BARCELONA

UN ENFOQUE SEMANTICO PARA MEJORAR LA EFICIENCIA ENERGETICA EN
EDIFICIOS: EXTENDIENDO CITYGML PARA INTEGRACION E INTEROPERABILIDAD

Francisco Javier Finat Codes
Profesor Ingenieria Informatica, Universidad de Valladolid
ffinat@agt.uva.es

D. Gonzélez-Lasala
Arquitecto
diegolasala@gmail.com

Antonio Hurtado
Investigador Becario Grupo MoBIVA
antonio.hurtado.garcia@gmail.com

Departamento de Algebra, Geometria y Topologia.

Grupo MoBiVAP, Laboratorio 2.2, Parque Cientifico, 47011 Valladolid
Laboratorio de Fotogrametria Arquitectonica.

ETS de Arquitectura, 47014 Valladolid, Universidad de Valladolid, Espafa.
EdificioTIC, Campus Miguel Delibes s/n, 47011, Valladolid.

Teléfono +34 983 423000 Ext 5681 / + 34 983 184398

Fax + 34 983 423788

Palabras clave: Modelado, eficiencia energética, CityGML, integracion de procesos, software
Resumen

El objetivo general de la Eficiencia Energética es la reduccion del consumo de energia y del impacto de
los edificios sobre el entorno a lo largo de su ciclo de vida. Ello requiere nuevas herramientas de disefio y
seguimiento de los procesos, que incluyen el analisis de los casos existentes y la simulacion de nuevas
soluciones para facilitar un soporte a la toma de decisiones por parte de los expertos. La diversidad de
aproximaciones a la eficiencia energética y de contextos requiere un esfuerzo de modelado,
conceptualizacion y representacion del conocimiento capaz de articular el marco normativo (directrices,
legislacion), los protocolos de actuacion, el disefio, y el seguimiento y control de las intervenciones
realizadas. En este trabajo se muestra una aplicacion software que, a partir de una especificacion de
metadatos, permite insertar informacion relativa a intervenciones sobre edificios para flujos de energia y
una evaluacion del impacto medioambiental, junto con una estimacién de costes. Con ello, se pretende
contribuir al desarrollo de modelos para mejorar la sostenibilidad del entorno construido a nivel de
edificios.

1. Introduccién

La reduccion del consumo de energia y del impacto sobre el entorno se puede plantear a nivel de edificio
6 de distrito urbano. En este trabajo se adopta el enfoque correspondiente a edificio. La creciente
implantacion de sistemas de sensores y sistemas fisicos para la captura de informacion discurre de forma
paralela al desarrollo de una inteligencia distribuida en entornos fisicos que afecta a la identificacién del
contexto externo (circunstancias ambientales, microclima, respuesta del edificio) y a los procesos internos
ligados al interior (ocupacion, temporizacion, sectorizacion, climatizacion, etc). Una respuesta adaptativa
del entorno inteligente a la interaccion humana requiere el andlisis de modelos de comportamiento, la
simulacion de las condiciones ambientales y la capacidad de respuesta dentro de un modelo dindmico
espacial que evoluciona a lo largo del tiempo. Existe una larga tradicion en la aplicacion de los SIG para la
evaluacion de las condiciones ambientales a media 6 gran escala con simulaciones para entornos 2D.

El desarrollo de SIG 3D para entornos urbanos es mucho mas reciente y su integracion en BIM (Building
Information Modelling) esta en fase de realizacion. Existe un consenso generalizado sobre la necesidad
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de utilizar lenguajes capaces de soportar diferentes significados (enfoque semantico), pero donde toda la
informacion esta vectorialmente referenciada. El Consorcio Geografico Abierto (OGC) esta promoviendo
la utilizacién de Geographic Markup Language (GML) dentro del marco CityGML adoptado como estandar
en el verano de 2008. Este marco es abierto y cuenta con un ndmero creciente de modulos que estan
siendo aplicados a entornos urbanos y edificios En cierto modo, este trabajo se puede entender como una
contribucion al desarrollo del médulo correspondiente a la Eficiencia Energética en Edificios (EEE) en
CityGML.

