es necesario tener una

gran formacion sino mas bien un entrenamiento no muy extenso
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7.1.3.5. Seguridad

Astudillo (2012) indica que para un sistema de seguridad puede haber

generalmente en tres subcomponentes:

. Control de acceso.
. Control de intrusion
o Vigilancia.

Donde afirma que: efectivamente los sistemas de seguridad integran estas
3 éareas, teniendo en cuenta como primera instancia la funcion y operacion del
edificio ya con una previa programacion de los controles y las respuestas de

acceso individual.

Un sistema tipico de seguridad involucra:

o Tarjetas de acceso

o Interfaces en ascensores

o Interfaces en puertas

o Deteccion de intrusion

o Sensores de temperatura, movimiento, rotura de vidrios, presion, etc.
o Aviso a guardias

o Control de estacionamientos
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7.1.3.6. Control de acceso

Astesana y Medina (2016) especifica que un control de acceso es un
sistema de seguridad que permite lo siguiente:

o Controlar el acceso a areas seguras

o Definir quiénes pueden entrar a determinadas areas (grupos de acceso)

o Definir cuando es permitido ingresar a determinadas areas (segun bandas
horarias)

o Saber quiénes se encuentran en determinadas areas

o Integracién con otras tecnologias (Centrales de Incendio, Alarmas, CCTV).

También indica que el hardware que se implementa al control de seguridad
depende de lo que quiere controlarse, por ejemplo: Puertas, Molinetes, Barreras.
También enfatiza que todas deben tener las mismas caracteristicas en cuanto a

lectores y controladores. el sistema se puede dividir también:

o Controladores y lectores para control de acceso
. Puertas
o Molinetes
o Barreras para ingreso de vehiculos
7.1.3.7. Sistemas de seguridad de vida

Astudillo (2012) afirma que: un sistema de seguridad de vida como es
comunmente llamado “sistema contra incendios”, son regulados por el cuerpo de
bomberos segun la localidad en donde se encuentra ubicado el edificio. Los
sistemas de seguridad tienes la exigencia de los sistemas contra incendios la

apertura de todas las puertas incluso las que se protegen con coédigo de
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seguridad bajo condiciones de emergencia, pues en un momento de una
emergencia los ocupantes del edificio lo que mas van a necesitar es evacuar el
edificio. Los sistemas de HVAC también son utilizados para salvar vidas, un
ejemplo claro es la extraccion de humo y ventilacion en espacios confinados

como lo es un elevador.

7.2. ¢Qué es un sistema BMS?

TREND citado en Gomez (2018) indica que Building Management System
(BMS) es un sistema para la gestion de edificaciones, sin carga de supervisar y
controlar servicios como lo son la climatizacién, forma que garantice su sistema
de control a niveles maximos de eficiencia de ahorro, estos servicios se pueden
dividir en lo que es la calefaccion, ventilacion y aire acondicionado. Esto lo
consigue manteniendo un equilibrio 6ptimo entre las condiciones como uso

energeético y requisitos de operacion.

7.2.1. Elementos de un BMS

Para el desarrollo y funcionamiento de un sistema BMS se deben tomar

en cuenta los siguientes elementos:

7.2.1.1. Elementos de campo

Estos elementos estan formados por distintos dispositivos que se

comprenden que pueden estar en campo para un sistema BMS.
Un sensor es el dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o

guimicas por medio de un transductor, a estas magnitudes se le llaman variables

de instrumentacioén las cuales son transformadas en variables eléctricas.
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o Si se habla de las variables de instrumentacién, estas pueden
ejemplificarse como lo que es: ‘Intensidad luminica, temperatura,
distancia, aceleracion, inclinacion, presion, desplazamiento, fuerza,

torsion, humedad, movimiento, pH, etc.”

o Un ejemplo de una magnitud fisica es una “resistencia eléctrica” (utilizada
para un control resistivo de temperatura), una capacitancia eléctrica
(puede usarse para medir la humedad), un voltaje eléctrico (puede
utilizarse para un control avanzado de temperatura o de alguna otra
magnitud fisica), una medicion corriente eléctrica (para deteccion de luz

por medio de fototransistores), etc.

