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ESPANA

RESUMEN

La necesidad de realizar un control automdtico dptimo de las
instalaciones de un edificio ha provocado que un nuevo tipo
de ordenadores, diferentes de los ordenadores de sobremesa
que utilizan personalmente los habitantes del edificio, entren a
Jformar parte de la arquitectura del propio edificio.

Estos ordenadores se van extendiendo en forma de una red
imbricada con la propia estructura del edificio de tal manera
que pronto podremos hablar de la omnipresencia del
ordenador en el edificio.

En este trabajo se plantea el sistema de control del edificio
como un agente inteligente, como un sistema que dotado de
sensores para percibir su entorno, y de medios de actuacion
para modificarlo, realiza permanentemente ciertas
operaciones de procesamiento de informacion y acciones
sobre el propio edificio persiguiendo de manera autonoma
alcanzar los objetivos para los que ha sido disefiado.

Como un paso hacia el desarrollo sistemdtico de este tipo de
sistemas este trabajo presenta una propuesta de la arquitectura
informdtica de un agente inteligente dedicado a controlar con
eficacia y de forma integrada las instalaciones del edificio.

Se presenta también el proyecto de una herramienta informdtica
que permitira llevar a la prdctica estas ideas y que estd siendo
desarrollada en el Departamento de Tecnologia Fotdnica de la
Universidad Politécnica de Madrid.
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SUMMARY

Nowadays, in order to perform the optimal installations
automatic control, buildings structure incorporates a new kind
of computers which are different from the desk computers
dedicated to user's personal tasks.

These computers spread in the form of a network that is
overlapped with the building structure in such a way that soon
we shall speak about the computer omnipresence in the
building.

The building control system is considered in this paper as an
intelligent agent. This means a control system provided with
sensors and actuators to interact with its environment. This
control system must develop its activity in order to get
autonomously the programmed goals. A generic control
building architecture is presented as a step towards the
systematic development of control building systems.

A project for the development of a sofiware tool is also
presented. This tool intends to support and make easy the
programming of such kind of control systems. This project is
been developed in the Department of Photonic Technology at
Universidad Politécnica of Madrid.

1. INTRODUCCION

Durante los tltimos afios la importancia de las instalaciones
en los edificios ha ido aumentando rapidamente tal y como
se refleja, por un lado, en el coste de la partida economica
destinada a este concepto como, por otro, en el creciente
valor afiadido que suponen para el usuario del edificio tanto
en comodidad como en prestigio.

La necesidad de realizar el control eficaz de unas instala-
ciones cada vez mas sofisticadas ha provocado que las Tec-
nologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) se
hayan ido introduciendo no ya como una herramienta a uti-
lizar personalmente por los usuarios sino como parte inte-
gral de la arquitectura del propio edificio. Esa red de orde-
nadores, con sus sensores, actuadores y nodos de comuni-
cacion se desarrolla ya desde el principio imbricada con el
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Figura 1

resto de los componentes de la arquitectura del edificio
(Figura 1).

Durante los ultimos afios, los medios de comunicacidén han
utilizado, por razones de marketing, la palabra inteligencia
aplicada a los sistemas artificiales con tanta ligereza que
ha perdido buena parte de su significado. Por nuestra parte,
aunque la definicién general de inteligencia no estd muy
clara en la actualidad, para el contexto del Control de Ed-
ificios, diremos que: un sistema es inteligente en la medida
que es capaz de utilizar de manera eficaz todos los recur-
sos disponibles para resolver sus objetivos [1].

De esta manera podemos imaginar el sistema de control de
las instalaciones del edificio como un sistema autonomo,
dirigido por objetivos generales propios, preprogramados
en el momento de la instalacion del sistema, capaz de sacarle
el mejor partido a cada una de las situaciones por las que
va evolucionando el estado de las instalaciones haciendo
para ello el mejor uso de todos los recursos disponibles.

