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RESUMEN

Definimos estructura inteligente como aquella estructura dotada de unos sensores (en
especial continuos y de fibra optica), de manera que es capaz de transmitir datos de interés
sobre su estado de salud (deformaciones, fisuraciones, oxidaciones, etc.). Esta tecnologia
puede facilitar el mantenimiento preventivo de los edificios y la gestion de su salud estruc-
tural. Por ello, un aspecto de interés necesario a analizar para saber si la tecnologia es apli-
cable o no, es evaluar su rentabilidad. Asi, el objeto de este articulo es realizar un analisis
coste-beneficio de las estructuras inteligentes, estudiando por un lado cual es el incremento
de coste inicial que supone la implementacion de la propuesta, y por otro lado evaluar cual
es el ahorro de dinero a lo largo del tiempo que supone la aplicacion de la misma, lo que
permite establecer el periodo de retorno de la inversion inicial, y a partir de qué momento
se pueden esperar beneficios netos.
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1. INTRODUCCION

Cuando se piensa en un elemento constructivo de hormigén armado, normalmente se
asocia a un ser inanimado, de la misma manera que una piedra también se asocia a un ser
inanimado. Pero, ;y si fuera posible dotar a este elemento de hormigon armado, a este ser
inanimado, de un sistema nervioso que le permitiera transmitir datos sobre su estado de
salud (fisuraciones, deformaciones, humedades, carbonatacion, oxidacion, etc.)? ;Y si esto
fuera posible realizarlo con toda la estructura de un edificio?

Claramente lo indicado aportaria importantes beneficios, al facilitar significativamente
el mantenimiento de los edificios y el detectar precozmente las patologias existentes. Esto
que explicado de esta manera suena en cierto modo a ciencia ficcion, no lo es en absoluto.

En [1] ya qued6 de manifiesto la posibilidad técnica de dotar de un sistema nervioso a
las estructuras de los edificios, y lo beneficioso que podia resultar la aplicacion de estas tec-
nologias. El concepto basico explicado es dotar a la estructura de unos sensores (en especial
continuos y de fibra dptica), de manera que la estructura quedaba dotada de un “sistema
nerviso” y era capaz de transmitir datos de interés sobre su estado de salud (deformaciones,
fisuraciones, oxidaciones, etc.). También se explican algunos ejemplos del uso de esta tec-
nologia y de su investigacion cientifica en el Departamento de Ingenieria de la Construccion
de la ETS de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona.

Todo lo referido queda claramente enmarcado dentro del concepto global de “Smart
city” (ciudad inteligente) y de “Smart materials” (materiales inteligentes). De hecho, este
tipo de estructuras referidas se suelen denominar “estructuras inteligentes”.

El segundo paso de la investigacion debe pasar por evaluar la viabilidad econdémica de
la propuesta, pues si se diera el caso que la misma tuviera un coste de implantacion en los
edificios muy elevado, muy superior a cualquier ahorro posterior que pudiera repercutir,
quedaria claro que la propuesta no seria viable aplicarla de forma generalizada en los
edificios, sino tan s6lo en algln caso puntual para su estudio cientifico.

Por tanto el estudio deber ser del tipo de coste-beneficio, tal y como se denomina en
el campo de la Economia Aplicada. En este estudio se debe analizar por un lado cual es el
incremento de coste inicial que supone la implementacion de la propuesta. Y por otro lado
se debe evaluar cual es el ahorro de dinero a lo largo del tiempo que supone la aplicacion de
la propuesta, la cual cosa permite establecer el periodo de retorno de la inversion inicial, y
a partir de qué momento se pueden esperar beneficios netos.

El objeto del presente articulo es precisamente realizar el analisis coste-beneficio de las
estructuras inteligentes, para evaluar si su uso es factible desde un punto de vista econo-
mico. Lo que se expone es un resumen de la linia de investigacion realizada el afio 2015
entre Neapolis (centro tecnologico que pertenece al ayuntamiento de Vilanova i la Geltri
y que tiene como algunas de sus prioridades la investigacion, la innovacidn tecnologica, la
emprendedoria y la colaboracion con la universidad), la EPS de Ingenieria de Vilanova i la
Geltru y la ETS de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona (Departamento
de Ingenieria de la Construccion). Esta investigacion se realizo en el marco de un proyecto
EPS (European Project Semester), desarrollado en idioma inglés, en el que participaron 4
estudiantes extranjeros de ingenieria en fase de proyecto final de carrera, que eran de los
siguientes paises: Alemania (2), Francia y Holanda.

