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RESUMEN

El desarrollo de las tecnologias de tratamiento de
informacion y las telecomunicaciones esta modificando
la forma mas adecuada de enfrentarse al proyecto de
diserio, construccion y explotacion de un Edificio.

Por un lado a lo largo del ciclo de vida de un Edificio
se genera y debe gestionarse una gran cantidad de
informacion cuya gestion corresponde a diferentes
personas o grupos de trabajo cuya responsabilidad
empieza y termina segun se van sucediendo las
diferentes fases de proyecto.

Por otro lado los conocimientos necesarios para
describir y gestionar con eficacia el sistema constituido
por un edificio de mediana complejidad estan dispersos
en un amplio numero de disciplinas tecnologicas y
cientificas. Debido al desarrollo actual de las distintas
tecnologias la gestion de estos conocimientos debe ser
realizada por personal especializado.

En esta situacion la gestion optima del edificio como un
sistema integrado esta asociada con la gestion de un
sistema de informacion cuya complejidad
frecuentemente desbordara la capacidad de las
personas responsables del proyecto si no disponen de
las herramientas adecuadas.
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SUMMARY

The current state of development of the technologies of
information and communications is modifying the way
the project of designing, executing and maintaining a
Building must face.

On the one hand during the Building cycle of live it is
generated an important amount of information that is
managed by different people or different teams. The
responsibility of these people starts and ends with the
different project phases.

On the other hand the knowledge required to describe
and manage properly a medium size building system is
spread in an important number of technological and
scientific disciplines. Because the current level of
development of these technologies this knowledge
management must be shared out between different
specialists.

In this situation building management will overtake
managers human capabilities if they are not provided
with the adequate computer based tools.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo actual de las nuevas tecnologias de la infor-
macién y las comunicaciones csta modificando
drasticamente la forma de afrontar cada una dc las activi-
dades que se desarrollan durante cl ciclo de vida de un
cdificio (figura 1).

La supervision y ¢l control integral de este ciclo de vida es
una tarca cada vez mas compleja. Hay varias razones que
pucden explicar esta complejidad creciente:

- Las fases temporales por las que atraviesa el ciclo de
vida del proyecto son muy diferentes y son ejecutadas con
frecuencia por distintos equipos de profesionales.

- Los conocimientos necesarios para crear un modelo ade-
cuado dcl sistema estan dispersos en un nimero conside-
rable de disciplinas tecnoldgicas y cientificas. Esto hace
que haya que contar con especialistas que dispongan de
los conocimientos necesarios para realizar las tareas es-
pecificas, pero, por otro lado, requiere mantener una vi-
sion global del sistema que permita realizar las tareas de
coordinacién y control del proceso global.

Durante el ciclo de vida del edificio se genera una enorme
cantidad de informacidn cuya gestion adecuada supera con
frecuencia las capacidades de los responsables de la ges-
tion global del sistema. La mayoria de los profesionales
de la construccién han tenido que pasar méds de una vez
por la desagradable experiencia de sufrir los errores co-
metidos en alguna de las actividades criticas durante las
fases de disefo y ejecucion del proyecto. Se calcula que
los fallos en la gestion de edificios producen en EEUU
pérdidas valoradas en 438.000 millones de délares cada
afio (1).

Este trabajo esta organizado en tres partes principales:

En ¢l apartado 2 sc establece el punto de vista segun cl
cual ¢l cdificio cs un sistema de informacion, sc plantca
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que debe de tenerse en cuenta la existencia de una impor-
tante estructura de informacion asociada con las estructu-
ras fisicas de cara a la gestion eficaz del edificio a lo largo
de su ciclo de vida.

En cl apartado 3 sc describe ¢l edificio como un sistcma
de control autonomo capaz de perseguir por si mismo cl
conjunto de objetivos generales para los que su sistema de
control ha sido discfiado.

En cl apartado 4 se presenta un esquema del sistema
informatico genérico que puede dar soporte intcgral a to-
das las funciones de gestion y control necesarias en el tipo
de edificios de mediana complejidad que se construyen en
la actualidad.

2. EL EDIFICIO COMO UN SISTEMA DE INFOR-
MACION

En este trabajo presentamos el punto de vista segin el cual
el edificio es un sistema complejo de informacién. El edi-
ficio, desde el momento de la concepcion de la idea origi-
nal a la fase de explotacién y mantenimiento, es un siste-
ma dinamico cuya descripcion completa requiere un am-
plio conjunto de variables, muchas de las cuales estan so-
metidas a cambios continuos.

