EFICIENCIA ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD EN EDIFICIOS A TRAVES DE
PROCESOS “INTELIGENTES”

vacas Martin, J
Méaster Universitario en Eficiencia Energética en la Edificacion, la Industria y el
Transporte. Universidad Politécnica de Madrid
e-mail: j.vacas@alumnos.upm.es; neoargos@gmail.com

RESUMEN

En los dltimos tiempos el mundo de la edificacion ha estado marcado por la incorporacion de
la tecnologia para administrar los procesos que se desarrollan en la complejidad creciente
de instalaciones y sistemas de un edificio. En esta linea, cada vez es mas utilizado el
término “Edificio Inteligente”, para identificar aquellos que son capaces de integrar todos los
sistemas y subsistemas que conviven en el edificio; incluso se han empezado a identificar
con el termino “Smart Building”, a aquellos que suponen un paso mas en la integracion e
interaccion de sistemas. Analizando esta coyuntura con detenimiento, la realidad es que aun
persisten las denominadas islas de automatizacion y realmente queda por aplicar en toda su
extension el concepto de proceso inteligente. Esta comunicacion pretende analizar el estado
del arte del concepto de edificios inteligentes y las posibilidades de que aplicando mas
eficazmente el sentido de “Proceso Inteligente” se podria alcanzar un elevado nivel de
Eficiencia Energética y Sostenibilidad.

Palabras clave: Intelligent Building, Smart Building, Building Energy Management
and Control, Artificial intelligence, Automation.
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1. Introduccion

El concepto de Edificio Inteligente ha evolucionado desde su primera formulacion
hace mas de 30 afios, impulsado por el propio avance de la tecnologia que nos ha
hecho pensar en nuevos limites para este concepto y dejando atras las definiciones
de las primeras visiones.

La evolucion de los sistemas de gestion, protocolos de comunicaciones, internet con
la introduccion del nuevo protocolo de IPv6 (http://techterms.com/definition/ipv6), la
interaccion entre plataformas de gestion creando estandares de comunicacion, los
captores de informacion cada vez mas avanzados (contadores inteligentes,
materiales inteligentes, sensores inteligentes...) y sobre todo la incorporacion tan
evidente de la informatica, ha trasformado el panorama a pasos agigantados.

En realidad en escaso tiempo, hemos pasado de entender los edificios inteligentes
como capaces de reaccionar, a otorgarle alguna capacidad de interactuar o cierto
nivel de inteligencia a la hora de gestionar los recursos.

En cualquier caso, la realidad sigue demostrando que tanto las expresiones
“intelligent Building” como “Smart Building” que tanto podemos reconocer en
publicaciones comerciales o pseudotécnicas, son mayoritariamente, un reclamo mas
para los objetivos comerciales de inmobiliarias 0 gestores de espacios de oficinas.
La realidad es que aun se tienen que superar varios retos para alcanzar el verdadero
sentido de estos términos.

En nuestro caso y al margen de debates sobre definiciones que tanto gustan, nos
centraremos en la evolucion de los mismos y en como estos pueden acercarnos a
un objetivo mayor como es la Eficiencia Energética y la Sostenibilidad.

2. Referencia Historica

Hace mas de cien afos, el objetivo de los edificios era ante todo mantenerse en el
tiempo , perdurar. Las grades obras de arquitectura lo han conseguido, pero su alto
coste hace que sean en parte irrepetibles.

El gran reto evolutivo de los siguientes afios, ha sido darle cada vez mas valor a los
edificios [1], haciendo que los costes de construccibn se reduzcan pero
incrementando el nivel de confort, la satisfacciébn del usuario, el rendimiento y
reduciendo sus consumos energeéticos.

En la figura 1 Buckman resume la evolucion historica de diferentes elementos de
confort de un edificio a través de la categorizacion de los edificios. [2]
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Esta particular vision, se centra sobre todo en mostrar los cambios que se han
producido para llegar a los conceptos actuales de “Intelligent/Smart Building”. Como
se puede comprobar, practicamente todos los cambios son evolutivos, basados
principalmente en el propia evolucion de la tecnologia, pero manteniendo al margen
el mayor contribuidor al concepto inteligente que es la capacidad de aprender de su
entorno y experiencia.