En el caso que se demuestre de forma consistente que la propuesta es aplicable técnica-
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mente (la cual cosa como se ha referido ya se ha demostrado en investigaciones realizadas
en Catalufia), y que es interesante econdmicamente, por ser atractivo el periodo de retorno
de la inversion inicial y que el volumen de beneficios netos que se pueden obtener sea signi-
ficativo, implicaria que seria de interés aplicar estas tecnologias al conjunto de los edificios,
tanto a los existentes como a los de nueva construccién. De esta manera se contribuiria a
mejorar la calidad y el funcionamiento de los edificios durante su vida 1til, ahorrando dine-
ro, y por tanto contribuyendo a mejorar la calidad de vida de la sociedad y crear un entorno
mas sotenible, eficiente y respetuoso con el medio ambiente.

2. METODOLOGIA

Para realizar este trabajo de investigacion, se han seleccionado dos edificios sobre los
que hacer propuesta para sensorizar sus estructuras (principalmente mediante el uso de fibra
optica), calcular el coste de implementar y mantener esta tecnologia, y estimar el ahorro
de dinero que supone la aplicacion de esta tecnologia a la hora de hacer el mantenimiento
preventivo de la estructura. O en otras palabras, estimar el ahorro de dinero que supone el
realizar mantenimiento preventivo de la estructura usando sensores, en comparacion con
hacer mantenimiento preventivo de la estructura sin sensores (es decir, como se realiza
actualmente, mediante inspecciones periddicas, etc.).

Para que el enfoque sea lo més amplio possible, los dos edificios elegidos para realizar
el estudio son muy diferentes entre si, tanto en tipologia constructiva, tipo de estructura,
edad, materiales, etc. Asi, uno de los edificios elegidos ha sido el edificio de Neapolis (ver
Figura 1), construido en el afio 2007 (con estructura de hormigén armado, forjados reticula-
res, etc.). El otro ha sido la iglesia de Sant Antoni Abat (ver Figura 2), construida en el afio
1693, (con estructura de paredes de carga de piedra, contrafuertes, arcos y bdvedas, etc.).
Ambos edificios se encuentran en Vilanova i la Geltra (Barcelona).

Figura 1.- Imagen del edificio Neapolis.
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Figura 2.- Imagen de la iglesia Sant Antoni Abat.
Tipos de sensores

Uno de los primeros pasos de la investigacion ha sido estudiar los diferentes tipos de
sensores existentes, con objeto de elegir aquellos que sean idoneos para la investigacion
realizada. Como una primera aproximacion general, los sensores los podemos clasificar tal
y como se presenta en la Tabla 1, donde también se visualizan los datos que mide cada tipo
de sensor [2].

Sensor Qué mide

Fibra optica Deformacion, grietas, humedad, temperatura, pH, vibraciones,
oxigeno, hidrogeno

Piezoeléctrico Deformacion

Emision acustica Oxidacion, grietas

Tabla 1.- Diferentes tipos de sensores.

De acuerdo con la distribucion espacial de los valores medidos de los sensores de fibra
optica (FOS), el sensor puede ser clasificado en diferentes tipos.

1. Sensor de punto
La medicion con sensores de punto se lleva a cabo sélo en un nico punto de la fibra.

2. Sensor integrado
La medicion con sensores integrados promedia un parametro fisico a lo largo de una
cierta seccion de fibra y proporciona un valor tnico.
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3. Sensor multiplexado

La medicion con sensores multiplexados se define por un cierto numero de puntos fijos
y discretos a lo largo de un solo cable de fibra optica. El ejemplo més comun son los multi-
plexados Fiber Bragg Gratings (FBG).

4. Sensor distribuido

La medicion con sensores distribuidos se puede hacer en cualquier punto a lo largo de
una fibra Optica con el sistema de medicion basado en la dispersion (de la luz o de cualquier
otra radiacion electromagnética) de Rayleigh, Raman o Brillouin.

Para esta investigacion solo son utiles el tercer y el cuarto sensor. En comparacion con
el sensor multiplexado, una ventaja del sensor distribuido es el hecho de que no es necesaria
una previa definicion de la localizacion de los sensores. Sin embargo, en el presente estudio
hemos determinado las posiciones adecuadas donde se deben situar los sensores en cada
uno de los dos edificios, para obtener datos representativos. El mayor coste de los sensores
distribuidos motivé que se decidiera en el presente estudio por los sensores multiplexados.