La posibilidad de optimizacion de los recursos disponibles
requiere que los subsistemas que forman las instalaciones
de un edificio puedan ser integrados en uno solo. Para ello
es necesario incorporar mecanismos de interconexion en-
tre los subsistemas de control correspondientes a cada una
de las instalaciones. La posibilidad de realizar esta inter-
conexion pasa por definir los interfaces fisicos y légicos
necesarios. Para ello estd siendo necesario lograr acuerdos
entre las empresas que compiten por el mercado del con-
trol de edificios, entre los fabricantes de los distintos sub-
sistemas, y definir la utilizacion de mecanismos estandar
de comunicacion.

El edificio es un sistema con una evolucion continua y, en
algunos aspectos, todavia poco conocida. Un ejemplo claro
y bien conocido de esto estd en el Sistema de Climatiza-
cion, 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 el 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 sensa-
ciones subjetivas sobre su bienestar, etc. El sistema de con-
trol avanzado de un edificio debe ser flexible y abierto.
Debe ser capaz de evolucionar adaptandose a los cambios
que se producen en el edificio. Este sistema seria capaz de
almacenar la historia de su propio funcionamiento y utili-
zar, como datos de entrada, ademas de los correspondi-
entes a las medidas de la situacién actual del edificio, los
datos de la evolucion anterior del sistema para, mediante
un proceso de aprendizaje, mejorar su rendimiento.

Durante los tltimos afios se ha producido una evolucién en
los sistemas de control de las instalaciones que demanda la
necesidad de disponer de una estructura légica, que esta-
blezca una terminologia comun y que permita comparar,
mediante un analisis sistematico y mediante pruebas obje-
tivas, los desarrollos realizados en el campo de la investi-
gacion sobre los sistemas de control en los edificios. La
disponibilidad de esta estructura es imprescindible desde
el punto de vista de un equipo de trabajo que se plantea el
proyecto de ingenieria de construir este tipo de sistemas
aprovechando al maximo los resultados de los desarrollos
ya existentes, y con la intencién de ir creando una libreria
de componentes reutilizables en diferentes posibles apli-
caciones [2].

La complejidad no es una propiedad de los objetos o de los
sistemas sino que es mas bien una medida de la dificultad
que tiene el observador para comprenderlos [3]. Afrontar
la complejidad consiste en desarrollar estrategias que per-
mitan al observador crear la representacion mas adecuada
para comprender, o, lo que es lo mismo, para incorporar a
su propio modelo del edificio los conocimientos que las
nuevas aportaciones de informacion pueden proporcionar-
le.

Es decir, cuando nos enfrentamos a un sistema complejo,
para su analisis o para su construccion, interesa disponer
de un modelo que represente el sistema de la forma mas
adecuada para la realizacion de nuestro proposito.

En Ingenieria del Software y en Psicologia son bien cono-
cidos algunos de los mecanismos adecuados para la con-
struccion de un buen modelo:

Abstraccion. Consiste en resaltar los aspectos del sistema
que son importantes para el objetivo del modelo ¢ ignorar
los detalles innecesarios para ese enfoque concreto.

Modularidad. Siguiendo la antigua maxima “divide y
venceras” el modelo se construye descomponiendo la rep-
resentacion del sistema complejo en modulos mas sencil-
los. De esta manera se elabora una estructura que contiene
la descripcidn, tan independiente como sea posible, de cada
uno de los moédulos por separado y la descripcion de las
relaciones entre ellos.
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Encapsulamiento. Se trata de realizar una primera de-
scripcion de cada modulo que debe incluir la informacion
necesaria para entender su papel en el sistema general pero
debe ocultar detalles que no sean necesarios para com-
prender esa vision global.

Jerarquizacion. Normalmente es posible organizar los
moddulos de acuerdo a algun tipo de orden jerarquico. Las
relaciones jerarquicas mas comunes son: Categorizacion
(jerarquia de tipos) y Descomposicidn en partes (jerarquia
de componentes).

Considerar las limitaciones de la mente. Sabemos que, en
general, resulta mas facil comprender la descomposicion
de un sistema complejo en dos o tres partes que una descom-
posicidn en varias decenas de componentes. Pero ;cual es
entonces el nivel de descomposicidn ideal? En Psicologia
se han realizado estudios que demuestran que la capacidad
de la mente humana para manejar varios problemas simul-
taneamente esta limitada a “siete mas menos dos” [4].

