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IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

INTRODUCCION - GRUPO TECMA RED

Nos encontramos ya en la cuarta edicién del Congreso Edificios Inteligentes, consolidado como el foro de
referencia sobre la actualidad y futuro de los Edificios Inteligentes en Espafia. Esta edicion del Congreso estd
marcada por las recientes iniciativas puestas en marcha desde la Administraciéon, como la nueva Norma UNE
178108 de Smart Buildings y el denominado Nodo loT, temas de gran implicacién para el sector de los Edificios
Inteligentes en nuestro pais. Ambas cuestiones destacan dentro del programa del Congreso, lo que permitira a los
actores implicados entender como la nueva norma afectara el futuro de nuestros edificios.

El Congreso continda abordando el concepto del Edificio Inteligente desde un punto de vista transversal, integral
y multidisciplinar, estando dirigido a todos los profesionales relacionados con la edificacidn, desde el disefio,
construccién y promocidn del edificio, hasta la gestion y mantenimiento del mismo, ademas de todos sus servicios
relacionados. Este enfoque permite tener una vision global de la situacion actual y la proyeccion futura de la
implementacion de la tecnologia en el parque inmobiliario, ademas de generar un valioso networking que permite
la participacién activa en el intercambio de conocimiento con los actores mas relevantes del sector.

El Congreso cuenta con un Comité Técnico formado por cerca de 40 miembros, expertos en diferentes areas
relacionadas con los Edificios Inteligentes, y es el encargado de definir las tematicas del llamamiento de
comunicaciones, de valorar todas las comunicaciones, de seleccionar aquellas que son presentadas en el Congreso
de forma oral y las publicadas en este libro de comunicaciones. Ademads, propone la Ponencia Magistral, y la
orientacion de las Mesas Redondas.

El llamamiento de comunicaciones para el IV Congreso Edificios Inteligentes se lanz6 en febrero 2018 y se han
recibido cerca de 40 comunicaciones finales que han sido valoradas por el Comité Técnico que ha seleccionado 12
para ponencia oral y 36 comunicaciones finales para ser publicadas en este libro. Las areas temadticas para el
llamamiento de comunicaciones han sido: Disefio, Arquitectura e Ingenieria; Tecnologias y Soluciones para la
Inteligencia en los Edificios; Accesibilidad y Seguridad; El Usuario e Implicaciones Socioldgicas; Regulacion,
Normalizacién y Certificacion; Integracion de Inteligencia en Edificios singulares: patrimonio monumental,
turisticos, rehabilitacion, etc.; El impacto de la Transformacidn Digital en la Gestién y Mantenimiento; y Proyectos
de Edificios Inteligentes. Esta ultima temdtica es una novedad de esta edicion.

El programa del Congreso incluye la Ponencia Magistral "El Nodo 10T de la nueva Norma UNE 178108 de Smart
Buildings y su relacion con la Norma UNE 178104 de las Ciudades Inteligentes", que como ya hemos comentado,
supone una gran novedad e impulso para el sector. La Ponencia Magistral se complementa con una Mesa Redonda
sobre los "Retos y oportunidades del Nodo 10T de la nueva Norma UNE 178108: Smart Buildings" que permitira
abordar el tema en profundidad. Ademas, se contara con otra Mesa Redonda relacionada con "Smart Hotel: la
mejora de la gestidn y nuevas experiencias del usuario", cuestidon también de mdxima relevancia. En ambas Mesas
se contara con destacados expertos, aportando conocimiento clave en cada uno de los temas.

El IV Congreso Edificios Inteligentes esta organizado por Grupo Tecma Red con el apoyo institucional del Colegio
Oficial de Arquitectos de Madrid; Ayuntamiento Madrid, Ministerio Fomento; Ministerio Energia, Turismo y
Agenda Digital y Ministerio Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad. Cuenta ademas con la colaboracidn de mas de
50 organizaciones y el patrocinio de compafiias de referencia en el sector de los Edificios Inteligentes cuya
participacion hace posible un alto nivel y calidad, siendo Patrocinador Oro: la empresa KONE y Patrocinador
Bronce: la asociacion KNX Espafia.

Mi agradecimiento a todas las personas y entidades que han hecho posible este IV Congreso Edificios Inteligentes,
colaborando en la organizacién y promocion del mismo. Gracias también a todos los profesionales que han querido
compartir sus interesantes experiencias en las comunicaciones presentadas y a todos los congresistas que
demuestran con su presencia la necesidad de este foro profesional de referencia para los profesionales del sector
de los Edificios Inteligentes.

Madrid, Junio 2018

Stefan Junestrand
Director IV Congreso Edificios Inteligentes
Director General Grupo Tecma Red
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DEMANDA VS EFICIENCIA ENERGETICA: PALABRAS SIMILARES PERO
MUY DIFERENTES DE CONCEPTO

Albert Lopez Crespo, Arquitecto, SOMFY ESPANA

Resumen: Cuando vamos a aparcar nuestro coche en un aparcamiento descubierto sabemos perfectamente cudl es el
mejor sitio si es verano o invierno. Si aparcamos el coche al sol en verano cuando volvamos nuestro coche estara a 652C
en el interior (52C mas si el coche es de color negro). En ese momento sélo tenemos la opcién de abrir ventanillas y
poner el aire acondicionado al maximo para sacar el calor. Hemos de esperar a poder entrar en el coche unos 10
minutos debido a las altas temperaturas del interior. Nuestro confort térmico no existe hasta pasados unos 20 minutos
ademas de tener un consumo altisimo de energia en combustible para que funcione el aire acondicionado. Este ejemplo
es el mismo para un edificio debido a que reciben la misma radiacion solar que un coche y se calientan igual. ¢Qué es
limitar la demanda? Sencillamente poner el coche a la sombra, bajo un arbol, parasol o porche. Poniendo el coche a la
sombra evitamos el calentamiento excesivo debido a la radicacion solar consiguiendo una temperatura de confort que
no es necesario el aire acondicionado. Pero épodemos poner los edificios a la sombra? Si, primero hemos de limitar la
demanda evitando que el calor entre al edificio con un control solar automatico. Un edificio cuesta 3 veces mas enfriarlo
que calentarlo. Después tendremos la eficiencia energética o rendimiento de las instalaciones como segundo valor,
pero primero hay que evitar que entre el sol poniendo el edificio a la sombra. Y tercero incluir el maximo de energias
renovables para conseguir un edificio de consumo casi nulo (EECN).