La capacidad humana para afrontar varios problemas si-
multaneamente esta limitada. En un trabajo clasico Miller
propone, como un indice para expresar los limites de esta
capacidad, que el hombre es capaz de manejar siete mas
menos dos problemas simultaneamente (2). La gestion de
la informacion generada en el proyecto de un edificio de
complejidad mediana superara esta capacidad si las per-
sonas responsables del desarrollo del proyecto no dispo-
nen de las herramientas informéticas adecuadas. En el cua-
dro 1 se muestra como ¢jemplo alguna informacion sobre
el edificio corporativo de la empresa TID (Telefénica In-
vestigacion y Desarrollo) dedicado a oficinas y laborato-
rios que pucde dar una idea de la cantidad de informacion
quc debe mancjarse en la gestion de un cdificio de com-
plcjidad mediana-alta (figura 2) (3).

CUADRO 1
Datos sobre ¢l edificio de TID

Edificio de Telefonica 1+D en Madrid
. 28.800 m* de superficic total
. 13.000 m? de laboratorios
. 6.400 Kv cn instalacion cléetrica
.« 2.600.000 Kcal/hora para su calefaccion

. 3.200.000 Fgr/hora para su refrigeracion
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Figura 2.- Edificio de TID en Madrid.

Frente a las tecnologias de construccion de edificios cuya
evolucion procede de origenes tan antiguos como los de
la propia humanidad, la Ingenieria del Software es una
jovencisima disciplina que cuenta con escasos 40 afios de
vida. Sin embargo hay algunas ideas generadas durante el
intenso desarrollo de la Ingenieria del Software que pue-
den ser aprovechadas en Gestion de Edificios.

El objeto de esta reciente forma de ingenieria es el pro-
yecto de disefio y construccion de sistemas informaticos.
Este tipo de proyecto tiene la desventaja frente al proyec-
to de un edificio que mientras el edificio es un producto
tangible, que se puede ver y tocar mientras se esta cons-
truyendo, el sistema software objetivo del proyecto
informatico es mucho menos tangible y su estado de desa-
rrollo durante el ciclo de vida del proyecto es mucho me-
nos controlable. Para resolver este problema se han desa-
rrollado en Ingenieria del Software herramientas de Con-
trol de Configuracion que pucden ahora utilizarse venta-
josamente durante ¢l proyecto de un edificio.

La idca basica del Control de Configuracion consiste cn
mantener continuamente actualizada una basc de datos
donde esté incluida la descripcion de cada uno de los com-
ponentes del sistema cn su estado real de desarrollo.

Una forma de superar la limitacion humana de afrontar un
problema demasiado complcjo ¢s la conocida estrategia
de “divide y venceras™. El primer paso en cl Control de
Configuracion consiste en la realizacion de una division
del proyccto en sus componentes principales, la descom-
posicion de cada uno de estos en partes mas sencillas, y
asi sucesivamente hasta ir plantcando la descripeion de
componentes cuya realizacion sca humanamente aborda-
ble. Naturalmente la clave del Control de Configuracion
¢s la capacidad para mantener toda csta estructura rela-
cionada entre si y facilitar al operador del sistema la com-
prension de cstas relaciones.
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En la actualidad estan disponiblcs herramicntas
informaticas de Control de Configuracion aplicables a la
gestion integral del ciclo de vida de un edificio aunque
posiblemente cxiste una amplia perspectiva para cl desa-
rrollo de nuevas herramientas dedicadas especificamente
a cste proposito.

Para dar ¢l primer paso desde ¢l punto de vista que sc esta
plantcando cn cste trabajo es nccesario aceptar, de una
manera claramente conscicnte, que el edificio no consiste
sOlo en su estructura fisica ¢ instalaciones sino que tam-
bién debe considerarse la estructura de informacion que
tiene asociada.

Para ayudarnos a entender este enfoque informatico del
problema pensemos que en el momento de la concepcion
de la idea inicial del edificio disponemos de una herra-
mienta informatica en la que se pueden introducir ya los
primeros datos relacionados con la definicion del proyec-
to:

. Un nombre para el proyecto

. La primera descripcion general

. Los datos de las personas implicadas
. El primer plan de trabajo

. etc.

Segun esta propuesta, este pequefio conjunto inicial de
informacion como elementos iniciales de una base de da-
tos puede considerarse ya como edificio, como el embrién
a partir del cual crecera el proyecto del edificio completo.

Vamos a comprobar que durante cada una de las fases del
proyecto de un edificio se puede establecer un paralelis-
mo con el ciclo de vida de un proyecto de desarrollo de
software. Con la intencion de limitar la extension de este
trabajo vamos a revisar s6lo los aspectos suficientes para
transmitir la idca de que la utilizacién de este tipo de he-
rramicntas pucde scr interesante para la gestion de edifi-
cios.