Badillo (2017) indica en la pagina 8 que cuando se desea implementar y

utilizar un sensor es necesario tener en cuenta las siguientes caracteristicas:

o Rango de medida: dominio con el que cuenta el sensor para medir la

magnitud fisica

o Sensibilidad: variacion minima que puede ser reconocida por el sensor

o Precision: error o porcentaje de error maximo que puede contener el
sensor

o Offset: valor de salida del sensor que brinda cuando su medicion es nula
0 cero

También define que un actuador puede transformar la energia eléctrica en
un accionamiento 0 movimiento, es un dispositivo que genera esto en un proceso
con la finalidad de generar un efecto sobre este proceso, pero de forma

automatica.
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Siguiendo con Badillo también recomienda que cuando se quiere
implementar algun actuador se debe tener en cuenta las siguientes

caracteristicas:

o Rango de actuacion: dominio en el actuador para ejecutar su magnitud de

accionamiento

o Sensibilidad: variacion minima que puede ser generada por el actuador
o Precision: error 0 porcentaje maximo esperado por el actuador
o Offset: valor de salida del actuador que brinda cuando su instruccion es
nula o cero.
7.2.1.2. Elementos de control

Estan formados por mdultiples dispositivos que comprenden la parte de

control o del nivel de control en un sistema BMS.

o Controlador l6gico programable: Se conocen comunmente por las siglas
PLC (Programmable Logic Controller), es un dispositivo electrénico en el
cual se pueden programar procesos de automatizacion con fines
electromecénicos, como lo es el control de una maquinaria o un control

secuencial por relés.

Badillo (2017) define que un PLC se compone de un CPU (unidad central
de procesamiento) el cual contiene interfaces de entradas y salidas. El CPU se
puede describir como el cerebro de un PLC o computadora ya que esta formado
por un procesador y su memoria. “El procesador es el encargado de ejecutar el
programa escrito por el programador o usuario, este programa se encuentra

almacenado en la memoria”. El procesador puede comunicarse con lo que se
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entiende como exterior mediante puertos de comunicacion, es capaz de realizar

funciones de autodiagnastico.

Badillo (2017) también dice que:

La interfaz de entrada se ocupa de adaptar las sefiales provenientes de
los elementos de entrada para que la CPU pueda interpretar esa
informacion. Mediante las sefiales de entrada captadas y el programa
interno, la CPU genera las salidas que activan alguan elemento de campo
mediante la interfaz de salida. Esta interfaz es la encargada de administrar

la potencia necesaria para actuar sobre el elemento de campo. (p. 9)

También habla sobre el control parametrizable, integraciones y pasarelas

indicando los siguientes conceptos:

o Controlador parametrizable: se diferencia con el PLC en el sentido que no
es completamente programable. Quién fabrica estos controladores
parametrizables comunmente incluyen una programacion de forma grafica
mediante bloques de operaciones u operacionales. Este tipo de
programacién brinda diferentes soluciones ante casos muy generales de
un problema en especifico. Brinda la opcién de configurar diferentes
parametros del programa para adecuar el controlador a cualquier
panorama gue se encuentre y se quiera abarcar. Un caso en particular es
un controlador de fancoil, donde el fabricante permite parametrizar sus

caracteristicas basicas para ajustar el controlador al sistema presente.”

o Integraciones: un sistema como estos puede conectarse con dispositivos

de terceros mediante el bus de comunicaciones. Esta integracion es bajo
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un protocolo determinado, se puede incluir los parametros y rutinas que el

fabricante del dispositivo que se quiere integrar haya establecido.

o Pasarelas: permiten la intercomunicacion entre dispositivos que integran
protocolos distintos. Por ejemplo, una pasarela permite la comunicacion
con un elemento que fuese integrado con un protocolo ModBus RTU con

un sistema cuya comunicacion esté bajo el protocolo Bacnet TP.

7.2.1.3. Elementos de gestion

Se componen por diferentes dispositivos comprendidos a nivel de
gestiones para un sistema BMC.

2 ”

Orellana (2017) indica que “Software de Gestion” se comprende como un
PC o servidor con un software dedicado a gestion el cual podréa ejercer funciones
de gestidon en una red BMS, siendo comun que sea el Unico en la red, aunque

puede tener servidores de redundancia.

Por ultimo, indica que, para un sistema BMS el software debe brindar al
equipo la posibilidad de controlar por medio de comandos la red del control
general del sistema, asi como adquisicion de datos:

o Web server: brinda la oportunidad al usuario de conectarse de forma
remota o local sistema BMS, maneja niveles de accesos y debe tener una
correcta configuracién de la red de datos, es integrado al sistema mediante

una red IP.
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o Software Grafico: permite al usuario visualizar el sistema mediante
paneles sindpticos los cuales presentan estados, estadisticas, acciones

posibles, etc.

o Software de reportes: esta abajo una PC o servidor, se encarga de la
gestion de datos estadisticos obtenidos mediante la red BMS. Este
software de reporte gestiona la base de datos bajo la coordinacion del
software de gestién, gestionando la base de datos, generando
estadisticas, generando informes para dar formatos de impresion.