Palabras clave: Demanda, Fachada, Control, Solar, Automatico, Gestion, Radiacion, Confort, Luz Natural

HISTORIA DE VILAURANIA

La VILAUrania fue su hogar y observatorio del astrénomo Josep Comas i Sola (1868-1937) situada en el Barrio del
Farrd de Barcelona, que posteriormente legd al municipio, y en la que también tenia un observatorio. Fue el primer
director del Observatorio astronémico Fabra en Barcelona. En el nuevo proyecto sélo se conservaran las fachadas
y la escalinata de acceso a la vivienda original de VILAUrania, complementada con un nuevo edificio contiguo para
crear una superficie total de 3.242 metros cuadrados que albergard un centro civico, un casal para la tercera edad,
espacio para jovenes, ludoteca y espacios polivalentes.

El nuevo edificio (Figura 1) contara con un semisétano, planta baja y seis plantas, y se conectara con VILAUrania a
través de la planta baja y el semisétano. El acceso principal al complejo de equipamientos se ha proyectado desde
la calle Saragossa. El proyecto tiene Con un presupuesto de 7,4 millones de euros. El proyecto ha sido proyectado
por UTE SUMO ARQUITECTOS y Yolanda Olmo. La inauguracion se realizé el 6 noviembre de 2017.

-

Figura 1. Fachada exterior y seccion transversal del edificio. SUMO ARQUTECTES Y YOLANDA OLMO.
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ESPACIO INTERMEDIO, MEDIANERA CON TELON DE FONDO

Una fachada es la cara visible de los muros exteriores de un edificio en relacidon con su situacién. Puede ser la
fachada un espacio intermedio entre la ciudad y el espacio interior. Puede ser la fachada un espacio intermedio
habitable con un sentido mayor que no sélo para el mantenimiento. Un espacio habitable sin climatizacion (sin
consumo energético) que tenga las condiciones minimas de confort que le proporcionen la fachada dindmica con
un sistema de vidrios motorizados, persianas técnicas de lamas orientables automatizadas y un jardin. Y si ademas
hacemos ilusionismo con la fachada revitalizando el jardin existente (muy valorado por los vecinos) y extenderlo
en vertical por delante del conjunto de medianeras y patios, haciendo desaparecer el nuevo edificio de
equipamientos. Como si de un juego de ilusionismo se tratase, el barrio del Farré de Barcelona disfrutara un
espacio con jardines, pero también de un gran equipamiento publico con una altisima eficiencia energética. A
pesar de la dificultad de las condiciones, las dos realidades son posibles

El espacio INTERMEDIO se configura como la parte esencial del proyecto del edificio. Distribuye, en horizontal y
en vertical. Es un mecanismo de control energético, y se configura como el teldon de fondo de VILAUrania. En este
espacio se incluye la fachada de vidrio motorizada, persiana técnica automatizada y controlada por Somfy de lamas
horizontales orientables y apilables de Schenker Storen (Figura 2) y el nuevo jardin vertical de la villa, que
complementa al existente y que se regenerard en el proceso. También se colocan un conjunto de huertos en las
jardineras inferiores.

Figura 2. Persiana técnica automatizada y controlada por Somfy de lamas horizontales orientables y apilables.

CRITERIOS DE AHORRO ENERGETICO Y SOSTENIBILIDAD

Reduccion de la demanda energética: Se ha realizado un estudio de la radiacidn solar sobre el edificio, donde se
puede comprobar los importantes valores en verano y los nada despreciables valores en invierno en la fachada
Sur-Este. Se ha disefiado el edificio incorporando un espacio intermedio en fachada con la funcién de distribuidor
y espacio de encuentro. El espacio intermedio funciona como proteccion solar en verano mientras que en invierno
aprovecha el efecto invernadero. El espacio se condiciona de forma natural. Los cerramientos de fachada, por
detras del espacio intermedio, tiene una transmitancia térmica muy baja, (Figura 3).
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Figura 3. Control solar automdtico Somfy de la fachada. SUMO Arquitectes + YOLANDA OLMO.

En el edificio se han instalado 104 persianas técnicas automatizadas y controladas por Somfy de lamas horizontales
orientables y apilables de 2,40 x 3,50 m. (ancho x alto) de aluminio guiadas y motorizadas. La motorizacion de las
lamas horizontales permite un control solar automatico en cada momento de la mejor posicidn y orientacion para
optimizar la luz natural y controlar la radiacién solar en el espacio intermedio. Dichas protecciones solares
disponen de un sensor de viento y temperatura para su funcionamiento automatico integrado en el gestor global
del edificio quien controla también iluminacién, climatizacidn, etc. Building Management System (BMS). En los
edificios de Consumo Casi Nulo es necesario un control y gestion de las diferentes soluciones de forma coordinada
para conseguir con dptimos costes los mejores resultados de confort luminico-térmico y ahorro energético

Las Fachadas Dindmicas aprovechan la luz natural tanto como sea posible ademas de incrementar las vistas al
exterior, pero preservando la intimidad de los espacios interiores. Esta relacion exterior-interior ha de ser flexible
en funcién de las necesidades del usuario. Las condiciones fuera del centro son completamente variables ya que
dependen del tiempo meteoroldgico con diferentes niveles de luz y temperatura exterior, época del afio y el
angulo de incidencia del sol. Por ese motivo la Fachada Dindmica se comunica continuamente con el exterior
mediante sensores y controles para dar una respuesta inmediata que mejoran el confort visual y térmico de los
usuarios, de esta forma también se mejora notablemente el ahorro energético del edificio reduciendo las
emisiones de CO2 respetando el medioambiente

La solucién de la fachada dindmica es una innovaciéon en la fachada tradicional incorporando un control solar
automatico que mejora (Figura 4):

A. Control Luminico: Optimizar la luz natural minimizando el uso de luz artificial.

B. Control Térmico: Mantener la temperatura de confort entre 212C (invierno) y 262C (verano).

C. Ventilacién Natural: Permitir el control de la calidad y caudal de aire, ademas de la eliminacién de olores
molestos.
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Optimizar la temperatura

Cuando hace calor...

—

L i

(uando hace frio...

Gestion de la luz natural

Reducir la entrada de luz...

|

Ventilacion...

—

\

Preilal

para mejorar la calidad del aire.

Figura 4. Control térmico, luminico y ambiental.

SISTEMA DE LA FACHADA DINAMICA

La fachada dindmica es una solucién innovadora en el “espacio intermedio del edificio” que incluye el sistema
Somfy Animeo. También pueden admitir “imputs” o indicaciones de otros sistemas como climatizacién o
iluminacion para optimizar su eficacia y eficiencia energética.