Los denominados Fiber Bragg Gratings (FBG) son similares a espejos muy pequeiios
formando una especie de rejilla, creados en una fibra optica mediante un laser. Asi, peque-
flas partes de fibra se transforman en sensores de fibra Optica capaces de detectar datos del
entorno local alrededor de esas zonas.

Para la deteccion se envia luz blanca a través de la fibra y las rejillas estan dispuestas
para reflejar determinadas longitudes de onda y transmitir las demas a lo largo de la fibra.
Un dato de interés como la deformacion, se puede determinar a partir de la longitud de onda
reflejada desde cada rejilla. Esto significa que cada sensor esta relacionado con un determi-
nado color de la luz blanca y lo refleja. Si hay pequefios cambios, el color sera diferente y
el dispositivo puede convertir esta informacion en datos analizables. La Figura 3 muestra
este fendmeno.

Figura 3.- Funcionamiento del Fibre Bragg Gratings (FBG).

En nuestro trabajo de investigacion, seleccionamos como FBG el sensor denominado
«fosdstrain» (ver Figura 4). Este sensor es inmune a las interferencias luminicas y electro-
magnéticas.
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Figura 4.- Sensor «fos4strainy.

Ademas de la fibra Optica, tal y como hemos visto en la Tabla 1, esta el sensor de emi-
sion acustica, el cual es capaz de detectar cambios en la estructura a través de captar las
ondas acusticas de las vibraciones. Las causas de estas vibraciones son transformaciones
estructurales en forma de grietas, movimientos y oxidacion. Este sensor mide las ondas de
alta frecuencia en un intervalo desde 10 kHz hasta varios MHz y los convierte en una sefial
eléctrica. La sefial se digitaliza y se analiza a través de un software especial.

Decidimos por tanto incluir este tipo de sensor, por su capacidad de detectar la oxida-
cion, cosa que no puede hacer, como hemos visto, el sensor de fibra dptica. Y la deteccion
temprana de la oxidacion se considera necesaria para realizar un adecuado mantenimiento
preventivo de los edificios.

En nuestro trabajo de investigacion, seleccionamos como sensor de emision acustica el
sensor denominado «AES150» (ver Figura 5).

Figura 5.- Sensor de emision acustica “AES150”.
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Propuesta de diferentes niveles de intensidad

Para la implementacion de sensores en las estructuras de los edificios, como principio
general se propone que pueda haber diferentes niveles de intensidad en dicha sensorizacion
0 monitorizaciéon. Denominamos nivel de intensidad en la sensorizacion el colocar mayor o
menor cantidad de sensores, y por tanto obtener mayor o menor cantidad de datos sobre la
salud de la estructura, y también, gastar una mayor o menor cantidad de dinero en la senso-
rizacion (tanto en su implementacion como en su posterior mantenimiento).

Se ha considerado oportuno introducir este concepto, ya que dependiendo del tipo de
edificio, puede interesar que la sensorizacion sea mas o menos intensa. Asi por ejemplo, no
es lo mismo plantear la sensorizacion estructural de una pequefia casa unifamiliar aislada,
que de un gran hospital, o de un edificio de alto valor arquitectonico, historico y artistico,
etc. En el primer caso puede ser suficiente con obtener pocos datos, es decir con un nivel de
intensidad de sensorizacion bajo, mientras que en el segundo caso puede interesar tener un
mayor control sobre la salud estructural y obtener mayor cantidad de datos, es decir con un
nivel de intensidad de sensorizacion mayor.

En el presente trabajo de investigacion hemos propuesto como base da partida tres nive-
les de intensidad de sensorizacion: bajo, medio y alto. En las siguientes figuras se muestran
las propuestas de sensorizacion en planta para la iglesia Sant Antoni Abat y para Neapolis,
ambos con nivel de intensidad media, que es la que se ha considerado adecuada para estos
dos edificios (ver Figuras 6, 7y §).

Figura 6.- Ejemplo de sensorizacion de intensidad media
en la iglesia Sant Antoni Abat.

Las lineas azules muestran la situacion de la fibra optica (en los arcos, bovedas y colum-
nas), los puntos negros indican la situacion de los sensores en la fibra. Los cuadrados azules
indican la situacion de los sensores de emision acustica.
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Figura 7.- Ejemplo de sensorizacion de intensidad media en el edificio Neapolis.