Desde el inicio, Inteligencia se ha venido asociando a la integracion de plataformas
gue componian los servicios de un edificio, de esta forma la evaluacion de un
edificio venia asociada a este nivel de integracion. Cuanto mas integradas estuvieran
las plataformas, mayor seria su nivel de inteligencia. [3]. Otros autores definian los
edificios inteligentes como aquellos que ayudan a las organizaciones a alcanzar sus
objetivos, facilitando la gestion de sus recursos y asi aumentando su eficacia. En
resumen, hacer frente a los cambios sociales y tecnoldgicos, para adaptarse a las
necesidades humanas. [4]

Como vemos, la falta de concrecion respecto a las definiciones de estos nuevos
términos, ha generado deficiencias en el propio desarrollo del concepto y sobre todo
inseguridad del posible cliente/propietario. [5]
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Esta evolucion también ha estado muy marcada por la incursion de organismos
internacionales de normalizacion y regulacion, que han intentado arrojar luz a su
definicion. Estos organismos han integrando y estructurando no tanto la definicion
de IB (Intelligent Building) en si, como muchos de los elementos que lo componen.
Asi, en la ultima década son mas faciles de reconocer temimos y plataformas (p.e.
BAS Building Automation System) o elementos (p.e. automatas, PLC, etc.) [6]
En cualquier caso lo que es cierto es que el concepto de IB se sigue sustentando
sobre una visionaria definicibn de Wong, que lo basaba en la integracion de tres
sistemas:

- Sistema de automatizacion de edificios (BAS).

- Sistema de Telecomunicaciones.

- Sistema de gestion asistida por ordenador.
Segun su vision, esto seria posible alcanzarlo por las mejoras que deberian
producirse en los elementos fisicos que la componian (software y hardware) y en los
elementos conceptuales (inteligencia distribuida, gestion integrada de datos,
integracion con los sistemas de informacion de las compafiias o homogenizacion de
protocolos de comunicaciones).
Si lo vemos con perspectiva casi 20 aflos después, gran parte de las definiciones
aun siguen vigentes. [7]

3. Descripcion de los cambios
Los cambios clave, algunos de ellos cruciales, que han contribuido en esta evolucion
estan centrados en determinadas areas de trabajo.

3.1.Integracién

Hacer que distintas aplicaciones interactien, sin duda ha ayudado a mejorar la
percepcion del usuario sobre lo que una plataforma inteligente es capaz de
ofrecerle.

Asi, soluciones como la identificacion de personas para la mejora de los
controles de seguridad de un edificio [8], [9], o los sistemas integrados de
deteccién de incendios [10], creacion dindmica de rutas de evacuacion de
edificios [11], [12], reduccién de complejidad por el uso de dispositivos que
utilizan Wifi [13], [14] o sistemas de iluminacion eficaces y adaptativos [15], dejan
claro que el factor de la integracion ha sido esencial en la obtencién de un mayor
valor afadido.

3.2.Comunicacion, protocolos

Esta integracion de la que hablamos, no hubiera sido posible sin un cambio en la
forma en la que los dispositivos y plataformas que componen toda la
infraestructura de un edificio se comunican. Pasar de islas de informacion, a
informacion estructurada, almacenada y compartida requeria grandes cambios.
Asi hemos asistido al gran cambio en el protocolo de comunicacion de internet de
IPv4 a IPv6 [16], la estandarizacion de la forma de compartir informacion entre
las plataformas como BACnet [10], [17], [18] o BACnet sobre OPC [19].

Por otro lado, el giro dado por las plataformas en el uso del estandar de Web
Services (forma de intercambiar datos entre aplicaciones desarrolladas en
lenguajes de programacion diferentes.) bajo la supervision de comités de
estandarizacion W3C o WS-I permite a desarrollos informaticos heterogéneos
interactuar entre si eficazmente. [20]-[23]

3.3. Modelos constructivos
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La irrupcion de restricciones gubernamentales sobre el uso mas eficiente de la
energia unido a una mayor conciencia sobre sostenibilidad, ha provocado la
aparicion de una tendencia generalizada de construccion “ecoldgica”. Este forma
de trabajo cambia el punto de intervencion de estas medidas al inicio del
proyecto, desde su conceptuacion. Esto también ha propiciado la aparicion de
certificaciones (LEED o BREAM level) cuyos niveles de cumplimiento de
estandar, determinan claramente cuan cerca nos encontramos del mismo.