Por ejemplo: La estacion meteoroldgica o sensor exterior detecta las condiciones exteriores (sol, viento, lluvia, y
temperatura) y conjuntamente con el sensor interior (iluminacidn y temperatura) de la planta procesa dicha
informacion en el Building Controller (BuCo) del centro. A partir de las necesidades de confort y ahorro energético
del usuario la fachada se posicionard con la mejor opcion. Cada momento la informacion se verifica y se actualiza
la posicion de la proteccidn solar para conseguir la mejor opcion de confort y ahorro energético. Las protecciones
solares se mueven siguiendo los parametros de confort fijados por el cliente en el interior del centro que son 212C
en invierno y 262C en Verano con una lluminacion media de 400Ix.

Dichas protecciones solares estan conectadas al sistema Somfy Animeo que segun las condiciones meteorolégicas
exteriores suben o bajan las lamas horizontales en tiempo real para conseguir los parametros de confort del
usuario. Desde la instalacién de la fachada dinamica se registran 72C menos de temperatura en el interior del
edificio mejorando el confort del usuario y el ahorro energético en climatizacién e iluminacién ademas de la
optimizacién de la luz natural.

El sistema Somfy Animeo tiene 4 caracteristicas innovadoras para integrar en los proyectos:

1. Inmediata. Reaccién instantanea de la fachada adaptdndose cada minuto a los cambios meteorolégicos y
las necesidades internas del Centro. No es una fachada estacional o pasiva que se comporta bien en verano
o invierno, sino que en cada momento aporta la mejor opcién de confort y ahorro energético.

2. Flexible. La fachada puede adaptarse a los cambios de uso del edificio sélo con modificaciones en la
programacion sin necesidad de obras en la fachada. La flexibilidad de las fachadas dinamicas favorece que
se pueden adaptar a los procesos cambios de uso en los centros.

3. Invisible. Respeta la imagen arquitectdnica y estética de la fachada ya que sélo actia cuando es necesario
cambios para mejorar el confort y el ahorro energético. Si no hace falta la proteccién solar esta oculta. La
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proteccién sélo es visible unas 5 6 6 horas al dia. Al estar guardada alarga su vida util, favorece el
mantenimiento y conservacién de los tejidos y lamas.

4. Integrada. Las fachadas dinamicas se pueden integran con la climatizacion y la iluminacién en un mismo
equipo o sistema de gestion-control del edificio para reducir el consumo de un edificio. La climatizacion y la
iluminacién suponen aproximadamente entre el 70-75% del consumo de un edificio.

OBJETIVOS

El lugar de trabajo equilibrado: Equilibrio de Luz también tiene un efecto positivo en cémo la gente siente en su
edificio debido a la luz natural que es tan importante para la calidad del espacio y la salud. La luz natural ayuda a
los ritmos naturales del organismo y aumenta la sensacidn general de bienestar. Y cuando se sienten mejor,
trabajan mejor. Maximizacién de la luz natural, con sus cambiantes patrones sutiles de la luz, mantiene a la gente
en sintonia con el mundo fuera de las paredes del centro.

Espacios confortables: Conseguir espacios con una temperatura de confort constante e iluminacidn sin contrastes.
Espacios con una privacidad e intimidad necesaria.

La creacién de espacios sugerentes: Equilibrio de luz natural y artificial también puede mejorar su imagen
corporativa. Crear y contribuir con la iluminacidon a mejorar el ambiente de oficina contribuira a mejorar la opinién
interna y externa de su empresa. Actualmente ya hay un ranking de edificios o empresas donde la gente le gusta
trabajar y atencion al cliente por la calidad del espacio interior en los centros (Figura 6).

X

Figura 6. La fachada permite espacios luminosos, confortables y con ambiente positivo.

Conviértete en un edificio mas verde: La luz natural ayuda a cumplir con los objetivos de la legislacidon y de
sostenibilidad, no sélo en términos de consumo de energia y las emisiones, sino también porque el confort
luminico y térmico es una parte explicita de los programas de certificacion como LEED y BREEAM. La fachada
dindmica contribuye en 19 de los 80 puntos de la certificacidon LEED. Calificacidn energética con el objetivo de la
letra A. Desde 2014 los edificios terciarios u oficinas ya hay un minimo obligatorio de letra B.

Reducir su huella de carbono: La reduccidon de la cantidad de energia que utiliza su edificio tiene también otras
ventajas. También puede conseguir que las facturas de energia sean mds pequeiias, menores emisiones de CO2 y
una huella de carbono mas verde. La luz natural hace mas verde su construccion utilizando una energia mucho
mas eficiente. La fachada dinamica reduce sus emisiones de carbono y respeta el medio ambiente como valor
afiadido del centro entre pacientes, personal sanitario y gerencia.

CONCLUSION

Las dos instalaciones que consumen mas energia son la Climatizacion y la iluminacidon. Ambas instalaciones
representan el 75% del consumo total de energia de un edificio. Los edificios a fecha de hoy tienen un consumo
de energia de 150 a 200 kWh/m2 y la Unidn Europea nos ha marcado como objetivo en 2020 de 50kWh/m2. El
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Clima es para enfriar una sala. Entonces... ¢Es necesario poner los edificios a la sombra? La conclusidon es que si es
necesario. Primero hemos de limitar la demanda evitando la entrada de la radicacidn solar al edificio con un control
solar automatico. Un edificio cuesta 3 veces mas enfriarlo que calentarlo. Después tendremos la eficiencia
energética o rendimiento de las instalaciones como segundo valor, pero primero hay que evitar que entre el sol
poniendo el edificio a la sombra. Y tercero incluir el maximo de energias renovables para conseguir un edificio de
consumo casi nulo (EECN). La fachada dinamica es el primer control energético del edificio que mejora el confort
luminico y térmico de los usuarios al incrementar la iluminacidn natural reduciendo el consumo de luz artificial y
climatizacién. Con el control solar reducimos el consumo de energia en el edificio y respeto por el medio ambiente
contribuyendo a la reduccion de las emisiones de CO2 para conseguir centro es de Consumo Casi Nulo.

El control solar automatico también respeta la arquitectura de la fachada ya que es invisible cuando no es
necesaria y ademas de ser flexible a los posibles cambios de uso del edificio en el futuro.
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REDUCCION DE CONSUMOS ENERGETICOS EN LOS SISTEMAS DE ACS
DE HOTELES MEDIANTE AEROTERMIA

Francisco Javier Diaz Pérez, Investigador, Universidad San Jorge, Zaragoza
Adib Guardiola Mouhaffel, Investigador, Universidad Las Palmas Gran Canaria
Ricardo Diaz Martin, Catedratico de Ing. Quimica y Materiales, Universidad a Distancia de Madrid (UDIMA)
M2 Rosa Pino Otin, Vicedecana de Investigacion, Universidad San Jorge, Zaragoza
David Chinarro, Vicedecano de Investigacidn, Universidad San Jorge, Zaragoza

Resumen: Se presenta un modelo de gestidn y control de eficiencia energética adaptado a los patrones de consumo
gue aseguran las exigencias de confort e integrandose en el entorno de un complejo turistico inteligente. El analisis del
sistema de agua caliente sanitaria (ACS) de dos hoteles en la isla de Fuerteventura con relacién a su ocupacién, arroja
una solucion basada en aerotermia, con bombas de calor de alta temperatura apoyadas por las calderas existentes. El
control por autématas programables (PLC) integrados en un sistema de control y adquisicion de datos (SCADA) optimiza
los sistemas para mantener la maxima energia acumulada durante los periodos de menor precio de esta. El resultado,
tras un afio y medio de registro de la actividad, es un retorno de la inversion mas rapido debido a la gestidn energética
optimizada del sistema, mediante el control de horarios de funcionamiento ajustados a las necesidades de los clientes
y la tarificacion horaria.