Algunos de los retos mas importantes conciernen a la integracion de a) modelos adaptados a los
diferentes parametros que afectan al espacio fisico interior/exterior y las redes de sensores relacionadas,
b) los diferentes tipos de usuarios, las variaciones de su comportamiento en el transcurso del tiempo y las
tareas relacionadas con el contexto. Para avanzar en esta direccion se requiere afiadir una evaluacion de
comportamientos integracion a las pasarelas residenciales (tipicas en Domdética) dentro de un marco
semantico para la interaccién entre diferentes tipos de usuarios y el entorno. En este caso, el marco
semantico proporciona una especificacién formal para la representacion de objetos, conceptos y
relaciones ligados a la energia y sostenibilidad en entornos AEC (Architecture, Engineering, Construction).

La integracion de plataformas software con acceso a diferentes repositorios es necesaria para gestionar
procesos y proveer servicios web ligados a los diferentes agentes que intervienen en entornos AEC. Por
ello, la interoperabilidad entre plataformas es el punto crucial a resolver. La adopcién de estandares para
los dispositivos fisicos no es suficiente; se requiere una integracion de los dispositivos légicos. La
interoperabilidad entre plataformas software afecta a diferentes Sistemas Operativos, Bases de Datos
Relacionales, Acceso (local 6 remoto via web) a Herramientas de Procesamiento, Andlisis y Visualizacién,
asi como a las funcionalidades ligadas a los correspondientes servicios. Hay un consenso sobre modelos
de datos orientados a objetos para la gestion de la informacién en un marco semantico; Los dos
estandares promovidos por OGC (Open Geographic Consortium) que son dominantes dentro de los
Sistemas BIM (Building Information Modelling) son las IFC (Industry Foundation Classes) como soporte
para la base de datos en servicios ligados a lineas de negocio y CityGML )(City Geographic Markup
Language) como marco para la Visualizacién Avanzada de los recursos urbanos a diferentes niveles de
detalle.

Una cuestién clave para facilitar el reconocimiento entre plataformas software es el disefio e
implementacién de ontologias ligadas a los diferentes dominios, tipos de usuarios y tareas, segin un
esquema de complejidad creciente, con sus correspondiente referenciacion a un Sistema de Informacion
3D. Para abordar este problema, en este trabajo se presenta el disefio e implementacién de un modulo
para Eficiencia Energética en Edificios (EEE) desde el punto de vista semantico basado en CityGML. Esta
extensién se desarrolla dentro del marco normativo proporcionado por el Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE) y protocolos regionales del Ente Regional de la Energia y ligados a la calificacion energética de
edificios de la C.A. de Castilla y Ledn. No obstante, a pesar de su caracter prolijo y cambiante, el CTE
presenta aun lagunas importantes, debido en parte al escaso desarrollo de soluciones integradas. La
herramienta disefiada tiene un caracter modular y presenta diferentes niveles de gestion relacionados con
caracteristicas fisicas (ubicacion del edificio, contexto urbano, aspectos ambientales) y de
comportamiento (evaluacion de la eficiencia energética del edificio atendiendo a diferentes parametros).
Se muestran algunos ejemplos recientes ligados a la construccion de dos bloques de viviendas en el
Poligono Villa del Prado de Valladolid (Espafia) con un seguimiento del rendimiento energético validado
por las certificaciones ISO 88591 obtenidas a lo largo del ciclo de vida de la construccién del edificio

2. Hacia un disefio sostenible para mejorar la EEE

La EEE se enmarca dentro de una aproximacion integrada al disefio urbano sostenible, es decir, a la
mejora del edificio y su entorno para incrementar el bienestar, el confort, la seguridad y la productividad
en edificios y entornos urbanos. Esta aproximacion integrada afecta a la definicion, el disefio y la
produccién de objetos inicialmente virtuales (disefio) y luego fisicos (realizacion de la intervencion). La
conversion de un objeto virtual (correspondiente a la fase de disefio) en un objeto fisico (el edificio o el
area de intervencion) afecta al proceso de construccién o de rehabilitaciéon. La evaluacion de la EEE
afecta a los servicios ligados al final de dichos procesos, pero debe ser tenida en cuenta desde la fase
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inicial del disefio de la intervencion para garantizar la sostenibilidad del producto final. Los bloques mas
importantes para la fase de disefio conciernen al modelado, la coordinacién y la gestion de la
informacién:

a) El modelado incluye factores externos y factores internos. Entre los factores externos cabe
destacar los relativos a la climatologia del entorno, la localizacién en distritos (insolacion,
microclimas urbanos) y el caracter de la edificacion (exento o agrupado, construccion reciente o
rehabilitacion, tipologia de la edificaciéon). Algunos de los factores internos afectan a la
distribucién del espacio incluyendo elementos estructurales (diferentes tipos de muros y huecos,
chimeneas solares, etc), 6 la eleccion de materiales apropiados desde el punto de vista de
eficiencia energética.