2.1. Gestion del proyecto. Coordinacién, planificacién,
supervision

Algunas de las posibilidades proporcionadas por este tipo
de herramientas son: la asociacion de cada una de las acti-
vidades programadas cn ¢l ticmpo, con los recursos hu-
manos y matcriales necesarios para llevarlas a cabo, la
evolucion de los gastos del proyecto, la prediceion de des-
viaciones y su posible coste, ctc.

La utilizacion de herramicentas informdticas para dar so-
portc a las tarcas de planificacion estd ya muy extendida
cn su aplicacion al proyecto de construccion de los cdifi-
cios. Sin embargo, en este aspecto, también hay muchas
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cosas por hacer cuando se trata de sacar ¢l maximo parti-
do a las posibilidades ofrecidas por las nuevas tecnologias
de la informacion y las telecomunicaciones. Pensemos, por
cjemplo, cn ¢l problema de coordinar en tiempo recal a los
distintos profesionales que intervienen en la ¢jecucion del
proyecto. Imaginemos un contratista que pueda acceder a
una basc de datos por Internct para comprobar ¢l momen-
to cxacto en ¢l que sus operarios pueden presentarse en ¢l
cdificio para colocar las ventanas.

Desde el punto de vista de la direccion del proyecto co-
bran especial significado las posibilidades de Control de
Configuracion. Esta visibilidad del estado global del pro-
yecto puede ser de gran utilidad para facilitar las labores
de supervision y control, las auditorias de garantia de Ca-
lidad y es fundamental para crear una base de datos de
informacion reutilizable en futuros proyectos.

2.2. Fase de Analisis. Anteproyecto. Estudio de viabili-
dad

En Ingenieria del Software, la especificacion detallada de
los requisitos exigibles al proyecto es un tema fundamen-
tal. Del Analisis de las necesidades del cliente debe surgir,
como uno de los productos mas importantes, un listado
exhaustivo de requisitos que es la base para permitir el
seguimiento minucioso de la marcha del proyecto. Se dice
que el listado de requisitos debe de ser “trazable” en el
sentido de que se pueda establecer una traza que relaciona
cada requisito detallado con la solucion dada en la fase de
disefio y con las pruebas de aceptacion que se realizaran
ante el cliente antes de la entrega del proyecto.

Naturalmentc cn ¢l proyecto de un edificio complejo este
tipo de informacion sélo puede se gestionada con la ayuda
del sistema informatico adecuado. Hay que destacar el in-
terés que tendria el poder relacionar estos requisitos con
las actividadcs de planificacion y poder asi analizar cn ticm-
po rcal el impacto sobre las caracteristicas del producto
final que tengan las desviaciones que pucden producirse
sobre la planificacidn inicial.

Una posibilidad cada vez mas utilizada cn Ingenicria dcl
Software consiste en la utilizacion de lenguajes formales
para la descripeion del proyecto. Un ¢jemplo de este tipo
de lenguajes cs ¢l UML (Universal Modeling Language)
(4) que permite la realizacion de descripciones formales
dce cualquicer tipo de sistema.

Se trata de la posibilidad de utilizar un lenguaje estindar
para rcalizar un modelo del edificio en el que sc pucda
incluir, de mancra jerarquizada, la descripeion de todos
sus componentes. La disponibilidad de este tipo de des-
cripeion formal del proyecto permitiria ¢l tratamicnto au-
tomatico de esta informacion y scrviria de base para cl
desarrollo de herramicntas mas avanzadas de ayuda al ana-
lisis y al diseno.

2.3. Fase de Diseiio. Proyecto Bisico. Diseio detalla-
do. Proyecto de ejecucion.

En las publicaciones especializadas sc hace continua refe-
rencia a la disponibilidad de herramicentas de disciio asis-
tido por ordenador (CAD) que han revolucionado la ma-
ncra de diseiiar cn los cstudios de arquitectura. Cada vez
cstan mas avanzadas las extensiones de cstas herramicn-
tas, que permitiran cl disciio de espacios en realidad vir-
tual, con las indudables ventajas que tiene csta nueva po-
sibilidad de supervisar y compartir las ideas acerca del
cdificio en la fase de diseiio.

Las técnicas de modelado aplicadas en la fase de Analisis
pueden continuar con la especificacion formal del disefio
y relacionar esta descripcion formal con los planos de es-
tructura ¢ instalaciones.