2. REQUISITOS DE LA ARQUITECTURA IN-
FORMATICA DEL SCE

Como consecuencia de lo expuesto en el parrafo anterior y
de reflexiones obtenidas a partir de la experiencia en el
desarrollo de sistemas informaticos se ha elaborado la sigu-
iente lista donde se enumeran de forma sintética los req-
uisitos que deberia cumplir la arquitectura informatica del
Sistema de Control de un Edificio (SCE)

- Debe proporcionar flexibilidad para permitir la de-
scripcion de SCE’s que se adapten a diferentes tipos de
entorno.

- Debe proporcionar una descripcion del SCE mediante
mddulos tan independientes como sea posible.

- Debe proporcionar mecanismos de clasificacion y de in-
terconexion estandar entre estos modulos.

- Debe proporcionar la posibilidad de utilizar un nimero
no limitado de sensores y actuadores y de diferentes tipos.

- Debe proporcionar medios para la descripcion de las re-
laciones entre los componentes software y hardware.

- Debe proporcionar soporte a SCE’s que requieran proce-
samiento en paralelo.

- Debe proporcionar la descripcion de mecanismos que
aseguren la deteccion de errores y la tolerancia a fallos.

- Debe proporcionar facilidades para la ampliacion del SCE
sin pérdida de prestaciones en las funciones disponibles.
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- Debe proporcionar mecanismos que conduzcan a la opti-
mizacién del tiempo y de los recursos disponibles.

- Debe proporcionar medios para la descripcion de arqui-
tecturas capaces de admitir varios objetivos simultanea-
mente.

- Debe proporcionar medios para la descripcion de SCE's
con capacidad de aprendizaje de los conocimientos nece-
sarios para su adaptacion a un entorno variable.

- Debe proporcionar el soporte necesario para facilitar la
implementacion del SCE con las herramientas software
disponibles.

3. DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA IN-
FORMATICA

En la actualidad, en el Departamento de Tecnologia Fotoni-
cade la Universidad Politécnica de Madrid se esta desarrol-
lando un proyecto para la creacion de una herramienta in-
formatica que servira de ayuda a los ingenieros de control
para crear el SCE de un edificio concreto.

El punto de partida del disefio de esta herramienta fue
crear un modelo de arquitectura genérico del SCE. Con la
ayuda de esta herramienta sera posible introducir los
parametros que particularizan el sistema de control para
las necesidades e instalaciones existentes en cada edificio.

Este tipo de planteamiento tiene la gran ventaja de que pro-
voca de forma inmediata la creacion de una base de datos
en la que es posible comparar los parametros utilizados
para la adaptacidn del sistema a los SCE de diferentes ed-
ificios. La disponibilidad de esta informacion permitiria
reutilizacion de los disefios aplicados en el control de las
instalaciones de edificios previos.

Una constructora o empresa de instalaciones dotada de este
tipo de herramienta lograria de esta manera una ventaja
inestimable a la hora de afrontar la complejidad del disefio
e implementacion del sistema de control de los edificios de
la nueva generacion.

La Figura 2 representa el esquema general del sistema que
se estd desarrollando. El corazdn de la herramienta es una
base de datos que llamaremos Modelo del Edificio. Esta
base de datos contiene toda la informacion necesaria para
describir las caracteristicas relevantes de las instalaciones
del edificio. En el apartado siguiente se proporciona una
idea de cudl es el paradigma utilizado para que esto sea
posible.

Para acceder a esta base de datos se ha previsto la existen-
cia de varios interfaces orientados a las necesidades y cono-
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Figura 2

cimientos de los profesionales responsables de cada una
de las instalaciones. En la figura se representan interfaces
para el responsable del Sistema Eléctrico, para el respon-
sable del Sistema de Climatizacion, para el responsable del
Sistema de Coordinacién e Integracion, etc.

Una vez introducida la informacion en forma de los Con-
ceptos, Procedimientos y Actitudes (ver estas definiciones
en los siguientes apartados) que constituyen la descripcion
completa de las instalaciones a controlar, el médulo SCE
utilizara estos datos para realizar su funcion de control
obteniendo en tiempo real nuevos datos mediante los sen-
sores y actuando sobre las instalaciones del edificio.