7.2.1.4. Elementos de usuario

Badillo (2017) también indica los siguientes elementos de usuario para un

sistema BMS:

o PC de usuario: es un PC convencional que mediante su software de cliente
el cual accede a un navegador web accede al llamado web Server que
aloja el sistema de visualizacion del sistema BMS. Una vez que el cliente
acceda a su plataforma aparece un portal de bienvenida donde solicita un
usuario y contraseila para acceder correspondientemente. Con este
acceso el usuario final tendra una visualizacion acorde al nivel de acceso

de usuario con el que ingreso al sistema.

o Dispositivos moviles: puede ser desde un teléfono mévil hasta una llamada
tablet o dispositivos finales inalambricos, mediante una aplicacion de
software ya disefiada directamente para sistema BMS se puede acceder
él, y se tendrd una mas simple hoy igual visualizacién que con el usuario
de la PC.
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7.2.1.5. Sistemas comunes para integrarse en un
BMS

Un sistema BMS puede aplicarse en multiples tipos de sistemas, en el
sistema que pueda integrarse siempre debe haber una gestion por medio de un

software centralizado.

GOmez (2018) define que los sistemas que suelen integrarse a un BMS

son:
o lluminacién

o Calefaccion

o Ventilaciéon

o Sistemas de subestacion eléctricas

o Aire acondicionado y calefaccion

o Sistemas de seguridad

o Sistemas contra incendio

o Comunicacion

o Control de accesos

o Suministros energéticos

o Sistema hidraulico

o sistemas especiales (sistema de riego, sistema neuméatico)

o Sistemas de transporte vertical (ascensores, escaleras electromecanicas)
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Figura 3. Diagrama de las gestiones principales para un sistema BMS.

BMS

Fuente: Carnero (2014). Sistemas de Automatizacion y Control de Instalaciones de

Hospitales

7.3. Redes estructuradas en edificios

Toda edificacién debe tener una red estructurada, por lo que se deben
seguir distintas normas y estandares para tener una conexion eficiente a los
sistemas y dispositivos que se quieran integrar al sistema BMS, dichas normas y

estandares son los siguientes:

7.3.1. Normas y estandares

Szymanczyk (2014) afirma que las normas de referencia sobre los temas
de edificios corresponden a la serie de EIA/TIA, emitidas en Estados Unidos.
Estas normas son utilizadas mundialmente como un patrén, estan compuestas
principalmente por el estandar 568, particularmente sirve para administrar
cableados estructurados en edificios comerciales, el estandar 569 cubre lo
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relacionado a disefios de drenajes internos, pasajes de cables y espacios para

equipos de red.

El estandar 570 involucra todo lo referido a cableados de viviendas
residenciales y pequefios comercios, se compara con el estandar EIA/TIA 606

que trata sobre la organizacion administrativa de infraestructuras en edificios.

La norma EIA/TIA 568-A habla de la categorizacién de instrumentos de
prueba, de cables, sus accesorios y parametros que lo regulan. Es importante
destacar que estas normas fueron emitidas en los afios 1990, 1991 y 1993,

prevén publicar versiones cada 5 afios.

7.3.1.1. Norma EIA/TIA 568

[Revision de la TIA/EIA 568-A]. (2001). Establece que en 1988 TIA
(Telecommunications Industry Association) si incorporé a estos trabajos de
normativa para finalizar y publicar su primera version de una norma en 1991
llamada: TIA/EIA-568 - Norma para Cableado de Telecomunicaciones en

Edificios Comerciales.

Lo mas se distingue de esta norma, es la asignacion de pines para cable
de par trenzado equilibrado de conductores de 100 ohm y 8 ohm. Dicha
asignacion se denomina T568A y T568B.

7.3.1.2. Norma EIA/TIA 569
Lopez (2004) indica que ANSI/TIA/EIA-569 es el estandar de “Rutas y

Espacios de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales”. Este estandar

tiene tres conceptos fundamentales relacionados con las telecomunicaciones y
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edificaciones, determina que los edificios son dinamicos. A lo que se refiera a un
edificio como todo lo que sea una remodelacidbn es mas una regla que la

excepcion. El estandar reconoce de manera positiva que el cambio ocurre.