b) La coordinacion de procesos afecta al disefio del proceso de intervencion en el edificio
(secuencia temporal de procesos), la sensorizacion y monitorizacion de las condiciones
ambientales (incluyendo al menos, control solar y del viento, hvac, flujos entre zonas activas y
pasivas, diferentes tipos de energias renovables), a la evaluacién del rendimiento de las
soluciones fisicas incorporadas (analisis individual de componentes y diferentes tipos de
agregaciones) y al diagnostico y propuesta de soluciones para mejorar el rendimiento de los
dispositivos de EEE.

c) La gestion de servicios afecta a la evaluacion de los diferentes ciclos diarios segun las
condiciones ambientales locales, la simulacion (basada en modelos fisico matematicos) el uso y
la ocupacion del edificio (segun tipo de actividad y a lo largo del dia) y las adaptaciones de los
mecanismos regulatorios segun el comportamiento observado

Actualmente, sélo se dispone de nimeros indices para algunos de los aspectos mencionados en los tres
bloques precedentes, pero carecemos de modelos para identificar la mas que plausible correlacién entre
factores significativos (componentes principales para el caso lineal) de dichos modelos. A pesar de los
avances realizados en los ultimos afios, la estimacion de parametros significativos para cada uno de los
bloques precedentes presenta aln muchas deficiencias y requiere desarrollos adicionales, que permitan
realimentar los diferentes bloques para mejorar el rendimiento energético a nivel de edificio y distrito
urbano. En un trabajo como éste es imposible desarrollar un analisis para los tres bloques recién descritos
y se remite a la literatura especializada para mas detalles; ver [Mumovi, 2009] para detalles y referencias.

3. Elementos de una Ontologia para Eficiencia Energética en Edificios

La diversidad morfolégica urbana, la multiplicidad de articulaciones espaciales y sociales y la
heterogeneidad funcional de los diferentes agentes que llevan a cabo tareas complejas requieren una
aproximacién semantica con ontologias bien especificadas para el dominio, los agentes y las tareas.
Segun T.R.Gruber, una Ontologia es una especificacién de una conceptualizacion. Esta especificacion se
puede formular en diferentes marcos que afectan a campos de conocimientos tales como la filosofia (cuya
formalizacion conduce a diferentes servicios y modalidades de interaccion entre sujetos y objetos) u otras
mas propias de la Ingenieria del Conocimiento (disefio e implementacién de software). Este
reconocimiento ha dado lugar a que los SIG mas recientes para entornos urbanos y edificios hayan
adoptado un marco semantico para facilitar la interoperabilidad entre diferentes plataformas; ello justifica
gue, en particular, estemos desarrollando un marco semantico para la accesibilidad y el control remoto de
soluciones para EEE.

Las representaciones asociadas a EEE para el espacio fisico (medioambiental e interno), las relaciones
entre los diferentes agentes que intervienen en dicho espacio y los sistemas complejos evolutivos que se
derivan de ellas proporcionan un soporte para la interaccion entre los SIG y las aproximaciones basadas
en logica e ingenieria para las Ontologias Urbanas. Este soporte proporciona un identificador para cada
edificio (similar al DNI, pero con mas campos) sobre el que se superponen contenidos en diferentes
formatos multimedia. A medio plazo esta previsto el procesamiento y andlisis de dichos contenidos de
acuerdo con las directivas y normativas de cada comunidad (local, regional, nacional, europea); el
resultado de dicho procesamiento debe proporcionar un seguimiento y una validacién que complementan
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las certificaciones (CEN/ISO) emitidas de acuerdo con los estdndares adoptados por las correspondientes
organizaciones nacionales ¢ internacionales.

El disefio e implementacion de herramientas software para mejorar las funcionalidades (relaciones y
operadores) de una aproximacion semantica a la Eficiencia Energética en Edificios es un reto al que
pretende contribuir este trabajo. Una primera delimitacion afecta a la especificacion del léxico (diferentes
vocabularios relativos a los términos mas significativos), los Thessauri (glosarios que incluyen definiciones
y que deben traducirse a relaciones entre conceptos) y las taxonomias (conjunto de reglas Idgicas)
propias de cada Ontologia.