Por ultimo, aunque en la primera version de la herramienta
no esta aun contemplado, el mdédulo de aprendizaje intro-
ducira otro tipo de parametros en la base de datos que van
a permitir realizar un ajuste fino del funcionamiento del
SCE. Se trata de utilizar los datos obtenidos acerca del fun-
cionamiento del SCE durante la evolucion del sistema a lo
largo del tiempo para lograr de forma automatica su adap-
tacion a los cambios que se vayan produciendo.

4. UN MODELO PARA LA DESCRIPCION DE LA
ARQUITECTURA DEL SCE

Podemos definir la arquitectura informatica del edificio
como: una estructura integrada de recursos capaz de dar
soporte a las funciones del SCE.

Se pueden plantear SCE s tan dispares como los correspon-
dientes, por ejemplo, a una sencilla vivienda unifamiliar,
una fabrica, un edificio corporativo, o al campus de una
universidad.

La arquitectura que se presenta en este trabajo, que llamare-
mos Arquitectura del Sistema de Control del Edificio en
siete niveles (ASCE7), estd planteada con cierto nivel de
abstraccion de tal manera que su alcance incluya esta am-
plia gama de SCE’s.

La arquitectura ASCE?7 esté inspirada en parte por las ar-
quitecturas hibridas utilizadas actualmente en robdtica
y, al mismo tiempo, sigue la tendencia hacia la multitarea y
el multiproceso de las arquitecturas basadas en conduc-
tas [5] [6].

Esta estructurada como un conjunto de siete niveles orde-
nados jerarquicamente de manera que los niveles superi-
ores utilizan las funciones proporcionadas por los inferi-
ores mostrando cada nivel una vision de la arquitectura en
un orden de abstraccion creciente (Figura 3).

7 Nivel de \
Motivacion 6 Nivel d
ivel de i
Nivel de 5 Nivel de
i Planificacién A Navega-
=
\ 4 Nivel

Estructural

Arquitectura Informética del Sistema
de Control de un Edificio

3 Nivel
L Reactivo

2 Nivel de

L Enlace
el

1 Nivel
Fisico

Figura 3
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Estos niveles se han definido como mddulos independi-
entes, fuertemente desacoplados, con la intencién de facil-
itar su comprension, implementacion y mantenimiento.

Cada nivel presenta una interfaz claramente definida que
permite el acceso a las funciones que proporciona.

Esta descomposicion modular de la arquitectura permite
conseguir la posibilidad de integrar distintas tecnologias
utilizadas actualmente en la informatica de los sistemas de
control permitiendo la convivencia en la misma arquitec-
tura de la representacion de distintos tipos de conocimien-
to y de distintos tipos de algoritmos, como son los dedica-
dos al control reactivo, gestores de base de datos, algorit-
mos de planificaciéon, mecanismos de control del SCE por
objetivos a largo plazo, etc.

En la figura se anticipa un esquema de los contenidos de
cada nivel en el modelo propuesto. Los dos primeros nive-
les estan directamente inspirados en el modelo OSI en si-
ete niveles, otro de los focos de inspiracion de este modelo
y que es hoy en dia un paradigma basico en el mundo de
las telecomunicaciones. El nivel 3 contiene las funciones
que proporcionan el comportamiento de respuesta reactiva
de la arquitectura. El nivel 4 da soporte a los niveles supe-
riores mediante funciones que proporcionan acceso a los
recursos fisicos del sistema informatico, incluyendo la
gestion de la memoria y la capacidad de procesamiento
disponibles. El nivel 5 esta orientado a las funciones dedi-
cadas a la gestion de la base de datos de Conceptos. El
nivel 6 esta orientado a las funciones de gestion de la me-
moria de Procedimientos. Y el nivel 7 contiene la definicion
de los objetivos del sistema y las funciones dedicadas a la
gestion de Actitudes.