Las lineas azules muestran la situacion de la fibra dptica (en forjados y pilares), los
puntos violetas indican la situacion de los sensores en la fibra.

Figura 8.- Propuesta de situacion de sensores de emision acustica
en el edificio Neapolis.

Evaluacion de la viabilidad economica

Para evaluar el grado de viabilidad econdmica de la aplicacion de sensores en las es-
tructuras, se debe comparar el coste de realizar mantenimiento preventivo (sin el uso de
sensores), con el coste de realizar mantenimiento preventivo mediante el uso de sensores.
En base a este razonamiento, proponemos la siguiente expresion:

M

Donde:

F = Viabilidad econémica (Feasibility)

Indica el grado de viabilidad econdémica de la inversion.

PMC = Coste de mantenimiento preventivo (Preventive Maintenance Cost)

Representa el coste (anual promedio) de hacer mantenimiento preventivo de la estruc-
tura sin usar sensores (es decir, como se realiza actualmente, mediante inspecciones perio-
dicas, etc.).
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IC = Coste inicial (Initial Cost)

Representa el coste de implementar el sistema de sensores de la estructura inteligente.
Incluye el coste de los sensores y de fibra Optica que se instala, el coste de su instalacion y
el coste del software para obtener y gestionar los datos.

SSC = Coste del sistema inteligente (Smart System Cost)

Representa el coste (anual promedio) de mantener el sistema de sensores de la estructura
inteligente. Incluye la reparacién o renovacion de cables (de fibra Optica) o sensores que
tengan disfunciones; el mantenimiento del software que controla el sistema; el coste de la
gestion de datos obtenidos por el sistema.

SPMC = Coste de mantenimiento preventivo inteligente (Smart Preventive Maintenance
Cost)

Representa el coste (anual promedio) de realizar mantenimiento preventivo de la estruc-
tura usando sensores.

T = Tiempo (Time)

Es el tiempo (en afios) durante el que se realiza el estudio comparativo.

Grados de viabilidad economica de la inversion

A partir de los resultados que se obtengan de la expresion (1) tenemos que:

» Si F<lI; indica que la inversion no es rentable.

+ Si 1,01<F<1,25; indica que la inversion es levemente rentable, con un pequefio mar-
gen para desviaciones.

+ Si 1,26<F<1,50; indica que la inversion es rentable, con apreciable margen para ab-
sorver posibles desviaciones.

» SiF>1,51; indica que es una inversion solidamente rentable, con elevado retorno de
la inversion.

Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

En caso de que la inversion sea rentable (F>1), interesa conocer el momento a partir del
cual se empieza a obtener beneficio neto (el beneficio supera a la inversion inicial). Este mo-
mento se visualiza en la Figura 9, donde se observa el punto de retorno de la inversion (Break-
Even-Point). Se observan también los siguientes aspectos importantes conceptualmente:

+ Las dos curvas son de pendiente constante (son rectas), al considerarse que el coste
promedio anual de mantenimiento en ambos casos es constante.

* La recta PMC (color rojo) empieza en el origen de coordenadas, al no haber coste
inicial para T = 0.

+ La recta SPMC (color verde) empieza en el eje de abcisas al haber coste inicial para
T=0.

+ La pendiente de la recta SPMC es inferior a la pendiente de la recta PMC (es decir,

). Esto es debido a que consideramos que utilizando
sensores (estructura inteligente) el coste de mantenimiento preventivo es inferior a
realizar mantenimiento preventivo sin sensores.
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Figura 9.- Punto de retorno de la inversion (Break-Even-Point).

Para determinar analiticamente el valor de T (tiempo, en aflos, a partir del cual se em-
piezan a obtener beneficios netos), partimos de la expresion (1) e igualamos a 1 (F = 1).
Despejando, obtenemos la expresion (2) que nos permite hallar el valor de T.

(@)
Metodologia para la determinacion de los parametros

Una vez explicado el planteamiento general y expresiones matematicas propuestas
para determinar el grado de viabilidad econdmica de las estructuras inteligentes, vamos a
explicar a continuacion la metodologia para determinar el valor de los diferentes parametros
que inciden en las expresiones matematicas antes explicadas.

PMC = Coste de mantenimiento preventivo (Preventive Maintenance Cost)

Representa el coste (anual promedio) de hacer mantenimiento preventivo de la estruc-
tura sin usar sensores (es decir, como se realiza actualmente, mediante inspecciones perio-
dicas, etc.).