Para las instalaciones existe, en esta fase, la casi ineludi-
ble posibilidad de realizar pruebas mediante la simulacion
de su funcionamiento y de corregir posibles errores antes
de la ejecucion del proyecto. El perfeccionamiento de es-
tos simuladores y el diseiio de los interfaces de operacion
adecuados hard, de estos programas, herramientas impres-
cindibles que seran integradas de manera permanente en
el sistema informatico de gestion de edificio.

2.4. Fase de Ejecucion

Quiza la mayor aportacion de las nuevas tecnologias de la
informacién y las comunicaciones en la Fase de Ejecu-
cion seria la disponibilidad de un sistema eficaz de comu-
nicaciones entre todas las personas implicadas en el pro-
yecto y, a través de este medio, facilitar el acceso a una
base de datos continuamente actualizada sobre la que reca-
lizar las funciones citadas de Control de Configuracién y
seguimiento de la Planificacion.

Desde luego, la generalizacion del uso de este tipo de he-
rramicnta lleva consigo un importantc cambio de mentali-
dad y la necesidad de desarrollar nuevas mancras de acce-
so0 a la informacién que faciliten su utilizacion por cl va-
riado tipo de profesionales que participan en esta fase del
proyccto.

2.5. Fase de Explotacion y Mantenimiento

En general, ésta es la fase mas larga del ciclo de vida del
cdificio. Estc cs ¢l periodo en el que sc espera obtener cl
beneficio correspondiente a los esfucrzos realizados en
las fases anteriores.

Durante los Gltimos anos se ha realizado un gran esfuerzo
cn este campo en torno a los que se han Hamado “Edifi-
cios Inteligentes™.

En ¢l apartado siguicnte sc plantea un punto de vista del
cdificio en ¢l que sc hace énfasis en verlo como un siste-
ma dc control.
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3. EL EDIFICIO COMO UN SISTEMA DE CON-
TROL

Una vez establecida la nccesidad de entender el edificio
como un sistema de informacion vamos a profundizar cn
esta idca dando un paso mas hacia la definicién de un sis-
tema informatico que dé soporte a las necesidades del edi-
ficio durante todo su ciclo de vida.

En este apartado se¢ propone el punto de vista segun el
cual el edificio es un sistema de control en continua evo-
lucidn sobre el que se realizan acciones que tratan de con-
ducirlo a una situacion deseada. Es importante notar que
este enfoque del edificio como sistema de control es total-
mente coherente con el punto de vista planteado en el apar-
tado anterior (cuadro 2).

CUADRO 2
Control de instalaciones centralizado en
Torre Picasso

Torre Picasso

Dispone de un Centro de Control desde donde se integra la gestion
de todas las instalaciones (7).

El sistema eléctrico esta representado graficamente por diagramas
unifilares que muestran el estado de las variables en tiempo real y
permiten el telecontrol de los accionamientos.

El sistema de fontaneria esta también descrito mediante graficos
interactivos.

El sistema de climatizacién controla de forma remota, telecontrola,
unas 3.000 maquinas de aire acondicionado.

El sistema de ascensores gestiona, supervisa y configura 16 ascen-
sores desde el mismo centro de control.

Dispone también de un sistema de control para la calidad del agua
sanitaria, sistemas de control de acceso, deteccion de intrusos,
deteccion de incendios, etc.
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Edificio

En un sistema de control, en general, se conoce a este
componente como la Planta. Una embotelladora, los fre-
nos de un automovil, cl sistema de climatizacion. En este
diagrama hemos considerado que la Planta es el Edificio
visto como un sistcma integrado.

Salidas

Es un conjunto de variables que describen el estado actual
del edificio. Representan el estado del edificio frente al
estado al que se intenta conducirlo. Estas variables pue-
den ser de muy distinto tipo y su numero y significado
varian en funcién del sistema a controlar. En el caso del
sistema de control integral de un edificio serian cosas tan
dispares como: Temperatura en cierta habitacién, consu-
mo actual de energia eléctrica, gastos mensuales en man-
tenimiento, etc.

Variables del sistema

Se trata de informacion en forma de un conjunto de varia-
bles fisicas que sirve para determinar, de forma univoca,
el estado del sistema formado por el Edificio.

Sensores

Son dispositivos fisicos capaces de captar el valor de las
variables del sistema y convertir estos valores en el tipo
de sefiales eléctricas que puede manejar el Sistema de
Control. Los sensores permiten obtener medidas de los
parametros fisicos que definen la situacién actual de la
planta (temperatura, presion, caudal, etc.).