Palabras clave: ACS, Aerotermia, SCADA, PLC, Eficiencia, Turismo

INTRODUCCION

El aumento contante del turismo en Espaiia es un hecho, y este pasado afio 2017 ha vuelto a aumentar en un 4,4%
el PIB turistico, situandose ya en el 11,5% del PIB total espaiiol [1] y dando trabajo al 13% de la poblacion ocupada,
lo que ha llevado el sector a posiciones destacadas en la econdmica espafiola y ha posibilitado el alojamiento
hotelero hayan empezado a remodelar sus instalaciones y equipamiento. Dentro de estas iniciativas de mejoras,
y debido a la nueva concienciacién de los clientes hacia el medio ambiente, se han hecho grandes esfuerzos en
favor de la sostenibilidad de los destinos turisticos y la eficiencia energética de las instalaciones. Las empresas
hoteleras han trabajado en los ultimos afios en la implantacién de medidas de ahorro y eficiencia energética en
multiples instalaciones, apostando por la reduccidon de consumos y de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEIl), mediante la implantacion de métodos de gestidn energética e implantacion de tecnologias de la informacién
y comunicacion (TIC) en los sistemas de monitorizacion y control. Esta nueva “revolucién verde” de la empresa
turistica estd bien alentada por la Unién Europea (EU), la cual ha definido metas en la reduccién de las emisiones
de CO; al 20% para el afio 2.020 respecto a las de 1.990 y estableciendo que el 20% del consumo total de energia
provenga de las energias renovables (EERR). Ademads, ya se han establecido nuevos objetivos para futuras etapas,
fijando para el 2.030 una reduccién del 40% de las emisiones respecto las de 1.990, el 27% de EERR, aumento de
la eficiencia energética en un 27-30% y un 15% de interconexidn eléctrica, es decir, que la electricidad generada
en la EU debe poder transportarse a otros estados miembro. Para el afio 2.050 la EU determina un 80-95% de
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero respecto a los niveles de 1990. Con estas pautas de
mejora en la gestidn y ahorro energético, el sector turistico se ha lanzado a la implantacién de tecnologias de
reduccion de consumos y en la certificacidn de los establecimientos y destinos, lo que ha conllevado un aumento
de los diferentes sistemas de certificacion y de empresas certificadas.

La importancia de estos cambios, son debidos a dos motivos claros. Uno es la necesidad de reducir los consumos
energéticos de las instalaciones, cumpliendo las expectativas de los clientes, pero sin reducir los servicios
ofrecidos. El segundo obedece al cambio de mentalidad de los clientes, quienes empiezan a valoran los destinos y
establecimientos atendiendo a la sostenibilidad ambiental de sus instalaciones y servicios. Dentro de estos
destinos turisticos, hemos tomado como ejemplo dos establecimientos de las Islas Canarias, donde el sector
turistico es el motor principal de la economia, representando en el afio 2016 el 34,3% del PIB, generando el 39,7%
del empleo en las islas [2], en donde las estancias turisticas han aumentado en un 27% desde el afio 2010 al 2016
y es un archipiélago donde el 63% de su territorio se encuentra declarado como reserva de la biosfera por la
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UNESCO. En esta singular drea turistica, centramos la atencidn en el estudio de los sistemas de ACS de dos
establecimientos hoteleros de la isla de Fuerteventura, donde el 100% de su superficie es considerada reserva de
la Biosfera.

La razén de centrarse en el ACS es que se ha comprobado en multiples investigaciones como la suma de la
climatizacién y el ACS son los principales consumidores de energia, dependiendo el porcentaje de cada uno de la
zona geografica de estudio. Por ejemplo, en los hoteles del Caribe el 48% de la energia eléctrica se consume en
aire acondicionado (AA) [3], en Hong Kong el AA representa el 45% del consumo eléctrico [4], en los hoteles de las
islas Baleares el consumo de energia total estd entre 22% para el ACS, el AA el 14% y la calefaccién el 21% [5], en
los hoteles en Estados Unidos los consumos se dividen, de forma general, la climatizacién el 31% el AAel 15% vy el
ACS el 17% vy el resto para otros usos [6], en Gran Bretafia la distribucidn tipica es del 47% en calefaccion y el 20%
en ACS [7], y en Grecia la distribucion tipica es del 35% en calefaccion, el 15% en AA'y 22% en ACS [8].

CASO DE ESTUDIO

Las instalaciones analizadas pertenecen a dos hoteles de cuatro estrellas de 333 y 354 habitaciones, designados
como H1 y H2 respectivamente, al no hacer referencia a su nombre debido a la protecciéon de datos de las
empresas, donde se han sustituidos sus sistemas de calentamiento de ACS basados calderas de GLP, por sistemas
basados en tecnologia de aerotermia de bombas de calor de alta temperatura. El resultado ha sido una reduccion
de los consumos energéticos para la produccién del ACS entre el 62% y el 72% y de disminucién econdmica del
gasto en la produccién de la misma, entre el 70% y el 79%. En la Tabla | se muestran las principales consideraciones
gue se han tenido en cuenta en las propuestas iniciales para escoger un sistema alternativo de calentamiento,
considerando prioritario el suministro de combustible y el servicio técnico de los equipos a instalar, teniendo en
cuenta la particularidad del destino geografico y la consideracién de su doble insularidad, de donde se iban a
instalar los nuevos sistemas.

NOMBRE POSITIVO NEGATIVO
Caldera GLP / Gasoil Facilidad de instalacion y precio Emisiones, eficiencia, contaminacién y precio combustible.
Caldera con recuperacion Facilidad de instalacion Emisiones, contaminacién y precio combustible.

Solar térmica Emisiones nulas, energia gratuita Superficie de instalacion, inversidn inicial precio
Geotermia Emisiones, eficiencia Obra civil, inversidn inicial, precio electricidad
Aerotermia Emisiones, facilidad instalacién, eficiencia Inversion inicial, precio electricidad

. . Obra civil, falta proveedores de combustible, espacio para el
Biomasa Emisiones

silo de combustible

Tabla I. Resumen de consideraciones que se tuvieron en cuenta para escoger el sistema de ACS.