Una especificacion de los Lexicon y Thessauri para entornos urbanos ha sido llevada a cabo en
(UrbanOntologies, 2007); esta especificacion estd siendo complementada actualmente por la
correspondiente a la EEE segun el CTE. Las reglas que afectan a las relaciones entre términos deben ser
especificadas en términos de diagramas de flujo (inspeccion, captura de datos, analisis, emision de
informes) y deben ser validadas usando diferentes tipos de légica (de clases, proposicional, descriptiva
para los diferentes agentes) que puedan ser inteligibles por las maquinas para facilitar la evaluacion de
procesos y la provision de servicios de forma remota.

Mas formalmente, un marco semantico para los objetos arquitecténicos presentes en entornos urbanos
que permitan evaluar la eficiencia energética en edificios debe especificar los tres “niveles” de una
Ontologia para EEE:

e Un léxico dado por las palabras clave relativas al espacio fisico;

e thessauri, que incluye definiciones (glosario) que deben traducirse en relaciones estructurales entre
palabras clave de acuerdo con los estandares seleccionados;

e unataxonomia, es decir, un conjunto de reglas con la especificacion de tipos l6gicos para la gestion
de recursos en relacién con la EEE.

La parte mas dificil concierne a la especificacion de las taxonomias para la EEE. De una forma general,
es conocido que hay diferentes tipos de ldgica (de clases, proposicional, descriptiva) para gestionar los
diferentes niveles. En la fase actual de desarrollo de la aplicacion sélo se han considerado sistemas de
reglas relativas a las caracteristicas externas de la edificacion; asi, p.e. en relacion con la insolacion,
algunas variables significativas son el angulo de inclinacion de tejado, variabilidad en la incidencia solar a
mediodia, dimensiones de huecos en fachada, entre otros.

Es necesario avanzar en la cuantificacion del rendimiento de las diferentes componentes y la insercién
(manual, actualmente) de dichos datos cuantitativos sobre los correspondientes Sistemas de Informacion
y de Gestion 6 MIS (Management and Information Systems) para la EEE. La monitorizacion del edificio en
términos de Redes Integradas de Sensores y la incorporacién de esa informacion al misEEE permitira
automatizar el proceso y llevar a cabo una gestion semi-automatica para la EEE que, gracias al marco
semantico, podra ser controlada y evaluada de forma remota en un futuro préximo.

4. Un soporte multimedia para la anotacion de EEE

Frecuentemente, se utilizan tres tipos de Ontologia para la gestion de datos, sistemas y procesos que se
etiquetan como Ontologias de Dominio, Usuarios y Tareas. Cada Ontologia tiene sus componentes
(correspondientes a léxicos, thessauri y taxonomias). Una vez disefiada una aplicacion para la gestion de
una Ontologia especifica, es necesario “poblarla” con datos relativos a cada una de las componentes; la
insercion de datos se lleva a cabo actualmente de forma manual, pero es necesario avanzar hacia la
generacién semi-automatica de Ontologias utilizando diferentes tipos de sensores que proporcionen
informacién de forma automatica y continua, con objeto de mejorar el rendimiento energético del edificio.
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La monitorizacion basada en redes integradas de sensores esta bastante avanzada, pero aln no se
dispone de sistemas inteligentes para la generacion semi-automatica de procedimientos para “poblar” las
Ontologias. La parte mas sencilla concierne a las Ontologias de Dominio, pero incluso ésta presenta
dificultades importantes en relacién con los problemas de Reconocimiento semi-automatico de
componentes 6 con el reaprovechamiento de los croquis realizados in situ.

La simulacion del comportamiento energético se beneficia de un modelado 3D para el entorno fisico; el
modelado CAD es sencillo para espacios regulares, pero en espacios complejos puede requerir
herramientas adicionales de Reconstruccién 3D basadas en informacion de imagen 6 de rango. Una vez
construido el modelo 3D es importante superponer la informacién mediante etiquetado a partir de
informacién procedente de sensores 6 bien de anotaciones manuales realizadas por inspecciones in situ.
Los dispositivos mdviles de bajo coste permiten realizar fotografias que luego es posible referenciar a
modelos planimétricos 6 volumétricos; asi, por ejemplo, la plataforma UvaCad proporciona un soporte
para la reproyeccion de vistas (no calibradas en general) sobre modelos métricos.

Es necesario avanzar en procedimientos de consulta y reconocimiento ligados a las propiedades
detectadas en las vistas (6, con mas generalidad, procedentes de cualquier otro tipo de sensores)
utilizando los interfaces apropiados con herramientas de Procesamiento y Andlisis de la informacion. El
cluster DAVAP (Documentacioén, Analisis y Visualizacién Avanzada del Patrimonio) de la Universidad de
Valladolid esta desarrollando una plataforma software que incluye Sistemas de documentacion
(incluyendo fusion de informacion 2D y 3D), Sistemas de Informacion y Sistemas de Gestién para

intervenciones en edificios 6 en entornos urbanos. Esta plataforma es compatible con el estandar
(CityGML) recomendado por el OGC.