Indica que los sistemas de telecomunicaciones y medios también son
dindmicos. Los equipos de telecomunicaciones cambian también durante la
existencia de un edificio. Reconoce también este hecho, siendo tan
independiente como sea posible de proveedores de equipos. Las
telecomunicaciones son mas que datos y voz, pueden componerse de otros
sistemas como lo es el control ambiental, entretenimiento, seguridad, alguna

alarma de emergencia y sonido.

Este estandar menciona un concepto de fundamental de mucha
importancia, Lépez (2004) lo indica con su siguiente frase “De manera que un
edificio que exitosamente disefiado, y equipado para telecomunicaciones, es
imperativo que el disefio de las telecomunicaciones se incorpore durante la fase

preliminar del disefio arquitectonico.” (p.23)

Este estandar debe ser central cuando se quiera disefiar un sistema de
cableado estructurado, ya que se enfoca centralmente en lo que son las rutas y
espacios donde se instalan los cables. Permite que se pueda generar un disefio
en gue todas las rutas o su mayoria sean las 6ptimas para cada subsistema, por
medio de especificaciones de material, ductos y su ejecucién de buenas practicas

de instalacion.

7.3.2. Cable estructurado

Se clasifica en cable protegido o con las siglas STP o no protegidos UTP

y cables de fibras dpticas, son instaladas ordenadamente en para distintas
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aplicaciones en el caso de esta investigacion en el interior de un edificio con el

fin de poder implementar algun tipo de red de area local LAN.

Para las normas de cableado estructurado Ribero, (s.f.) indica que:
ANSI/EIA/TIA 568 B para cableado estructurado para edificios, maneja los

siguientes aspectos:

o Materiales reconocidos

o Topologia

o Longitud y desempefio de cables y conectores
o Interfase del usuario en el area de trabajo

. Métodos de cableado

o Desempefio de elementos y cables de conexién

Elementos que maneja principalmente un subsistema de cableado

estructurado se muestran en la siguiente figura:
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Figura 4. Subsistema de cableado estructurado ANSI/EIA/TIA 568-B

Horizontal Cable (HC)
Horizontal Crossconnect (HC)

Telecommunication 1
Outlet (TO) /

Telecommunication Room

Fuente: Ribero (s.f.). Cableado estructurado. Consultado el 10 de septiembre de 2021.
Recuperado de http://www.nfcelectronica.com/files/DocTec_ CABLEADO_ESTRUCTURADO.pdf

7.3.2.1. Area de trabajo (WA)

Abarca desde el conector del sistema de cableado horizontal hasta el
equipo en el area de trabajo. Los componentes utilizados en esta area suelen
incluir equipos de estacion, cables de conexién, y tomas de comunicacion.

7.3.2.2. Cableado horizontal (HC)

Es la porcién del sistema de telecomunicaciones cableado que puede

extenderse desde el cuarto de telecomunicaciones hacia el area de trabajo o

viceversa.
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7.3.2.3. Gabinete de telecomunicaciones (TR)

Alberga la terminacién de los cables horizontales y la estructura para

conectar el hardware, incluyendo cualquier conmutador de distribucion en nivel.

7.3.2.4. Cableado vertical o back bone

Brinda interconexiones entre los cuartos asignados como entrada de
servicios de un edificio, cuartos asignados para las telecomunicaciones y cuartos
asignados para los equipos. Generalmente puede incluir componentes tales
como cables dorsales, alguna interconexion intermedia y principal, cables parche

o “patch cords”.

7.3.2.5. Cuarto para los equipos (ER)

Es un espacio para los equipos de telecomunicaciones, puede ser
conocido como nudcleo de red, en este cuarto Unicamente deben guardarse
equipos directamente relacionados con todo lo que sea telecomunicaciones y
debe cumplir con las buenas préacticas como todo plasmado mediante normas

especificas.

7.3.2.6. Cuarto de entrada para los servicios o

entrance facility (EF)

Esta formado por cables de conexiones de comunicacion o eléctricas,
dispositivos de proteccion eléctrica, accesorios para la conexion para
comunicacion y otros equipos. Es necesario para la conexion a los servicios del

edificio. Brindan proteccion eléctrica a los equipos, que deben llevar normas y
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estandares por medio de cddigos eléctricos. Debe ser disefiado siguiendo lo que
indica la norma EIA/TIA-569-A.