Los datos con los que se cuentan inicialmente son la ocupacién anual y el consumo total de GLP de cada complejo.
Mediante los estudios de instalaciones previas de hoteles de la misma categoria y zona climdtica, se ha
comprobado que el consumo promedio de los clientes es de unos 70 L/dia de ACS, y el porcentaje de consumo del
total de GLP por el ACS respecto de los consumidores restantes —cocinas y lavanderia seglin casos— se encuentra
entre el 60% y 75% del consumo total [9]. Con estos datos de partida y una vez escogidos los posibles sistemas de
calentamiento, se estudio la posibilidad de usar un sistema basado en aerotermia y en biomasa, cuyos prondsticos
de gastos de funcionamiento e inversiones iniciales se pueden comprobar en la Tabla Il, donde se calculé un
coeficiente de rendimiento (COP) tedrico para las bombas de calor de 2,4, siendo este dato conservador para el
calculo inicial e inferior del real. Para poder realizar prondsticos lo mas ajustados y reales posibles, es necesario
tener la mayor cantidad de valores exactos y no estimaciones, por lo cual la gestion energética de los
establecimientos es fundamental para poder realizar estos calculos y prondsticos de mejoras de sistemas
energéticos.

ACTUAL HOTEL H1 (333 habitaciones) HOTEL H2 (354 habitaciones)
GLP Total 100.455 142.260
GLP ACS 70.318 99.582

Demanda térmica ACS kWh 801.839 1.135.531
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Coste GLP 123.057 174.268
PROYECTO Biomasa Bomba Calor Biomasa Bomba Calor
Inversion 145.000 € 135.000 € 198.000 € 145.000 €
Consumo kWh 871.565 334.100 1.234.273 473.138
Coste energia 41.684 € 30.069 € 59.030 € 42.582 €
Ahorro 81.373 € 92.988 € 115.238 € 131.686 €
Retorno inversion afios 1,78 1,45 1,72 1,10

Tabla Il. Proyeccion de consumos y gastos de instalacion.

El resultado escogido de las alternativas analizadas fue la aerotermia como sistema a implantar en ambos hoteles,
al tener en cuenta la cantidad de empresas que conocen estas tecnologias y que el combustible de biomasa en
Canarias aln no esta muy extendido y su rendimiento se ve reducido debido al transporte [10]. La solucién consiste
en bombas de calor de alta temperatura de 151,2kW y 201,6kW en los hoteles H1 y H2 respectivamente, las cuales
estan apoyadas de forma puntual mediante las calderas existentes y reguladas por un sistema de control basado
en PLC y con conexion a ordenador mediante un sistema SCADA. Para los calculos del sistema para que cumpla
con la normativa actual, se ha tenido en cuenta las directrices de la Comision Europea para estimar valores que
puedan considerar energia procedente de fuentes renovables [11], y teniendo en cuenta el dato de la eficiencia
de los equipos que regula el factor de rendimiento estacional (SPF). También se ha tenido en cuenta el documento
del IDAE que segun éste [12], el SPF se calcularan multiplicando su COP por un factor denominado factor de
ponderacion representativo (FP) y por un factor de correccién (FC). Inicialmente realizamos los calculos del COP
total del equipo teniendo en cuenta la temperatura de funcionamiento y la ambiental de disipacion para
Fuerteventura y en las tablas del fabricante se consiguen los valores de consumo eléctrico y generacion térmica,
dandonos un valor de 2,89. Para determinar el SPF de la bomba de calor obtenemos el FP y el FC de las tablas del
IDAE conforme a la zona climatica del emplazamiento del hotel y al tipo de bomba de calor empleado.

SPF = COPiominalsoecX FP X FC=2,89x 0,87 x1=2,51

Una vez se ha verificado que el SPF de la bomba supera el minimo de SPF=2,5, se puede considerar que el calor
producido por la bomba procede de fuente renovable de ambas instalaciones. Una vez escogido el sistema de
calentamiento renovable, se puede observar en la Figura 1 el esquema de funcionamiento del sistema de ACS que
se ha instalado en los hoteles, siendo ambos iguales. Los sistemas estan formados por 5 acumuladores de 5000L
—tres para calentamiento directo por calderas / bombas de calor y 2 para precalentamiento mediante la
recuperacién del aire acondicionado (AA) cuando estd en marcha—, los intercambiadores correspondientes y las
bombas de circulacidn. Los circuitos primarios de calderas lo forman 2 calderas 280kW en el hotel H1 y 2 de 290kW
en el H2.

VALVULAS NOCTURNAS
A CONSUMO A. C. S.

BOMBAS CALOR T RETORNO A C. S,
04 1 \ g
II { i L} i $ 1 i $ | g L] { $ L}
sooL [T sooe L | soo L | shoo [P 5000 I.!_T
AN RN Y, NI
CALDERAS la
i-.u. ? ACS S ACS 4 ACS 3 ACS 2 ACS 1 — ALIMENTACION AGUA FRIA

RECUPERACIGN ACS/AA

Figura 1. Esquema de instalaciones del sistema de ACS de los hoteles de estudio.
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El principio de funcionamiento del sistema es el siguiente: prioridad a las bombas de calor para el calentamiento
de los 3 acumuladores de ACS (ACS 3, 4 y 5), y en caso de que en 45 minutos no llegase a la temperatura de
consigna (609C) entrarian las calderas como sistema de apoyo. El sistema de recuperacién del AA precalienta los
2 acumuladores de recuperacién (ACS 1y 2). Al sistema se le han afiadido 2 valvulas motorizadas, que aparecen
sefialadas en el esquema como “valvulas nocturnas”, las cuales se accionan cuando no esta funcionando el sistema
de AA y en el horario de tarifa eléctrica mas econémica P6, para acumular la mayor cantidad de agua a la
temperatura de trabajo, para lo cual también se aumenta la temperatura de consigna a 652C, para poder acumular
en los 5 acumuladores existentes la maxima energia posible durante los periodos de menor precio de la mismay
de esta forma, reducir el precio medio del kWh eléctrico util. El sistema de control PLC esta formado por equipos
Siemens y Sauter, los cuales se han integrado entre si para el control de los dispositivos de campo, y un SCADA
donde se pueden programar los diferentes horarios, consignas y prioridades del sistema. La importancia de la
configuracion de la programacidn es vital para poder conseguir las mayores reducciones de consumo energético y
gasto econdmica para la generacion de energia, teniendo en cuenta las prioridades de los horarios de uso del ACS
por los clientes y para poder adecuar el calentamiento de la mayor cantidad de agua durante las tarifas mas
economicas. El conocimiento de los horarios de consumo se hace fundamental para el buen funcionamiento del
sistema, ya que de la programacion de estos y de las consignas de funcionamiento, depende el mayor o menor
ahorro econdmico que se va a conseguir en la instalacién, como también se ha comprobado en ambos hoteles con
programaciones diferentes de tiempos y consignas. En la Figura 2 se muestran varias pantallas de funcionamiento
del SCADA, donde se pueden observar los diferentes controles de bombas, temperaturas del sistema,
programacién de los horarios de funcionamiento y estado de los equipos.
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Figura 2. Scada de control del sistema de ACS con Bb de calor.