En los apartados siguientes se describen brevemente los
componentes de la arquitectura que estan incluidos en cada
uno de estos siete niveles. Esta descripcion explica las re-
laciones entre estos componentes y esta orientada a justi-
ficar y explicar su utilidad practica para la descripcion de
la arquitectura del sistema auténomo de control de un edi-
ficio

4.1. Conceptos, Procedimientos y Actitudes

Antes de explicar el contenido de cada uno de los siete
niveles conviene dar unas definiciones que se han utiliza-
do extensivamente en el disefio del ASCE7. Una de-
scripcion mas detallada de estas ideas se puede encontrar
en trabajos anteriores del autor [7] [8].

4.1.1. Conceptos

Los Conceptos son los elementos de la arquitectura dedi-
cados a la descripcion de los objetos fisicos que forman el
edificio y en concreto la instalaciones. Por ejemplo Ascen-
sor, Termostato, Ventilador, etc. Los Conceptos tienen aso-
ciados atributos que indican sus caracteristicas y también,
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de forma dinamica, su estado en el tiempo. Por ejemplo,
Potencia del ascensor, Velocidad del ascensor, etc. Los
Conceptos estan relacionados entre si mediante diferentes
tipos de relaciones hasta formar la descripcion completa
de las instalaciones del edificio. Por ejemplo un termosta-
to estd en una habitacion, el ascensor estd en el tercer piso,
etc.

4.1.2. Procedimientos

Los Procedimientos son acciones que el edificio puede re-
alizar relacionadas con los Conceptos. Por ejemplo Ajus-
tar la velocidad del ventilador, Detener el ascensor, Acti-
var alarma de incendios, etc.

4.1.3. Actitudes

Las Actitudes son el mecanismo de la arquitectura prop-
uesta para determinar el comportamiento del SCE en las
posibles situaciones. Las Actitudes se representan medi-
ante reglas del tipo: SI (sucede A) Y (sucede B) EN-
TONCES (hacer C)

Donde Ay B son Conceptos extraidos de la representacion
de la situacion actual del edificio y C es un procedimiento
que al ejecutarse debe tratar de llevar al edificio a una sit-
uacion deseada frente a la situacion detectada. Un ejemplo
sencillo seria:

SI (la temperatura en la habitacion es baja) Y (la habit-
acion esta ocupada) ENTONCES (elevar la temperatura
de la habitacion).

Nivel 1. Fisico

En este nivel se deben describir las caracteristicas fisicas
del edificio. En el caso de un ser vivo, este nivel deberia
describir las caracteristicas fisiologicas de su anatomia, sus
capacidades fisicas para percibir y actuar sobre el entorno,
y para procesar la informacion. Para el Sistema de Control
del Edificio esta informacion sobre las caracteristicas fisi-
cas de las instalaciones sera la necesaria y suficiente para
permitir su control. Es decir, la identificacion de las partes
disponibles comercialmente y la especificacion detallada,
incluyendo planos y diagramas de circuitos de los compo-
nentes que deban fabricarse. Por lo tanto, esta descripcion
incluira aspectos relacionados con distintas areas de la ing-
enieria: Arquitectura, Mecanica, Electricidad, Electrdnica,
etc. El Cuadro 1 muestra los componentes principales de
la arquitectura a este nivel.

CUADRO 1

Estructura mecanica

Sensores y actuadores

Sistema hardware de procesamiento de informaciéon y memoria
Sistema hardware de comunicaciones internas y con el exterior
Sistema de alimentacion

Componentes integrados comerciales obtenidos en el mercado
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Nivel 2. Enlace

En un sistema de control, los sensores convierten las mag-
nitudes fisicas medidas en el entorno en sefiales eléctricas.
Estas sefiales eléctricas son transformadas mediante el
tratamiento electronico adecuado en niveles de tension que
pueden ser interpretados como codigos binarios.