7.3.2.7. Cableado del campus
Es la extension de cable que va desde el gabinete de telecomunicaciones
hasta el &rea de trabajo entre edificios. Llegan a las acometidas de entrada a
cada edificio.

7.3.2.8. Main cross connect (MC)

Es un Sistema que permite administrar y la terminacion de los cables del

Backbone.

7.3.3. Elementos para considerar en lared de edificios

Para una edificacion se debe considerar los siguientes aspectos para

implementar una red de telecomunicaciones:
7.3.3.1. Disefio de edificio
Se debe considerar como un concepto ordenado para la red manteniendo una
verticalidad y espacio necesario para la red, también se debe considerar que se

debe de convertir estructuralmente el sistema de red como una topologia o

estructura neuronal para su funcionamiento eficiente.
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7.3.3.2. Distribucion y demanda

La red debe ser como un sistema neuronal para su mejor funcionalidad por lo
que debe extenderse estructuradamente hasta cada edificio o area de trabajo.

7.3.3.3. Topologia

Como un sistema neuronal de red, para su funcionalidad debe extenderse

estructuradamente hacia cada edificio o area de trabajo con su adecuada

proteccion y redundancia.

Figura5. Topologia del cableado estructurado

Cableado
Horizontal

Cableado
Backbone
dentro de
edificios

ableado Backbone
entre edificios

Alcance: EI Cableado
Estructurado incluye
cableado horizontal,
salidas del area de
trabajo, interconexiones,
cables y Backbone.

Fuente: Universidad Evangélica de El Salvador. Cableado estructurado. Consultado el
10 de septiembre de 2021. Recuperado de https://es.slideshare.net/vidalsancaramos/cableado-
estructurado-51978625
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7.4. Redes convergentes

En un sistema BMS como ya se ha mencionado, se pueden integrar
distintos sistemas con el fin de gestionarlos para que ello pueda ser efectivo se

debe aplicar el concepto de redes convergentes:

7.4.1. Concepto de red convergente

Yépez (2018) indica que un concepto formal para red convergente es una
coordinada evolucion de redes que anteriormente eran independientes, con una
tendencia hacia una uniformidad que permita el soporte de servicios (por ejemplo,

voz, video, o datos), y sus aplicaciones.

Menciona también que el enfoque de una red convergente sera una
alternativa ideal, ya que en ella se pueden integrar multiples tecnologias y sus
aplicaciones a través de una misma infraestructura que puede implicar lo que es
calidad de servicio para Hola trafico de voz, datos y video, con ello logra
imponerse como una solucion integral a muchas de las necesidades en la

comunicacion.
Actualmente las redes convergentes son muy utilizadas por la capacidad

tecnoldgica que tienen y la baja facturacion, ya que su infraestructura en uno de

sus recursos como lo es el internet permite optimizar recursos.
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7.4.2. Modelo de red de convergencia

Mejia (2004) afirma que:

Una red de convergencia basada en IP se construye sobre tres

elementos claves:

o Tecnologias que permitan ofrecer multiples servicios sobre una red de
datos
o Una red multiproposito, construida sobre una arquitectura de red

funcionalmente distribuida y basada en IP
o Un sistema abierto de protocolos estandares, maduro e

internacionalmente aceptado. (p. 4)
Un ejemplo de una red de convergencia es a lo que se le llaman servicios

de voz sobre redes IP también conocido como (VolP), telefonia IP, servicios

celulares, internet por medio de una red eléctrica y “Triple Play”.
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7.4.3. Infraestructura convergente

Segun NetApp. (s.f.) la convergencia de infraestructura de computacion,
almacenamiento y redes en un centro de almacenamiento de datos. Si se habla
de una puesta en marcha para una infraestructura de datos como como sistema
completo puedes simplificar y que sea mas rapida dicha puesta en marcha de los
recursos. También proporciona plataformas para que se pueda hacer una
implementacion continua y eficiente de los recursos de este centro de datos para
una escala rapida con rendimiento mas coherente. Esto se hace a través de

entornos virtualizados que requieren bases estandar para recursos virtuales.