Los sistemas se pusieron en marcha en los hoteles en septiembre y diciembre de 2015 en el hotel H1 y H2
respectivamente. Los resultados, después de cerca de un afio y medio de seguimiento de la actividad, han sido
muy satisfactorios, con un retorno de la inversion mas rapido de lo que se tenia proyectado inicialmente. También
se ha comprobado como mediante la posibilidad de ajustes, de tiempos, horarios y temperaturas se consiguen
mayores ahorros con la correcta gestién de pardametros, como se realiza en el hotel H1 respecto del H2. En la
Figura 3 se pueden observar las graficas de consumo energético y gasto por cliente-dia de ACS de los hoteles,
comprobandose graficamente la disminucidn de éstos en el afio 2016 debido a la nueva instalacion de aerotermia.
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Figura 3. Grdfico de disminucion de consumos de energia en ACS por cliente noche.

En la Tabla Ill se puede observar la evolucién de costos energéticos de los establecimientos, comprobandose como
el promedio de gasto en ACS por cliente alojado de los ultimos afios (2010-2014) respecto del afio 2016 ha
disminuido un 79,3% vy 68,9%, pasando de una media de 0,54 €/pernoctacion(=pax) y 0,62 €/pax, ha pasado a 0,11
€/pax y 0,19 €/pax por hotel respectivamente. Comparamos los datos de ahorro de los afios 2010 a 2014, ya que
el 2015 se puso en marcha a final de afio, se comprueba cdmo debido al precio del kg de GLP, la amortizacién de
los equipos se ha producido en menos tiempo que el que se tenia estimado, ya que también el consumo real ha
sido inferior al proyectado debido al control por PLC que optimiza el funcionamiento por horarios y consignas de
funcionamiento. En consecuencia, la instalaciéon ya ha sido amortizada en el tiempo que lleva en marcha y
actualmente esta generando beneficios. El ahorro energético total en kWh anuales es superior a los 600.000 kWh
en ambos sistemas. El consumo aproximado de GLP por las calderas de apoyo, se ha considerado un 5% del
consumo total de gas en el hotel H1 y de un 15% en el H2, debido a los excesivos consumos puntuales de ACS en
horas puntas, principalmente durante las mafianas entre las 8:00-10:00h y las tardes entre las 18:00-20:00h,
siendo necesario el apoyo de las calderas para no sobredimensionar la instalacion de bombas de calor. La
diferencia de consumo de gas es debido, como se ha comentado, a el uso de sistemas de control mas optimizados
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en el hotel H1 que el H2, con una diferencia superior al 37% entre la energia consumida por cliente de un hotel
respecto del otro.

HOTEL ENERGIA UNIDAD 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Elec €/pax 1,55 € 1,50 € 1,46 € 1,22 € 1,23 € 1,20 € 1’20
L. Elec kWh/pax 17,73 16,49 15,21 13,77 13,22 12,51 12,08
Electricidad
Elec ACS kWh/pax 0,50 1,11
0,10
Elec ACS €/pax 0,05 € A
0,23
GLP €/pax 0,67 € 0,77 € 0,82 € 0,81 € 0,82 € 0,52 € €
H1 e GLP kWh/pax 6,43 6,24 6,43 6,10 5,84 3,94 1,79
GLP ACS kWh/pax 4,50 4,37 4,50 4,27 4,09 2,53 0,09
GLP ACS €/pax 0,47 € 0,54 € 0,58 € 0,56 € 0,57 € 0,33 € 0’21
kWh / pax 24,15 22,73 21,63 19,86 19,06 16,45 13,87
Energia TT : 1,34
Energia €/pax 2,22 € 2,27 € 2,29 € 2,02 € 2,04 € 1,72 € P
H1 ACS kWh/pax 4,50 4,37 4,50 4,27 4,09 3,03 1,19
ACS 0,11
H1 ACS €/pax 0,47 € 0,54 € 0,58 € 0,56 € 0,57 € 0,38 € €
1,62
Elec €/pax 1,66 € 1,43 € 1,56 € 1,47 € 1,55 € 1,60 € €
. Elec kWh/pax 18,97 15,76 16,26 16,66 16,69 16,72 17,76
Electricidad
Elec ACS kWh/pax 0,12 1,41
Elec ACS €/pax 0,01€ 0’€13
0,43
GLP €/pax 0,80 € 0,90 € 1,06 € 0,98 € 0,96 € 0,80 € €
H2 GLP GLP kWh/pax 7,75 7,30 8,25 7,44 6,89 6,11 3,30
GLP ACS kWh/pax 5,42 4,74 5,37 4,84 4,48 4,48 0,49
GLP ACS €/pax 0,56 0,59 0,69 0,64 0,63 0,59 0,06
kWh / pax 26,72 23,06 24,51 24,10 23,58 22,83 21,06
Energia TT ; 2,05
Energia €/pax 2,47 € 2,33 € 2,62 € 2,45 € 2,51€ 2,40 € P
H2 ACS kWh/pax 5,42 4,74 5,37 4,84 4,48 4,60 1,90
ACS 0,19
H2 ACS €/pax 0,56 € 0,59 € 0,69 € 0,64 € 0,63 € 0,60 € e

Tabla Ill. Valores de consumos obtenidos.