Para resolver el Reconocimiento semi-automatico de componentes del dominio y asistir de forma
inteligente a las tareas llevadas a cabo por el usuario, es necesario avanzar en el desarrollo de
herramientas de segmentacion y agrupamiento de informacion multisensorial relativas a entornos 2D y
3D. Aun estamos lejos de una solucion satisfactoria, pero mientras tanto se ha desarrollado una
aplicacion que facilita la insercion de documentos multimedia 1D (texto, voz, termografia), 2D (planimetria,
imagen estatica, video) y 3D (Informatica Gréfica, estructuras de alambres tipicas de CAD, nubes de
puntos, mallas, objetos sélidos). Los interfaces desarrollados proporcionan un soporte digital sobre el cual
es posible realizar anotaciones de acuerdo con el Iéxico caracteristico de la Ontologia.

La aplicacion, por otro lado, permite generar informes en formato HTML. El formato elegido no ha sido al
azar. Este formato nos permite extraer los datos de interés de cierta actuacion y poderlos utilizar en
cualquier otro dispositivo moévil. Los dispositivos moviles juegan un papel creciente en servicios y mas
recientemente en el control remoto de procesos.

El acceso a esta informacion se puede realizar de 2 formas: de manera estéatica, cargando un informe en
HTML o bien de forma dinamica, mediante una aplicacion desarrollada para un SmartPhone (o similar)
que acceda a los datos de forma remota.Mediante el uso de roles (distintos usuarios con distintos
privilegios) se provee a la aplicacion de la capacidad de habilitar ciertas acciones a los usuarios que
tengan los permisos adecuados. Esto permite una interaccién entre usuarios creadores y consumidores
de contenido .

Toda la informacion introducida por cualquier usuario se guarda en una base de datos; de este modo, se
tiene un histérico de todos los cambios y actuaciones llevadas a cabo (con toda la informacién como el
edificio sobre el que se actla, el creador, la fecha, etc, siguiendo el esquema DCS, Doublin Core
Standards). Al estar en una base de datos remota, el acceso es global por parte de todos los usuarios
(siempre que tengan los permisos oportunos), y cualquier cambio que se realice es visible por todos los
demas, pudiendo insertar comentarios ¢ anotaciones como un primer paso para el desarrollo de un
entorno colaborativo.
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Figura 1. Captura de aplicacion
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5. Uncaso de uso

La Directiva EPBD (European Energy Performance of Buildings, 2008) de la Declaracion de Productos
Medioambientales (EPD) proporciona el marco general para el andlisis y disefio de la aplicacion; existen
diferentes normas 1SO que son relevantes para el confort en el interior (ISO 7730; 2005) 6 el uso de
energia para calefaccion y refrigeracion (ISO 13790; 2008) y para Espafia el DB-HE del Cédigo Técnico
de la Edificacién; pero aun no se dispone de normas ISO para el aprovechamiento de la insolacién solar
en fachadas, p.e., una cuestion crucial para mejorar el confort 6 para avanzar en la autonomia energética
del edificio de acuerdo con la normativa reciente.

En el caso de uso presentado se utilizan como referencia dos edificios semejantes con 43 viviendas cada
uno situados en la calle Monasterio San Millan de la Cogolla del Plan Parcial “Villa del Prado” de
Valladolid, promovido por la Sociedad Cooperativa Vecinal de Viviendas de Valladolid.

Estos edificios disponen, entre otros elementos de ahorro energético, de muros Trombe que, mediante el
efecto invernadero, permiten aprovechar la radiacion solar para calefactar la vivienda sin incrementar las
emisiones de CO; y contribuyendo al ahorro energético. El efecto invernadero se funda en lo siguiente: la
radiacion solar que nos llega tiene una longitud de onda comprendida entre 0,3um y 3,5um. Los vidrios
comunes en edificacion son permeables a estas longitudes de onda corta, lo que hace que
aproximadamente un 80% de la radiacion incidente sobre el vidrio lo atraviese (el otro 20% se refleja o lo
absorbe el propio vidrio). Esta radiacion que ha atravesado el vidrio calienta las paredes, el suelo, y todas
las superficies sobre las que incide, de forma que estos cuerpos, al calentarse, reirradian al ambiente una
energia que, en esta ocasién es de onda larga (del orden de los 11um) frente a la cual el vidrio se
comporta como un cuerpo opaco. De esta forma, el vidrio se comporta como una trampa de calor, que
permite la entrada de la energia pero no su salida, con lo que se calienta el aire situado tras el vidrio.