Acciones de

control

Salidas

Variables del

Senales de
control
Ordenes de ~_—W| Actuadores
entrada
’ Controlador
Seinales de Sensores
realimentacion

sistema

Figura :

La figura 3 muestra cl esquema general del sistema de
control de un edificio. Vamos a revisar brevemente el sig-
nificado de cada uno dc los clementos representados cn
cste diagrama (5):

5%

Seiales de realimentacion

Los scnsorces convicerten los diferentes tipos de seiiales fi-
sicas cn sciiales clécetricas que pucden introducirse en cl
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sistema informatico. Estas sciiales cléctricas proporcionan,
cn ticmpo real, la informacion de realimentacion necesa-
ria para conocer ¢l cfecto que tienen sobre el Edificio las
acciones generadas por el Sistema de Control.

Controlador

Consiste cn un ordenador, o red de ordenadores progra-
mado de tal manera que es capaz de que, conociendo la
situacion descada de las variables del Edificio, y el efecto
de las acciones ejecutadas en un instante de tiempo ante-
rior, proporcionar las acciones mas adecuadas para llevar
de manera optima el sistema a csa situacion deseada.

Ordenes de entrada

Esta informacion representa la situacién deseada del edi-
ficio. Se trata de una informacién proporcionada por el
disefiador o por el operador del sistema que representa la
situacion a la que se desea conducir el sistema.

Seiiales de Control

Son sefiales eléctricas producidas por el hardware del Con-
trolador.

Actuadores

Son dispositivos electrénicos o electromecanicos como,
por ejemplo: ventiladores, valvulas, interruptores diferen-
ciales, etc. que permiten modificar la situacion fisica de la
planta.

Acciones de control

Son cada una de las acciones fisicas llevadas a cabo sobre
la Planta para modificar asi su estado.

El diagrama de la figura 3 proporciona una perspectiva
muy general del sistema de control del edificio como un
sistema integrado. En este nivel de abstraccion la situa-
cion descada, cs decir, los objctivos del sistema de con-
trol, sc pucden ver desde una perspectiva también muy
general.

Una posible enumeracion de estos objetivos gencrales se-
ria la siguicente:

- Optimizar las operaciones realizadas en cl edificio. Es
decir, facilitar en lo posible la realizacion de las activida-
des que se desarrollan en su interior y para las que fuc
discnado el edificio.

- Monitorizar y controlar ¢l consumo energético. Por ra-
zones cconomicas y ccoldgicas se debe realizar un scgui-
miento detallado de las entradas y salidas de energia del
cdificio y tomar todas las medidas manuales o automiti-
cas necesarias para optimizar ¢l consumo de energia.

- Reducir costes de mantenimiento. El seguimiento de la
cvolucion de cada una de las instalaciones permite el di-
scilo de un sistema optimizado de mantenimicnto preven-
tivo y cl almacenamicnto de los repucstos adccuados para
minimizar ¢l gasto y aumentar la disponibilidad del siste-
ma complcto.

- Garantizar la comodidad, salud y seguridad de los ocu-
pantes. La calidad del sistema de control del edificio sc¢
puede evaluar por el grado de satisfaccion de sus ocupan-
tes obtenido al menor coste posible. Un interesante tema
de investigacion abierto es la posibilidad de determinar,
cn tiempo real, las variables que puedan definir este gra-
do de satisfaccion.

- Prestigio. La disponibilidad y buen funcionamiento de
los mecanismos que permiten alcanzar los objetivos ante-
riores proporcionan al edificio y por extension a sus pro-
pietarios y habitantes un prestigio social que constituye
un importante valor afiadido. Desde luego hay una rela-
cion directa entre este prestigio y el precio del alquiler de
las oficinas en el edificio. Hay que notar también que la
posibilidad de obtener este prestigio es un importante ar-
gumento de motivacion a la hora de disefiar e invertir en
los sistemas avanzados de control de los llamados edifi-
cios corporativos (figura 4).

Desde el punto de vista general del control del edificio
vemos que para lograr estos objetivos es necesario mane-
jar diferentes tipos de informacién que, dependiendo de
las posibilidades, pueden procesarse de forma automéatica
o mediante la intervencion directa de los responsables del
edificio. Es decir el sistema informatico de gestion del
edificio recibira informacion utilizando la red de sensores
mencionada arriba, pero también a través de terminales
de operacion manejados por distintas personas implica-
das en la gestion del edificio.

Figura 4



59

3.1. Control de las instalaciones

Las Instalaciones estan formadas por un conjunto de
subsistemas que tradicionalmente se disciian, instalan y
manticnen por profesionales de diferentes especialidades.