7.4.3.1. Ventajas del uso de una infraestructura

convergente

NetApp. (s.f.) indica que el principal beneficio es, la capacidad de escalar
e integrar rdpidamente nuevos servicios al mercado. Para realizar esto se debe
hacer una simplificacion de las integraciones, validacion de configuraciones y
reduccion de costos. Simplificar esto con configuraciones modulares ya
predefinidas puede proporcionar velocidad y agilidad para nuevas integraciones
de servicios. Validar configuraciones reduce las conjeturas proporcionando
plantillas para nuevas instancias en aplicaciones. Los costos pueden reducirse al
necesitar menos tiempo para los procesos de instalacidon repetitivos y pruebas
del sistema. Tener componentes estandarizados también puede reducir los
costos al disminuir si los de infraestructura, por lo tanto, consolidar la

infraestructura.
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7.4.3.2. Criterios para implementar una red

convergente

NetApp. (s.f.) puntualmente menciona que las principales formas de
implementar la infraestructura convergente pueden ser descritas como una
arquitectura de referencia y también como una configuracion hecha previamente

a los ataques en rack.

o Arquitecturas de referencia

Son directrices pre validadas de configuracion que brindan planos para el
tipo, y conectividad de los recursos de un sistema convergente. Tomando en
cuenta mucho este enfoque se permiten configuraciones mas rapidas y fiables
gue puedan aprovechar todos los equipos existentes en la red. Tomando en
cuenta recursos de computacion, almacenamiento y red se implementan y
asignan de acuerdo con requisitos y recomendaciones de un plan del proveedor.
Los componentes individuales se pueden ampliar o reducir de forma facil segun

se requiera por los administradores de aplicaciones si se tiene este enfoque.

o Las configuraciones en rack

También tienen componentes de computacién, almacenamiento y red.
Son preinstalados en un rack de centro de datos. Estos componentes suelen
estar ya conectados y cableados para una rapida gestion. Si se tiene este
enfoque se aceleran mas las implementaciones, pero cominmente sélo permite

escalabilidad horizontal.

7.4.3.3. Viabilidad de rede de convergencia
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Garcia (2010) indica en su blog que: “en lo general, el personal de IT
presenta grandes proyectos de convergencia los cuales enfrentan mudltiples
problemas de su justificacion por lo que se recomienda, tener una vision de la red
convergente de la empresa y empezar resolviendo como etapa de vision.” (parr.

1). Por lo que recomienda lo siguiente:

o Comenzar por la red WAN de una empresa si es que la tuviera, se debe
unificar en una misma red de la voz, los datos y video. Con ello se lograra
administrar un solo equipo de administracion de red, con esto se lograra
aprovechar el ancho de banda que suele ser desperdiciado por la
demanda de cada servicio y por su uso por horarios. Con esto se eliminan

costos de servicios medidos o de larga distancia.

o Se debe prever la adquisicion de una nueva ‘“infraestructura por
crecimiento de nuevas necesidades” lo cual se realiza por medio de una
red de convergencia, mejor dicho, adquirir dispositivos para uso de la

telefonia IP.

o La sustitucion tecnoldgica se estara realizando en funcién del equipo

obsoleto y ya inutilizable.

o Tomar en cuenta las necesidades de seguridad en conversaciones por voz
llamadas entre teléfonos IP, la voz debe mediante esto debe estar

encriptada.

o Se reducen para los usuarios y administracion la pérdida de informacion y
de la conectividad que puedan afectar cualquier proceso productivo en una

empresa.
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Se justifica en el uso de nuevas aplicaciones y servicios que lograran el
aumento en la rentabilidad y de la productividad de una empresa.

Figura 6. Ejemplo de estructura de red convergente

Fuente: Garcia (2010). Viabilidad de redes convergentes. Consultado el 10 de
septiembre de 2021. Recuperado de

http://convergenciaderedes.blogspot.com/2010/04/viabilidad-de-redes-convergentes.htmi
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9. METODOLOGIA

9.1. Disefio de la Investigacion

Dado que el objetivo del estudio es hacer una propuesta de un sistema
BMS con una red LAN convergente para la gestion de los servicios generales de
complejo inmobiliario CRECE zona 4 de Mixco, Guatemala, se utilizara un disefio
no experimental que se aplicara de manera transversal ya que Unicamente se
disefiara una propuesta de implementacion de un sistema BMS que mejore la
calidad de servicios en el edificio, asi como el ahorro de costos energia y

mantenimiento.