El Nivel de Enlace contiene la descripcion de las relaciones
establecidas entre el entorno fisico y el dominio simbdlico
sobre el que se realiza el procesamiento. En este nivel se
realiza la primera fase del tratamiento de las sefiales medi-
das por los sensores para hacerlas accesibles al resto de los
niveles de la arquitectura. En sentido inverso, los proced-
imientos lgicos que trabajan sobre representaciones tienen
acceso en este nivel a la activacion fisica de actuadores. La
principal dificultad que se debe resolver a este nivel con-
siste en asociar a un simbolo el significado completo del
objeto real que se trata de representar [6]. Por otra parte, la
estructura de los simbolos est4 condicionada por el tipo de
realidad a manejar. Kant decia que “la mente estructura
nuestras percepciones” [9]. Los componentes principales
de este nivel se pueden ver en el Cuadro 2.

CUADRO 2

Funciones primitivas para manejo de sensores y actuadores
Deteccion de fallos de funcionamiento

Sensores y actuadores virtuales

Funciones primitivas de comunicacion con el exterior
Funciones primitivas de comunicacion interna

Nivel 3. Reactivo

Las funciones descritas en este nivel dan soporte a la con-
ducta reactiva del SCE. Deben proporcionar los recursos
necesarios para permitir al SCE reaccionar ejecutando ac-
ciones sencillas en tiempo real frente a cambios imprevis-
tos del entorno. Como un orden de magnitud acerca del
tiempo de reaccion esperado en los seres humanos, Newell
propuso que el tiempo de procesamiento dedicado por la
mente a la Inteligencia Reactiva entre la lectura de los sen-
sores y la orden a los actuadores esta entre 10 y 100 milise-
gundos [10]. La propuesta realizada inicialmente por
Brooks [11] y luego desarrollada por varios autores [12]
[13], consiste en plantear que el sistema de control del com-
portamiento del agente estaria constituido por un con-
junto de conductas reactivas sencillas que actuarian en pa-
ralelo, tomando datos de los sensores y superponiendo su
efecto a través de un sistema de fusion de ordenes sobre
los actuadores. Asumiendo esta idea, el nivel Reactivo se
dedica a la descripcion de un conjunto de conductas que
compiten sometidas a un esquema de prioridades. Ese es-
quema de prioridades se modifica mediante un gestor de
prioridades residente en este mismo nivel, cuya mision es

CUADRO 3

Conductas Reactivas
Mecanismo de coordinacion
Lectura de sensores
Sumador de comandos

optimizar el comportamiento reactivo global del SCE y cuyo
funcionamiento puede ser controlado mediante mensajes
procedentes de los niveles superiores.

Cada una de las conductas reactivas puede ser descrita
mediante una Actitud. En el Cuadro 3 identificamos los
componentes principales de la arquitectura en este nivel.

Nivel 4. Estructural

Las conductas, o Actitudes, reactivas descritas en el nivel
anterior funcionan con bastante independencia unas de otras
utilizando percepciones parciales del mundo, un conjunto
reducido de programas o algoritmos que hemos llamado
Procedimientos y objetivos muchas veces contradictorios.
Si los tres primeros niveles del modelo ASCE7 proporcio-
nan la descripcion de la conducta reactiva del SCE, los
cuatro niveles superiores contienen la descripcion de las
funciones de la arquitectura que producen un comportami-
ento planificado del SCE con la posibilidad de afrontar
objetivos complejos a largo plazo.

El Nivel Estructural contiene la descripcion de los compo-
nentes que permiten crear la infraestructura necesaria para
el funcionamiento de este grupo de niveles superiores. El
Cuadro 4 muestra los componentes principales de la arqui-
tectura en este Nivel.

CUADRO 4

Sistema operativo

Sistema de comunicaciones
Sistema de base de datos
Piloto

Nivel 5. Navegacion

El SCE mantiene un Modelo del Edificio a partir de los
datos proporcionados por el programador complementa-
dos con los datos proporcionados por la percepcion, clasi-
ficando las representaciones de los objetos identificados
en el mundo fisico y completando esta descripcion del
mundo con representaciones de otros objetos abstractos
utiles para el desarrollo eficaz de la mision del controlador.
El Nivel 5 contiene la descripcion de los recursos 16gicos
necesarios para manejar la base de datos de Conceptos que
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contiene esta descripcion del estado del edificio. En este
nivel se debe describir la representacion mas adecuada para
el tipo de objetos que debe manejar el SCE, incluyendo los
atributos que describen las caracteristicas de estos objetos
y las relaciones entre estos. Se trata de mantener una ver-
sion del Modelo del Edificio tan completa y actualizada
como sea necesario de acuerdo con las necesidades de la
mision del SCE. El cuadro 5 muestra los componentes
principales de la arquitectura a este nivel.