El sistema de captacion solar presentado, realizado a modo de una galeria estrecha, consiste por tanto en
una superficie acristalada en la fachada Sur, con cristal de 6 mm en carpinterias de aluminio sencillas al
exterior, que crea una camara de 10 cm de espesor medio, y 2 m® de volumen, con el muro de fachada.
Este muro queda revestido exteriormente con cemento y pintura, e interiormente con aislamiento y carton-
yeso y sus huecos se cierran hacia el interior con cristales dobles 6/10/4 en carpinterias de aluminio con
rotura de puente térmico, clase de estanqueidad A3, con persianas enrollables de aluminio. A lo largo de
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la galeria se forma una terraza exterior de 60 cm de ancho para el mantenimiento del sistema y a modo
de parasol.

- En Invierno la radiacion solar entra directamente al salén y a la cocina a través de las ventanas. Y
entra también en la camara de aire, que funciona como una “trampa de calor” al aprovecharse del “efecto
invernadero” de los cristales. El calor acumulado en el muro y el interior de la cAmara es transferido a la
parte fria de la vivienda (dormitorios al norte), mediante un ventilador de pequefia potencia activado por
un termostato de funcionamiento inverso situado en la galeria. Para evitar las pérdidas desde el interior de
la vivienda, por conduccién a través del cristal cuando la temperatura exterior desciende, el sistema
cuenta con persianas enrollables interiores. En todo caso la galeria forma una camara cerrada de aire que
aisla del exterior.

-. En Verano se necesita proteccion de la radiacion del sol. Para ello contamos con una proteccion solar
fija, la terraza de mantenimiento, que hace las veces de alero, y con una proteccidon solar movil, la
persiana interior. Para evitar el efecto invernadero la carpinteria exterior debe permanecer abierta y
ventilada; por esto y por motivos de mantenimiento todos los elementos de esa carpinteria son
correderos.

Figura 2. Estudio Térmico de la fachada sur (acristalada) en enero
El vidrio no responde bien a la termografia, los puntos 1 y 2 reflejan la temperatura del muro por estar abierta la
carpinteria exterior, los puntos 3 y 4 corresponden a parasoles.
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A los efectos de nuestro trabajo los edificios de referencia tienen la ventaja de que se incluyeron en el
programa “Aplicacion de los requisitos de Ahorro de Energia del CTE, del programa LIDER y CALENER a
un edificio de viviendas®, para su evaluacion energética. La iniciativa parte del AEMVA (Agencia
Energética Municipal de Valladolid) de acuerdo con la Cooperativa y esta financiado por el EREN (Ente
Regional de la Energia).

463

20009



BARCELONA

Se dispone por ello de estudios y analisis iniciados en la etapa del proyecto de ejecucion (afios antes de
la obligatoriedad de la calificacién energética), contrastados con lo construido, tras ocuparse las
viviendas, con distintos estudios y analisis (termograficos, termoflujométricos,etc.).

El interés de la comunidad de vecinos ha llevado a establecer el seguimiento de los consumos
energeéticos globales y de cada vivienda lo que supone una oportunidad para integrar en la propuesta todo
el abanico de situaciones desde el proyecto del edificio hasta su utilizacion por los usuarios.

6. Conclusiones

En este trabajo se propone un marco semantico geométricamente referenciado para alcanzar una
solucion integrada para la Eficiencia Energética en Edificios (EEE). Las limitaciones actualmente
existentes en la implantacién de redes sensoriales integradas para la monitorizacion automatica de EEE
han condicionado la seleccién de una estrategia manual para la captura e insercion de informacién. Para
recoger y gestionar esta informacion se ha desarrollado una aplicacion software que, tras la identificacion
del edificio y del técnico que interviene segun un esquema DCS (Dublin Core Standards), permite insertar
anotaciones sobre diferentes formatos multimedia y proporciona un soporte para el célculo de la eficiencia
energética de diferentes componentes, de acuerdo con modelos lineales desagregados. Se ilustra esta
aplicacion con actuaciones llevadas a cabo recientemente en dos edificios de Valladolid en los que se ha
alcanzado una mejora en eficiencia energética en torno al 15 %.
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