CONCLUSION

La inversion en la reduccién de consumos energéticos es el camino a seguir para poder mantener los estandares
actuales de calidad y medioambientales que demandan los clientes, pero sin reducir los servicios prestados ni
aumentar los gastos de operacién. Se ha comprobado como con el sistema planteado, una vez implantado y
gestionado correctamente se mantienen unas altas tasas de rentabilidad y unas amortizaciones muy rapidas, lo
cual produce unos ahorros que ayudan a rentabilizar la explotacidon econdmica del hotel y dan la posibilidad de
poder reinvertir los ahorros econémicos conseguidos en la modernizacion de otras instalaciones o en ofrecer mas
servicios a los clientes. La gestidn correcta de horarios y consignas de funcionamiento se ha demostrado como
prioritario para el correcto funcionamiento de las instalaciones, por lo cual la formacion de los equipos humanos
gue gestionan las instalaciones, es muy importante para conseguir los objetivos planteados. Queda en manos de
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los propietarios o explotadoras de las instalaciones hoteleras, el mentalizarse y realizar estas mejoras en sus
instalaciones, asi como en las instituciones el legislar e informar sobre estas tecnologias y su aplicacion a los
edificios actuales, para conseguir que los edificios actuales se puedan considerar edificio de energia cero (ZEB) o
casi cero (nZEB). La energia hay que gestionarla de forma eficaz y el futuro pasa por la estandarizacion de esta
gestidon de consumos energéticos mediante la implantacion de normas de gestidén energética, con el fin de poder
hacer mejoras continuas de las instalaciones con los datos reales de los diferentes consumidores de energia, las
mejoras a realizar para aumentar el rendimiento y eficiencia de los sistemas, asi como la sostenibilidad de los
mismos, y mediante las auditorias energéticas externas para comprobar de forma imparcial la evolucion de los
sistemas.
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LA TECNOLOGIA AL SERVICIO DEL ESPACIO - LA INMOTICA
IMPLEMENTADA DENTRO DE LOS ESPACIOS ARQUITECTONICOS

Maria Fernanda Martinez Gonzalez, Programa de Maestria, Campo de Conocimiento: Disefio Arquitecténico,
Universidad Nacional Auténoma de México

Resumen: La presente investigacion consta de un anadlisis que desarrolle a lo largo de mi maestria en disefio
arquitectdnica de la Universidad Nacional Auténoma de México, sobre la tecnologia inmética y su influencia en el
proceso de disefio arquitectonico, asi como las consideraciones arquitectdnicas que se deben implementar en el disefio
y transformacion de espacios, la importancia de esta investigacion tiene lugar, debido a que la utilidad tecnoldgica va
en aumento y esta ha ido transformando el estilo de vida actual y la forma en como nos desenvolvemos ante el mundo,
este fendmeno ha trascendido al rubro de la arquitectura, sin duda estd cada vez mas presente en el desarrollo de las
actividades cotidianas, al grado tal de que mediante inteligencia artificial se puede predecir nuestros gustos,
preferencias, intereses y necesidades, es por esto que el tema de investigacion ademas de proponer una reflexion hacia
el futuro de los espacios arquitectdnicos, la inminente conexién del internet de las cosas en las edificaciones, la labor
de los arquitectos y sobre todos la interaccion: espacio-usuario-tecnologia, busca la creacion de estrategias de disefio
que permitan la incorporaciéon de la tecnologia de automatizacion inmética pero no solo desde un punto de vista
técnico, sino mas bien desde un enfoque perceptual, es decir ¢Qué beneficios y consecuencias traen consigo estas
aplicaciones? ¢ Cudl es la aceptacion que los habitantes tienen ante dichas inclusiones tecnoldgicas? ¢ En que momento
del proceso de disefio se deben considerar?

Palabras clave: Tecnologia, Inmética, Disefio, Arquitectura, Inteligencia Artificial, Transformacién, Habitabilidad,
Percepcién

INTRODUCCION: MARCO DE REFERENCIA TECNOLOGICO

Si bien en caricaturas, peliculas y textos entre otros nos hablaban desde afios atras de un futuro, en ese momento
distante, en el cual las maquinas serian las que realizarian diversas actividades cotidianas que servirian a los seres
humanos, esto hoy ya es una realidad con la cual convivimos todos los dias.

En general estos implementos tecnoldgicos han cambiado la
cotidianidad y terminan siendo de gran apoyo para la realizacion
de diversas actividades, cabe mencionar que la arquitectura no
ha estado exenta de ser vulnerable a los cambios de estilos y usos
de materiales o sistemas constructivos a lo largo del tiempo,
respondiendo a la época para la cual fueron creados, sin embargo
actualmente existe un fendémeno por el cual diversas
edificaciones no estan respondiendo a la era tecnoldgica que se
esta viviendo, en un analisis inicial puedo plantear que en primer
lugar sigue existiendo un rechazo en la inclusién de este tipo de
tecnologias creyendo innecesario o subestimando su
importancia y por otra parte falta de conocimiento de como
integrar estos factores en el disefio arquitectdnico.

Ser humano

Facilitacion
de procesos
cotidianos

Habitador /

Evolucién

= R

Vanguardia ;“

Arquitectura

/
/
/
/

Por tecnologia se entiende: un conjunto de conocimientos
propios de una técnica.” Dichas técnicas son las que permiten la
creacién o modificacién de nuevos instrumentos. La Tecnologia
responde al deseo y la voluntad que tenemos como personas de
transformar nuestro entorno. Por ello al hablar de nuevas
tecnologias nos referimos a la creacién de nuevas técnicas.

Figura 1. Esquema de interrelacion
arquitectura — tecnologia.

Dentro de estas técnicas se encuentra la inteligencia artificial, encargada de proporcionar al sistema las
predilecciones de acuerdo a las necesidades del usuario para una mayor optimizacién y simplificacion de un
determinado objeto tecnologico; y por otro lado el internet de las cosas, sugiere que todas las cosas del mundo
estén ligadas una red llamada Internet, en mi perspectiva estos dos conceptos van de la mano ya que uno sin el
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otro no podria funcionar pero como un tercer participante cabe mencionar la interaccion del usuario, en el caso
qgue nos compete al hablar sobre un objeto arquitectdnico el usuario de dicha red, es el habitante motivo por el
cual debemos tomar en consideracién al mismo.

PERCEPCION DEL ESPACIO TECNOLOGICO

En el ambito perceptual es en donde entra el analisis de la interaccion habitador-espacio, desde un punto de vista
de la psicologia ambiental, la cual tiene como principio el estudio de la relacién del individuo con el medio dentro
del cual se desarrolla como en el primer capitulo se menciona el aspecto cultural y el valor de la significacion esta
muy relacionado con el ambito perceptual del habitador, ya que este mediante la relacion que logre crear con el
espacio estara estipulando una valoracion del entorno, de la misma forma que buscara incluir nuevos elementos
(como puede ser elementos de automatizacion inmaéticos), que resulten para él, representativos y satisfactorios
en la busqueda de un identidad propia del espacio.

La psicologia ambiental, ademds se desarrolla bajo los principios de
habitabilidad de:

- Confort

- Funcionalidad

- Privacidad

- Seguridad

- Significacion
Por otra parte, encontramos que los valores que principalmente gestiona
la tecnologia inmdtica son:

- Accesibilidad

- Comunicacion y entretenimiento
- Confort

- Energia

- Control de Accesos

- Seguridad

Figura 2. Relacion de beneficios
inméticos.