De la misma forma, de esta linea de trabajo surge el modelo constructivo IGBP
(Intelligent Green Building Project). El objetivo de este modelo es trasladar y
mantener los criterios durante todo el ciclo de vida; desde el disefio del edificio a
la construccion y posteriormente a su operacion. Esta técnica esta basada en un
modelo de evaluacidon de variables, dividido en secciones, categorias y
elementos. La idea es evitar que un edificio acabe siendo distinto a los elevados
criterios de sostenibilidad y eficiencia que se adoptaron en su concepcion
comparando en todo momento los valores iniciales y los que se obtienen. [24]

3.4. Aplicacion de Reglas

El uso y aplicacion de reglas ha introducido en un sistema de gestiéon de un
edificio la forma mas sencilla de prediccion. Se basa en la determinacién de una
serie de variables en la fase de disefio que han de cumplirse en la operacion del
edificio. Sus variaciones en la operacién del edificio permiten adaptarse o
anticiparse a nuevas condiciones; para ello el sistema de gestion actia sobre los
subsistemas (HVAC, Electricidad, Agua...). Es claro que se trata de un modelo
muy proximo al reactivo, pero permite tener bajo control facilmente variables de
una forma automatizada. [25], [26]

3.5. Simulaciones
De acuerdo con el arquitecto malaguefio Rafael Urquiza,
“Un edificio inteligente no es aquel al que le han afadido aparatos
electrénicos tras su construccion, ha de serlo desde su concepcion”
(http://www.efefuturo.com/noticia/el-edificio-inteligente-nace-no-se-hace/).
Y de la misma forma indica que
“existen varios tipos de inteligencia, una pasiva, relativa a su disefio, y otra
afiadida, que tiene que ver con sistemas activos o0 reactivos -energia,
sensores- que actuan en funcion de lo que pasa. La inteligencia pasiva se
aplica en el disefo del edificio.
En esta fase de disefio se recurre a sistemas de andlisis y simulacién virtual
para prever como se comportaria el edificio en la realidad con los vientos
predominantes que hay en esa zona, con la radiacion solar o con respecto a
los flujos peatonales, por ejemplo”.
Estas simulaciones lo que permiten es un diseiio mucho mas equilibrado y sobre
todo que esta basado en las variables a las que va a ser sometido el edificio en
su explotacion. [27]-[30]
La incorporacion de todos estas variables en la vida de un edificio, ha propiciado que
este concepto de IB haya ido evolucionado en complejidad pero al mismo tiempo
(por clara necesidad) a algo mucho mas estructurado y sistematizado, que nos
permite entender y disfrutar las ventajas que supone un modelo evolucionado de
gestion de los edificios.

4. Smart Building
Después de revisar esta evolucién historica del concepto de edificio inteligente, se
puede avanzar en una mejor definicion del concepto de “Smart Building” (SB).
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La diferencia entre Bl y SB es basicamente que los sistemas en vez de reaccionar
ante los estimulos (variables como T2, humedad, ocupacién, alarmas, etc...)
permiten la adaptabilidad de los servicios, mediante sistemas predictivos que se
nutren tanto de informacion interna como externa y sobre todo que han “aprendido”
de eventos pasados. [2], [31], [32]

Son claros los cambios en la tendencia que se estan produciendo y que se adaptan
a esta nueva definicion. Asi, los nuevos SCADA vya incluyen modelos predictivos
(IndasIBMS SCADA) [33] y estos se estan imponiendo en los nuevos disefios. Por
otro lado se nota la inclusion de otras variables como las medioambientales para
contribuir a una mejor adaptacion de los sistemas [34], el uso generalizado de
aplicaciones de diferentes instalaciones que publican Web Services bajo OPC,
permitiendo que las aplicaciones compartan informacion [35] o el uso de nuevas
métricas basadas en la actividad o comportamiento de los usuarios [36] estan
permitiendo que nuevas iniciativas, como la integracion de micro-redes de energias
alternativas, en el suministro general de un edificio, se convierta en una realidad [37]
Todo esto esta contribuyendo en muchos aspectos de mejora de gestion o de
confort hacia el usuario, pero sobre todo, se esta progresando en la introduccién de
variables que contribuyen al objetivo de mejora de la Eficiencia Energética y
Sostenibilidad en la Edificios.