Para determinar este valor se ha realizado lo siguiente:

* Preguntar si en los dos edificios objeto del estudio (Neapolis e iglesia Sant Antoni
Abat) existen datos del coste anual que representa hacer mantenimiento preventivo.
En ninguno de estos dos edificios existen estos datos.

* Obtener datos de gastos varios en los tltimos afios realizados en estos dos edificios
en materia de reparacion y mantenimiento.

» Estudiar bibliografia sobre costes de mantenimiento preventivo en edificios antiguos
y en edificios de reciente construccion.

IC = Coste inicial (Initial Cost)

Representa el coste de implementar el sistema de sensores de la estructura inteligente.
Incluye el coste de los sensores y de fibra Optica que se instala, el coste de su instalacion y
el coste del software para obtener y gestionar los datos.

Para determinar este valor se han consultado empresas del sector que comercializan e
instalan los sensores propuestos y la fibra optica.
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SSC = Coste del sistema inteligente (Smart System Cost)

Representa el coste (anual promedio) de mantener el sistema de sensores de la estructura
inteligente. Incluye la reparacion o renovacion de cables (de fibra optica) o sensores que
tengan disfunciones; el mantenimiento del software que controla el sistema; el coste de la
gestion de datos obtenidos por el sistema.

Para determinar este valor se ha realizado los siguiente:

* Tener en cuenta la vida util promedio de cada tipo de sensor y de la fibra optica; el
coste de extraer y colocar nuevos sensores y fibra optica (cuando dejen de funcionar
por disfuncion o por haber superado su vida util); coste de revisiones periodicas del
sistema por parte de ingeniero informatico o similar.

* Para determinar los valores citados en el punto anterior se han consultado empresas
del sector que comercializan e instalan los sensores propuestos y la fibra optica.

SPMC = Coste de mantenimiento preventivo inteligente (Smart Preventive Main-
tenance Cost)

Representa el coste (anual promedio) de realizar mantenimiento preventivo de la estruc-
tura usando sensores y fibra optica.

Para determinar este valor, consideramos los siguientes factores que suponen ahorro
respecto PMC:

* Es necesaria menor cantidad de tiempo (y por tanto, menor cantidad de coste) de téc-
nico (arquitecto técnico o ingeniero de edificacion, etc.) en inspeccion y diagnosis del
edificio. En efecto, en PMC, el técnico debe revisar periodicamente el edificio (lo que
supone considerable cantidad de tiempo, dependiendo de diversos datos del edificio:
tamafio, tipologia constructiva, nimero y caracteristicas de las disfunciones existen-
tes, etc.). En cambio en SMPC, el técnico, incluso desde su casa o despacho, puede
obtener en su ordenador o smartphone los datos sobre el estado de salud del edificio
en cuestion, reduciendo asi notablemente el tiempo que debe dedicar el técnico.

* Mediante SPMC podemos saber antes cuando aparece disfuncion (el software del
sistema puede incluir aplicativo que avise al técnico de cabecera en caso de que
aparezcan disfunciones, o cuando estas superen cierta magnitud). Esta deteccion mas
temprana de las disfunciones en SPMC respecto PMC, permite que las terapéuticas
aplicadas en SPMC sean mas econdmicas. Para la aplicacion del mencionado softwa-
re, puede ser de utilidad el uso de una escala de gravedad de dafios en edificios, que
permita la clasificacion de los dafios en funcion de su grado de gravedad [3]

* Derivado del anterior punto, cabe introducir también otro tipo de coste adicional.
En efecto, si el edificio tiene disfunciones graves, no solo hay que gastar dinero en
repararlo. También hay que considerar que los usuarios del edificio probablemente
deberan tomar unas medidas que les pueden generar perjuicios. Entre estas medidas
pueden estar las siguientes: desalojo provisional del edificio (o de parte del mismo),
hacer desplazamientos mas largos (por ejemplo en caso que las personas que traba-
jaban en las oficinas del edificio deban ir provisionalmente a un lugar mas alejado),
etc. Estos perjuicios deben ser tenidos en cuenta y valorados econdmicamente, en
este coste adicional. Asi, la deteccion mas temprana de las disfunciones en SPMC
respecto PMC, repercute en un menor coste adicional en SPMC respecto PMC.
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Cabe decir que de todos los parametros estudiados (PMC, IC, SSC y SPMC), SPMC es
el que presenta mayor dificultad para obtener resultados con elevado grado de certidumbre.
En parte esto es debido a que, en base a los estudios que hemos realizado, no nos consta
que haya ningun edificio en el mundo con estructura inteligente, del que poder extraer datos
experimentales. Por otro lado, en las pocas construcciones en que sabemos que se usa el
concepto de estructura inteligente (algiin puente, central térmica, etc.), no consta que haya
ningtn estudio econdmico sobre el ahorro que supone el uso de esta tecnologia en compa-
racion a no usarla.