El cuadro 3 muestra un listado de las instalacioncs mas
normales en un cdificio:

El Sistema El¢éctrico es el responsable principal del trans-
porte y suministro de encrgia en el edificio. En este siste-
ma se incluye cl sistema de Iluminacion y, el cada vez mas
frecuente, sistema de Alimentacion In-interrumpida.

El Sistema de Climatizacion es uno de los principales res-
ponsables del estado de salud y comodidad de los habi-
tantes del edificio.

El Sistema de Comunicaciones se ha convertido en los
ultimos afios en el “sistema nervioso” del edificio. El pro-
pio sistema de control del edificio utilizard una red de
comunicacién de datos para conectar todos sus compo-
nentes.

El Sistema de Seguridad se ha convertido en un sistema
imprescindible en la mayor parte de los edificios en los
que se instala un sistema de control avanzado.

En una primera aproximacion al control del edificio, cada
una de estas instalaciones constituye un componente ais-
lado que, dentro del sistema general del edificio, da lugar
a un subsistema de control.

En cl cuadro 4 se representa un esquema de los niveles de
evolucion del sistema de control del edificio. En la base
del rectangulo esta el control avanzado de las instalacio-
nes independientemente. Sin duda hay muchos aspectos
relativos al disefio del interfaz con el usuario, la comodi-
dad dcl edificio, el ahorro energético, ctc., que se pucden
mcjorar desde el contexto aislado de cada una de las ins-
talaciones.

3.2. Integracion de las instalaciones

Sin embargo la posibilidad dc optimizacion de los recur-
sos disponiblcs requicre que estos subsistemas pucdan ser
integrados cn uno solo. Para cllo ¢s necesario incorporar
mecanismos dc interconexion entre los subsistemas de
control correspondientes a cada una de las instalaciones.

La posibilidad de realizar esta interconexion pasa por de-
finir los interfaces fisicos y 10gicos necesarios. Para cllo
estad siendo necesario lograr acucrdos entre las empresas
que compiten por ¢l mercado del control de cdificios, en-
tre los fabricantes dc los distintos subsistemas, y definir la
utilizacion de mecanismos cstandar de comunicacion tal y
como paso, por cjemplo, hace 50 anios en la industria de
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CUADRO 3
Subsistemas de control
Sistema Subdivision
Eléctrico Fuerza Tluminacion, SAI

Ventilacion, Calefaccion,

Climatizacion 8 s
Refrigeracion

Incendios Deteccion, Extincion

Comunicacioncs Voz, Datos

Control de acceso,

Seguridad oy .
& deteccion de intrusos

Control de ascensores,
megafonia, deteccion de
gases, deteccion de
inundaciones, etc.

Otros Sistemas

CUADRO 4
Jerarquia de control de las instalaciones

Control del sistema integrado

Integracion de instalaciones

Control de instalaciones independientes

los ordenadores cuando los fabricantes lideres del merca-
do vieron la necesidad de aceptar la necesidad de formar
las redes de telecomunicaciones que integraran sus dife-
rentes equipos. Algunos de los problemas que quedan por
resolver para lograr esta integracion, son, por ejemplo, la
legislacion relacionada con las pélizas de seguro que man-
tienen separada la responsabilidad en los distintos
subsistemas, la rapida evolucion de las tecnologias y de
los mercados que complica la estabilidad de los productos
disponibles, la falta de la adopcion definitiva de un proto-
colo de comunicacién normalizado.

3.3. Control del sistema integrado

Durante los ultimos afios, en los medios de comunicacion
sc ha utilizado, por razoncs de marketing, la palabra inte-
ligencia aplicada a los sistcmas artificiales con tanta lige-
rcza que ha perdido en parte su significado inicial.

Aunquc la definicion general de inteligencia no estd muy
clara en la actualidad, para ¢l contexto del Control de Edi-
ficios sc pucde considerar que: un sistema es inteligente
en la medida que es capaz de utilizar de manera cficaz
todos los recursos disponibles para resolver sus objeti-
VOS.

Es dificil aun encontrar un sistema de control de edificios
verdaderamente integrado. Los subsistemas independicn-
tes no pucden proporcionar la optimizacion adecuada de
todos los recursos disponibles tal y como sc exige en la
definicion de sistema inteligente propuesta. Por cjemplo,
la deteccion de personas en un despacho podria serutil en



60

Informes de la Construccion, Vol. 55, n" 488, noviembre-diciembre 2003

un sistema integrado como un dato para ¢l sistcma de se-
guridad, para optimizar cl consumo cléctrico activando o
no la iluminacién, y para cl control de la climatizacion.