5. Eficiencia Energética

Alcanzar los logros de reduccion de consumo de energia en un 20% es parte de los
objetivos Europa 2020 adoptados por la CEE. En la edificacién, la tendencia es mas
ambiciosa y se habla con consistencia de la construccion de edificios de consumo
minimo o nulo. Los esfuerzos que se han realizado para lograr este objetivo son
bastante amplios, impulsados sobre todo por una conciencia mas generalizada de la
reduccion del consumo, sostenibilidad y reduccion de la huella de carbono ante el
cambio climético. [38]

Son muchos los cambios que se estan produciendo en las metodologias para
abordar un proyecto de edificacion. Quiza la mas importante es que todas las
nuevas acciones parten de la fase inicial del proyecto y que incluyen como minimo
de estrategias de disefio pasivo [39] o la utilizacion de un sistemas de control
basados en sistemas neuronales artificiales.

Estos ultimos sistemas, permiten a la plataforma realizar un aprendizaje, basado por
ejemplo en las pautas de los usuarios, para adaptar las instalaciones y servicios mas
rapidamente a los cambios y asi poder evitar picos en el consumo energético (sobre
todo en sistemas como el de calefaccion), que son de compleja optimizacién y que
suponen un gran desperdicio de energia. [40]

Donde también se han producido grandes cambios han sido en los edificios de
mayor consumo, como son los comerciales. En estos edificios el coste de las
infraestructuras generales se imputa entre los que ocupan los locales comerciales y
por tanto su dimensionamiento, como su uso supone un derroche de energia
considerable. Una solucion es de analisis y simulacion. Por un lado se recogen los
datos de los sensores del edificio (T?, humedad, etc....) y de los consumos eléctricos
producidos. Con ellos se realiza un analisis comparativo y con sus variaciones se
realiza la correspondiente simulacion; los datos extraidos daran un escenario optimo
y que permitira la optimizaciéon de los consumos mediante los ajustes de estas
variables. [41].

El siguiente escaldn evolutivo ha sido integrar los valores de la oferta y la demanda
energética en la simulacion, incluyendo fuentes de energia alternativas y distintos
proveedores energéticos. Esto permite al sistema también optimizar el coste y el
origen de los servicios energéticos. [42]
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6. Conclusiones

Estos procesos “inteligentes” son los que al final pueden establecer la diferencia
entre la forma actual y futura en la que entendemos la Eficiencia Energética en los
futuros edificios, aunque con el tiempo y las modas los queramos llamar de formas
diferentes. Hacer que un edificio, no solo maneje sus variables, sino que contemple
otras nuevas (tanto internas como externas), combinandolas y aprendiendo como se
afectan entre ellas, permitira que se progrese en el proceso “légico” que aun le falta
a este proceso evolutivo.

Por otro lado, hay que desprenderse del temor extendido a que nos gestionen los
llamados procesos neuronales desarrollados por maquinas. Debido en gran parte a
la desinformacion alentada por nuestro consumo de productos de ciencia—ficcion, los
procesos basados en inteligencia artificial, nos producen un cierto rechazo aun,
pero a estas alturas a nadie se le ocurre obviar que la forma mas eficaz, de que
nuestro entorno sufra en la menor medida nuestro paso por él, es que los espacios
gue nos acogen temporalmente se comporten activamente para evitar el derroche de
recursos, sin que todo esto ademas pueda depender de la voraz e interesada
actividad humana.

Como contrapuesta, esta perdida de control sobre lo que ocurrira en los edificios
futuros, se vera compensada con las caracteristicas nuevas que nos proporcionaran
los mismos. Una de ellas sera la proteccion. En los edificios futuros, con sus
sistemas complejos y predictivos, cuidaran mejor de sus ocupantes ante situaciones
eventuales y peligrosas como un incendio, (limitando sus consecuencias) 0
extraordinarias como un terremoto (adelantandose al temblor y evacuando el
edificio). [32]

Que duda cabe que el futuro es en este area es muy prometedor, y sin duda alguna
deparara muchas satisfacciones en los préximos afios, sobre todo si se mantiene el
empefio en conservar el dificil equilibrio entre moradores y entorno que hasta ahora
no hemos respetado.
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