Para obtener valores consistentes de SPMC, lo ideal seria disponer de varios edificios
piloto con estructuras inteligentes, e ir obteniendo datos experimentales de los costes de
SPMC.

3. CONCLUSIONES

Tras aplicar la metodologia y expresiones matematicas propuestas a los dos edificios estudiados
se obtiene en ambos casos que F > 1 (la inversion es rentable). Analogamente, se obtiene que para la
iglesia de Sant Antoni Abat, 7= 10 afios (el periodo de recuperacion de la inversion es de 10 afios); y
para el edificio Neapolis, 7= 15 afios.

Estos resultados indican que, ademas de que el uso de esta tecnologia es rentable, que su renta-
bilidad es mayor en edificios antiguos que en edificios de reciente construccion. Esto tltimo parece
razonable que asi sea, ya que en un edificio antiguo, por el hecho de tener una mayor probabilidad, en
principio, de sufrir disfunciones relevantes, el hecho que mediante el uso de sensores podamos detec-
tar de manera mas temprana estas disfunciones, nos permire mayores ahorros de dinero al reducir los
costes de reparacion, frente a la opcion de mantenimiento preventivo sin uso de sensores.

En cambio, en edificio de reciente construccion (que esté bien construido, por tanto, sin errores re-
levantes de proyecto, ni de ejecucion, ni defectos de materiales, etc.), existe, en principio, una menor
probabilidad de sufrir disfunciones relevantes, por lo que el ahorro es menos significativo respecto a
la opcidén de mantenimiento preventivo sin uso de sensores.

Se recuerda aqui que en el edificio de reciente construccion, se parte de la premisa que el edificio
esta construido sin sensores, y que a posteriori se instalan los sensores y la fibra optica (adherida en
superficie, como se ha comentado). En el caso de edificio que se construya ya de inicio con estructura
inteligente, los resultados pueden ser diferentes, probablemente con una mayor rentabilidad. Esto es
asi ya que es probable que el coste inicial (IC) sea algo menor, en comparacion con el coste inicial
en el caso de edificio existente en el que se instalan los sensores a posteriori. Ademas, en edificios de
nueva construccion se pueden aplicar otros tipos de tecnologias con objeto de monitorizar las estruc-
turas de hormigén armado, como el denominado polvo inteligente (en inglés, smartdust), el cual ya se
explico en el anterior articulo (Ruiz y Llorens, 2012).

Conviene resaltar que la utilizacion de sensores y fibra optica en los edificios se puede aprovechar
para objetivos mas amplios a los referidos de la monitorizacion estructural y la optimizacion de la
gestion de la salud de la estructural del edificio. En efecto, esta tecnologia se puede utilizar también
en el campo de la domotica y de la eficiencia energética del edificio, consiguiendo asi un concepto
integral de edificio inteligente, Smart building.

Todo lo explicado en el presente articulo y en el anterior, apunta hacia la bondad del uso de las
estructuras inteligentes, tanto desde el punto de vista técnico como econdmico. Asi, tal vez en unos
afios empiece a ser frecuente la existencia de edificios inteligentes, tanto en materia de estructuras
inteligentes, como en materia de eficiencia energética y domotica, pudiendo incluso quedar recogidos
estos aspectos a nivel de normativa.

Como es evidente, los aparejadores, arquitectos técnicos e ingenieros de edificacion, por la for-
macion académica recibida de alto nivel cientifico técnico y transversal, somos unos profesionales
perfectamente indicados para intervenir en el campo de las estructuras inteligentes, asi como de la
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eficiencia energética de los edificios y de la domética, y mas en general en materia de smart cities.
Anélogamente, otras profesiones también son idoneas para intervenir en esta materia, siendo este uno
de los numerosisimos ejemplos que muestran que es necesario que haya una buena colaboracion y en-
tendimiento entre diferentes profesiones, asi como significativo grado de transversalidad bidireccio-
nal entre estas, con objeto de conseguir la maxima eficacia y ser de la maxima utilidad a la sociedad.
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