La investigacion no experimental segun (Tipos de investigacion, 2018) se
basa en categorias, conceptos, variables, sucesos, comunidades o contextos que
se dan sin la intervencion directa del investigador, en otras palabras, sin que el
investigador altere el objeto de investigacion. Habla que la investigacion no
experimental, se pueden observar los fendmenos o acontecimientos tal y como
se dan en su contexto natural, para después analizarlos. Este documento afirma
gue el estudio no experimental no se construye en ninguna situacion, sino que se

observan situaciones ya existentes.
9.2. Paradigma de la Investigacion

La investigacion tendra como base epistemoldgica el paradigma
sociocritico y el método cualitativo como guia de su elaboracion, se elige este
paradigma ya que se adapta a las caracteristicas y necesidades de la

investigacion.
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La definicion que mas se adecla a esta investigacion sobre este
paradigma es que: “El paradigma Sociocritico tiene como objetivo promover las
transformaciones sociales, dando respuestas a problemas especificos presentes
en el seno de las comunidades, pero con la participacibn de sus miembros”
(Alvarado y Garcia, 2008, p. 190). Se fundamenta en la critica social con un
severo sentido auto reflexivo, considera que el conocimiento se construye

siempre por intereses de los grupos.

El paradigma sociocritico y su consecuente enfoque cualitativo permitira
comprender la percepcion del personal en cuanto a la calidad de los servicios
automatizados en el complejo inmobiliario CRECE con el objetivo de proponer
una solucion BMS que mejore dicha percepcion y brinde mejor confort en todo el
personal, asi como una percepcidn positiva con el ahorro en costos monetarios

excesivos del consumo de energia y mantenimiento gracias a su implementacion.

9.3. Enfoque de la Investigacion

El enfoque de la investigacidon es mixto debido a que se realizaran
entrevistas a la junta directiva del edificio y personal administrativo del complejo
inmobiliario CRECE con la finalidad de determinar la necesidad de la gestion de
los servicios automatizados y desde el punto de vista cuantitativo se determinara
el nimero de servicios actuales que ocasionan un excesivo consumo de energia
eléctrica y necesitan mejora en su eficiencia para bajar costos monetarios

mensuales por consumo.
QuestionPro. (s.f). define la investigacion mixta como una metodologia de

investigacion que consiste en recopilar, analizar e integrar tanto investigacion

cuantitativa como cualitativa.
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Indica que este enfoque se utiliza cuando se requiere una mejor

comprension del problema de investigacion.

9.4. Poblacién de estudio

La poblacion de estudié estara conformada por los miembros de la junta
directiva y empleados de la parte administrativa del complejo inmobiliario
CRECE, ubicado en zona 4 de Mixco, Guatemala.

9.5. Tipo de muestreo

Se usara el muestreo por conveniencia ya que se tiene disponibilidad de
las personas que forman la poblacion en un tiempo determinable, se elige este
muestreo ya que se adapta a las caracteristicas y necesidades de la investigacion

ya que no es probabilistica.

QuestionPro. (s.f). indica en su pagina web que el muestreo por
conveniencia tiene como caracteristica ser una técnica de muestreo no
probabilistico y no aleatorio, por ello es utilizada para obtener poblaciones o
muestras de acuerdo con la facilidad de acceso, la disponibilidad de las personas
de formar parte de la poblacién o muestra, en cualquier especificacion practica

de un elemento particular.
9.6. Técnicas de lainvestigacion

Se utilizara la entrevista como técnica de investigacién ya que se desea
conocer la percepcion de la junta directiva y personal administrativo del complejo

inmobiliario CRECE sobre la calidad de los servicios que administran y los

CONSUMOS excesivos monetarios que puedan tener.
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9.7. Instrumentos de recoleccion de datos

Como instrumento de recoleccion de datos se utilizara la cédula de
entrevista para identificar las necesidades y problematicas para los miembros de
la junta directiva y la administracion del complejo inmobiliario CRECE sobre la
calidad de los servicios y costos excesivos de consumo de energia que
administran. Se pretendera hacerlas en dos etapas: una entrevista individual y
posteriormente una colectiva con el fin de determinar mas certeramente las

necesidades y problemas que manejan.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Se utilizard Excel como herramienta de analisis de datos ya que tiene una
amplia capacidad para analisis de datos, asi como elaboracion de graficos, el
objetivo de utilizarlo sera analizar los datos de consumos excesivos que presente
cada servicio que sea administrado por la junta directiva o personal administrativo

del complejo inmobiliario CRECE.
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11. CRONOGRAMA

A continuacion, se presenta la organizacion cronoldgica del proceso de la
elaboracion de la propuesta final que da solucién al problema de investigacion,
estara organizado por semanas, abarcando un total de 35 semanas, desde el

inicio hasta la presentacion del informe final.