Una vez lograda la disponibilidad de todos los recursos
desde un sistema de control general quedara ¢l camino
abicrto para desarrollar los algoritmos necesarios para lo-
grar cl control 6ptimo del sistema integrado.

El edificio ¢s un sistema con una cvolucion continua y cn
algunos aspcctos todavia poco conocida. Un ejemplo cla-
ro y bien conocido de esto esta en el Sistema de Climati-
zacion cuyas condiciones de funcionamiento cambian a lo
largo del dia y a lo largo de la vida del edificio debido a
factores tan dispares como ¢l nivel de ocupacién del edifi-
cio, el clima, el tipo y la intensidad de las actividades que
se realizan, los requerimientos del usuario en base a sen-
saciones subjetivas sobre su bienestar, etc. El sistema de
control avanzado de un edificio debe ser flexible y abier-
to. Debe ser capaz de evolucionar adaptandose a los cam-
bios que se producen en el edificio. Este sistema seria ca-
paz de almacenar la historia de su propio funcionamiento
y utilizar como datos de entrada, ademas de los corres-
pondientes a las medidas de la situacién actual del edifi-
cio, los datos de la evolucion anterior del sistema para
mediante un proceso de aprendizaje mejorar su rendimien-
to.

4. SISTEMA INFORMATICO DE GESTION DE IN-
FORMACION

En los apartados anteriores de ha planteado que un edifi-
cio es un sistema en el que esta implicada una importante
cantidad de informacién. Una buena parte de esta infor-
macién evoluciona permanentemente en las diferentes fa-
ses del ciclo de vida del edificio: desde el estudio inicial
de necesidades del usuario, disefio, construccion, hasta su
cxplotacion y mantenimiento. Con objeto de hacer posi-
ble que los responsables del edificio pucdan gestionar de
mancra eficaz csta informacion cs necesario asociar con
la estructura clasica del edificio un sistema informatico.

Dotado de la infracstructura informatica adccuada se puc-
de ver ¢l edificio como un sistema auténomo. El edificio
asi constituido tiene definidos unos objctivos generales tal
y como sc ha descrito en cl apartado anterior. El sistcma
dispone de los procedimientos programados para recalizar
las acciones de control integral adecuadas para tratar de
alcanzar coherentemente cstos objetivos generales.

Algunos de los requisitos para este sistema informitico
tomados de las expectativas de desarrollo de la gestion de
cdificios para los proximos treinta afios por ¢l gobierno de
EEUU (1) serian:

- Los sistemas de control de cdificios deben utilizar los
datos procedentes de la fase de diseiio junto con informa-

cion obtenida mediante los sensores para realizar el con-
trol mas cficiente que cumpla los requisitos de operacion
del cdificio.

- Una basc de datos acerca del disciio y desarrollo del edi-
ficio servird como realimentacion para los propictarios del
cdificio, para cl personal de mantenimiento y también para
los disciiadores de nuevos cdificios o de nuevo
cquipamicnto.

- Las herramientas dc disefio deben ayudar al
dimensionamiento adecuado de las instalaciones, al dise-
fio de los conductos de climatizacién incluyendo el estu-
dio de posibilidades de recuperacion de calor o genera-
cion local de energia. Deben ser mas rapidas, mas faciles
de manejar, mas precisas, con interfaces adecuados a los
especialistas de las distintas especialidades presentes en
el mundo de la construccidn de edificios.

En cuanto al control de las instalaciones es necesario lo-
grar objetivos comparables a los ya obtenidos en la indus-
tria del automovil:

- Producir més energia con maquinas de menor tamafio y
mas ligeras, consumir menos combustible, emitir menos
contaminantes

- Operar bien en un rango mas amplio de condiciones

- Capacidad de autodiagndstico y de proporcionar la in-
formacion necesaria sobre los mal funcionamientos

- Capacidad para ayudar al diagndstico manual y la repa-
racion cuando sea necesario.

- Se deben desarrollar controladores mas robustos, que
utilicen sensores mas fiables, mas pequeiios, mas baratos
y mas abundantes que los actuales.

En la figura S sc presenta un diagrama de la propuesta dc
un sistema dc gestion integral del cdificio capaz de cum-
plir cstos requisitos. Los componentes que aparccen en
cste diagrama son:

Base de datos

El nicleo del sistema informdtico ¢s una base de datos.
Esta basc dc datos almacena y gestiona la informacion
correspondiente a los clementos de configuracion y sus
relaciones. Veamos, por ¢jemplo, qué tipo de informacion
sc debe mancjar asociada con la propuesta de un pequeno
cambio.