CUADRO 5

Base de datos de Conceptos
Modelo del Agente

Modelo Local

Modelo del Edificio

Nivel 6. Planificacion

El modelo conceptual del estado del edificio debe comple-
mentarse con informacion acerca de las posibilidades de
interaccion del SCE con los objetos identificados en su
entorno.

Los Conceptos almacenados en la base de datos pueden
asociarse con Procedimientos que describen acciones posi-
bles sobre el objeto representado. Este objeto puede ser un
objeto fisico o un objeto abstracto elaborado por la propia
arquitectura.

Los procedimientos actian directa o indirectamente modi-
ficando los conceptos y las relaciones entre ellos. El
Nivel 6 esta dedicado a la descripcion de los recursos de la
arquitectura dedicados a la gestion de la base de datos de
procedimientos almacenados en el Modelo del Edificio.

El SCE debe realizar una serie de acciones para intentar
alcanzar los objetivos que tiene asignados. El Nivel 6 con-
tiene la descripcion de los recursos necesarios para deter-
minar, analizando la base de datos, los procedimientos dis-
ponibles para ello y si éstos estan disponibles, organizar-
los en forma de un plan, y ejecutarlos.

En el Cuadro 6 identificamos varios componentes de la
arquitectura a este nivel.

CUADRO 6

Gestion de la base de datos de procedimientos
Planificacion

Ejecucion de Procedimientos.

Aprendizaje de Procedimientos
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Nivel 7. Motivacion

Laidea de Actitud como un conjunto de reglas ha sido defi-
nida anteriormente. El mecanismo de funcionamiento ba-
sado en actitudes se utiliza exhaustivamente en el modelo
ASCE7.

Un SCE que incluyera unicamente en su arquitectura las
funciones descritas en los seis niveles anteriores, per-
maneceria inactivo salvo para reaccionar en situaciones que
requieren una respuesta rapida y sencilla en las que el com-
portamiento del SCE esta controlado desde el Nivel 3. Los
conocimientos de un SCE deben completarse con una in-
formacion que defina a medio y largo plazo las situaciones
en las que debe actuar y con qué objetivos. El Nivel de
Motivacion esta dedicado a la gestion de una base de datos
de Actitudes mediante las que se describen esos conocimien-
tos.

En este nivel se pueden identificar los componentes indi-
cados en el Cuadro 7.

CUADRO 7

Definicion de objetivos. Clasificacion de actitudes
Gestion de la base de datos de actitudes
Coordinacion de actitudes

Medida de la eficacia

5. CONCLUSIONES

El control integrado de las instalaciones de los edificios de
cierta complejidad plantea un nuevo problema que debe
afrontarse mediante el desarrollo de las herramientas in-
formaticas adecuadas. En este trabajo se ha presentado una
propuesta genérica para la arquitectura informatica de este
tipo de sistemas. Se ha presentado también el proyecto de
desarrollo de un prototipo de una herramienta de ayuda a
la creacion de este tipo de sistemas de control. Este proyecto
esta enmarcado en una linea de investigacion mas amplia
en la que se considera el desarrollo del sistema de control
de edificios como un agente racional capaz de sacar el mejor
partido posible a los recursos disponibles mientras realiza
las tareas necesarias para alcanzar los objetivos que se le
han marcado.

En nuestra opinién el control 6ptimo e integrado de las
instalaciones de un edificio plantea un reto cuya solucién
va a exigir durante los préximos afios un esfuerzo impor-
tante por parte de los arquitectos e ingenieros implicados
directamente en el sector y, por otra parte, de la comunidad
cientifica dedicada al 4rea del 4rea del Control y de la In-
teligencia Artificial. Indudablemente seran especialmente
interesantes los proyectos que surjan de la colaboracion
entre estos dos colectivos.
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