En la primera fase tendra una reunion con la junta directiva y personal
administrativo y por medio de entrevistas individuales y colectivas donde se
determinar los servicios que estan bajo su administraciéon para delimitar los
alcances de la propuesta, se definirA con datos reales que tengan a su
disposicion los valores de consumos excesivos que presenta cada servicio y
algun otro dato que permita saber si se puede mejorar la calidad de los servicios,
se definira qué servicios seran parte de la propuesta final de esta investigacion

con una duracion de 4 semanas.

En la segunda fase se analizara la informacion obtenida de la reunién con
la junta directiva y personal de administracion del complejo inmobiliario CRECE,
con una duracion de 3 semanas, se estudiara y definiran los equipos que puedan
necesitar los sistemas de los servicios para poder integrarse a la propuesta de
solucion BMS, en esta fase se hara una primera revision de costos de equipos

antes de disefar esta parte de la propuesta, esto con una duracion de 4 semanas.
En la tercera fase, se hara el disefio de la red LAN convergente que pueda

garantizar una comunicacion Optima y gestionable de los sistemas de los

servicios, se hara su respectiva documentacion para definir los alcances de esta
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red para que el usuario final sepa utilizarla correctamente con una duracion de 4

semanas.

En la cuarta fase se disefiard el sistema BMS que se adecue mas a la red
y equipos propuestos para los sistemas de los servicios, se definira qué equipos
de cdmputo o servidores se necesitan para montar el sistema, se investigara y
definira qué software es adecuado para la operacion de este sistema, de no haber
un software estandar con soporte continuo se hara la propuesta de implementar

alguno. Con una duracion de 6 semanas.

En la quinta fase se elaborara la documentacién del presupuesto general
solo de los equipos y recursos necesarios para implementar el sistema BMS, con
esto se tendra la propuesta terminada para mostrarla y discutirla con la junta
directiva y personal de administracion del complejo inmobiliario CRECE
esperando la aprobacion de que el presupuesto sea rentable para ellos por medio
de datos financieros que puedan presentar asi como la aprobacién de la
propuesta general desde el punto de vista que la quisieran implementar a largo o

corto plazo en este inmobiliario, con una duracion de 4 semanas.

En la sexta y Ultima etapa se elaborara un documento de manual de
usuario que tendra como obijetivo brindar las instrucciones de uso del sistema
BMS propuesto desde el punto de vista de un operador del sistema, el fin de este
documento sera que esté a disposicion en cualquier momento que el inmobiliario
u otro deseen implementar la propuesta final planteada, con una duracién de 2

semanas.
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En las siguientes 4 semanas se realizara la presentacion de resultados, la

discusion de resultados, redaccidon de conclusiones y la redaccion de las

recomendaciones.

En las dltimas 4 semanas de la investigacion se realizara la redaccion y

correccion del informe final.

Figura 7. Cronograma de actividades
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Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La investigacion sera financiada por el investigador, dentro de los recursos
humanos necesarios se encontrara el tiempo necesario del investigador y el costo
del asesor. Dentro de los recursos fisicos necesarios para la investigacion esta
la designacion de un area en la empresa para el andlisis y la recoleccién de datos
de los servicios del complejo inmobiliario CRECE la cual no tendra un costo por
ya que serd un analisis de solo un dia. Dentro de los materiales necesarios para
llevar a cabo la investigacion estan los equipos de computo del investigador,
papeleria, una camara fotografica, una impresora, internet movil y los viaticos

para las visitas al complejo inmobiliario CRECE.
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Material
Material
Fisico
Humano
Fisico
Material
Material
Material
Material
Fisico
Fisico

Financieros

Tabla Il. Costo del estudio

Recurso
Dos resmas de hojas
Viaticos (combustible y alimentacién)
Impresora de tinta recargable
Asesor
Computadora Personal
Pizarra de marcadores de tinta
3 marcadores de pizarra recargables
3 botes de tinta para marcador
Gastos imprevistos
Servicios Telefonia Movil e internet
Céamara Fotografica
Financiada por investigador
TOTAL

Fuente: elaboracion propia.
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Costo

. 100.00

. 2,000.00

. 1,600.00

. 2,500.00

. 1,500.00

. 200.00

. 75.00

. 100.00

. 1,500.00

. 6,400.00

. 1,400.00
.17,375.00
. 17,375.00

O o0 0 0000000000
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