Se pretenden introducir ciertas modificaciones que afec-
taran a la instalacion de iluminacion en unas oficinas si-
tuadas en la planta 7*. Se pretende hacer un estudio de
costes de la modificacion y también conocer ¢l impacto
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Controlador

Interfaces

Tv

Sistema de control
de un conjunto de Base de
edificios datos
Figura 5

en los gastos periédicos de mantenimiento del edificio. El
control de configuracion deberia de facilitarnos el acceso
a la version 3.1 (la ultima disponible) de los planos del
sistema eléctrico de la 7* planta junto con los planos de
tabiques version 2.0 (también actualizada) de esta misma
planta. Datos sobre el sistema de iluminacién instalado,
su consumo, el tiempo medio entre fallos de sus compo-
nentes, el stock de repuestos almacenado, etc.

Interfaces

Hemos visto que la gestiéon de un sistema complejo de
este tipo debe realizarse por distintos especialistas que
operan sobre el sistema en distintos momentos del ciclo
de vida. Para ocultar a cada usuario la complejidad del
edificio y asi facilitar el acceso a la informacién concreta,
el sistema dispone de interfaces orientados a cada espe-
cialista. Siguiendo con el ejemplo anterior, el electricista
que debe hacer el presupuesto de la modificacidn solicita-
da tiene acceso a los diagramas unifilares en los que estu-
diar la posibilidad de conexion de los nuevos equipos rea-
lizando los minimos cambios en la infracstructura instala-
da. El albaiiil accede a los planos donde conoceri cl tipo
de material y la disponibilidad o no de canalizaciones para
la nueva instalacion cléctrica. El informatico debera mo-
dificar los diagramas intcractivos donde ¢l responsable de
mantenimicnto supervisara la nueva instalacion. El admi-
nistrador podra acceder a la hoja de célculo donde cstu-
diar las partidas afectadas por ¢l cambio propucsto, ctc.

Es dccir, ¢l sistema informatico mantienc un conjunto de
informacion unico y estrechamente relacionado que puc-
dc ser visualizado desdc distintas perspectivas.

Controlador

Representa en ¢l diagrama de la figura al ordenador o sis-
tema de ordenadores donde sc cjecutan los algoritmos dc

control y gestion del edificio. Debe notarse que uno de los
interfaces del sistema debe permitir el acceso a personal
especializado en informatica capaz de supervisar y ajustar
el funcionamiento del propio sistema de control si fuera
necesario.

Sistema de control de un conjunto de edificios

Este componente representa un aspecto importante del sis-
tema propuesto. Se trata de la posibilidad de reutilizar el
conocimiento adquirido en diferentes edificios. La dispo-
nibilidad de acceso a las bases de datos de otros edificios
puede proporcionar un enorme beneficio técnico y econd-
mico durante cada una de las fases del ciclo de vida del
proyecto.

Este esquema permite ademas extender los conceptos an-
teriores a un sistema para la gestion de un grupo de edifi-
cios. En la fase de explotacion, por ejemplo, este sistema
permite cl telecontrol de instalaciones desde un centro
unico de operacioncs, la reduccién del almacenaje de re-
puestos, etc.

5. CONCLUSIONES

La disponibilidad de los nucvos recursos proporcionados
por cl desarrollo de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones constituye una oportunidad de evolucion
hacia sistemas mas cficaces de gestion y control de cdifi-
cios.

La incorporacion gencralizada de este tipo de sistemas
auténomos cs ya s6lo una cuestion de tiempo. Las barre-
ras a supcrar son, como siempre, principalmente de tipo
ccondémico. Es necesario realizar importantes inversioncs
iniciales y acertar en cl disciio de un sistema que ticne su
rentabilidad ascgurada si sc logra que sca ampliamente
rcutilizable.
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De acuerdo con las preocupaciones de la sociedad actual,
es necesario realizar un enfoque ecolégico del control de
edificios. Dado que no es posible renunciar a las ventajas
que nos proporciona la tecnologia, la tinica opcioén es de-
sarrollar una tecnologia mas avanzada protectora del me-
dio ambiente. Desde la gestion del edificio es posible rea-
lizar claramente acciones tales como el control de la emi-
sion de residuos al exterior o la maximizacion del ahorro
energético.

Este trabajo estd dirigido, no sélo a los arquitectos y a
otros profesionales relacionados tradicionalmente con la
construccion y explotacion de los edificios sino también,
especialmente, a los jovenes ingenieros en Informatica que
pueden encontrar, en este area, una interesante salida pro-
fesional.

* ok %
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