Analizando los anteriores conceptos encontramos que estan ampliamente ligados, es por esto que para el caso de
estudio dichos factores se han entrecruzado para conocer el resultado: por una parte la aceptacion de los
habitantes de los espacios arquitecténicos ante la implementacion de elementos de automatizacién tecnologica,
asi como la posible propuesta de estrategias de disefio arquitectdnico en la que se integre de manera integral y
satisfactoria los elementos inmoéticos, dentro de la edificacion.

CASO DE ESTUDIO: CLINICA — HOSPITAL APATZINGAN. MICHOACAN. MEXICO

Los edificios para la salud son parte integrante del equipamiento fisico que la sociedad requiere para su desarrollo.
Su funcién es incidir directamente en el bienestar de la poblacidn, ya que es en estos edificios donde se
proporcionan servicios comunitarios, particularmente en materia de salud fisica y mental, ya sea preventiva,
curativa o de rehabilitacion.

El caso de estudio que se aborda es la Clinica Hospital en el municipio de Apatzingan en Michoacan, la eleccién de
este caso de estudio se basa en la necesidad de remodelacidn y ampliacidn de la propia clinica hospital, asi como
su intencidn por la inclusién de tecnologia inmatica en sus instalaciones para su optimizacién y mejora.

Ubicado en: Avenida Francisco |I. Madero Esgq. Matias Romero, Col. Buenos Aires, Apatzingan de la Constitucién,
Michoacén.

La aplicacion inmadtica en los hospitales sirve como una herramienta para conseguir una gestiéon y atencion
eficiente.

-
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Figura 5. Vista fachada principal. Figura 6. Vista fachada lateral este. Figura 7. Vista estacionamiento unidad en fachada posterior.

METODOLOGIA

Para el estudio de este caso, se tomaron en cuenta opiniones técnicas profesionales de arquitectos especializados
en edificios de salud, ingenieros y afines especializados en tecnologia domdtica e inmética, la opinién perceptual
de los usuarios y la propia vivencia personal al hacer dicho analisis. Para lograr hacer un adecuado analisis, que
incluyera: los principios de habitabilidad y la gestion inmotica, ambos ejes rectores aparecieron de manera
constante durante el estudio y permitieron entrelazar la parte perceptual con la parte técnica.

Ejes rectores de analisis en el caso de estudio
Principios de habitabilidad Gestion Inmdtica
Confort Accesibilidad

Funcionalidad Comunicacion y entretenimiento

Privacidad Confort

Seguridad Energia
Significacion Control de Accesos

Seguridad

Tabla I. Ejes rectores dentro de la investigacion.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA GESTION INMOTICA CON BASE EN LOS
PRINCIPIOS DE HABITABILIDAD
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Fundamentado con la interpretacion resultante de la aplicacién de encuestas a usuarios de la clinica hospital,
entrevistas a especialistas y opinion personal.

Existencia de Gestion Inmética en el Estado
Actual

Accesibilidad

® Comunicaciény
entretenimiento

= Confort

= Energia
m Accesibilidad Comunicacién y entretenimiento

= Control de Accesos

Confort Energla

= Control de Accesos m Seguridad = Seguridad

Figura 8. Existencia de tecnologia aplicada a la edificacion en el Estado Actual.  Figura 9. Prospectiva de la implementacion
tecnoldgicca en etapa de remodelacion ampliacion, opinion de usuarios.

Interpretacién de informacidn cruzada con la opinidn de usuarios, experiencia personal en sitio, recomendaciones
técnicas arquitectdnicas e inmaticas, dando por resultante las estrategias de disefio a tomar en consideracion e
implementacidn para dicha gestion inmética. Estos resultados pueden ser aplicables a cualquier tipo de edificacidn
destacando los edificios publicos ya que son estos los que mas afluencia de usuarios tienen y en los cuales la
automatizacidn facilita las actividades cotidianas.

GESTION INMOTICA

PRINCIPIOS DE
HABITABILIDAD

CONSIDERACIONES DE HABITABILIDAD

ESTRATEGIA DE DISENO

CONFORT

FUNCIONALIDAD

Elementos de luz y sonido que guien a las
personas con discapacidad visual

Rampas automatizadas, sensores de
puertas, etc.

En habitaciones y sanitarios al requerir

1. Sistemas de altavoces cuyos
decibeles estén calculados de
acuerdo a la dimension de la
habitacion donde seran instalados.
2. Lineas de redes inaldmbricas
cerradas destinadas a uso

ACCESIBILIDAD PRIVACIDAD menor asistencia, gracias a la fico del LU g
predisposicién de uso del sistema. €specitico del personal. Lineas de
» o ) redes inhalambricas abiertas para
SEGURIDAD Detecagn y.Irecc;noamle!nto (facial, uso de los usuarios en general
actilar) de usuarios. 3. Uso de elementos interactivos
SIGNIFICACION Anticipar acciones, ante las necesidades d? comuniF?cion, entretenimiento
de los usuarios e informaci6n.
CONFORT Redes inalambricas, pantallas interactivas L. Sistemas de altavoces cuyos

COMUNICACION Y
ENTRETENIMIENTO

FUNCIONALIDAD

PRIVACIDAD

SEGURIDAD

B
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Pantallas informativas, sistemas que
permiten anticipar las acciones de los
usuarios segun sus necesidades

Elementos interactivos, sistemas wireless

decibeles estén calculados de
acuerdo a la dimension de la
habitacion donde seran instalados.
2. Lineas de redes inaldmbricas
cerradas destinadas a uso
especifico del personal. Lineas de
redes inalambricas abiertas para
uso de los usuarios en general

3. Uso de elementos interactivos
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SIGNIFICACION

de comunicacidn, entretenimiento
e informacion.

FUNCIONALIDAD

Conexiones inalambricas, elementos
interactivos.

1.Adecuada iluminacién para el
local que serd intervenido.
2. Regulacién de temperatura.

PRIVACIDAD Deteccién de usuarios mediante 3. Dimensiones espaaalcj:‘s
- . . adecuadas para el usuario y su
reconocimiento biométrico (facial, interaccion con el entorno y los
CONFORT dactilar, etc. . L
SEGURIDAD ) implementos tecnoldgicos.
4. Asegurar una previa
capacitacion a los operadores de
SIGNIFICACION Sistemas de reconocimiento de dichos elementos para garantizar
preferencias y requerimientos de usuarios | sy mantenimiento y durabilidad,
asi como asesoraria a los usuarios.
. l.Instalacién de contactos
CONFORT Instalacion de alumbrado auto regulable. regulados, contactos a tierra y
contactos de emergencias.
FUNCIONALIDAD Sensores de iluminacién, deteccién de Balanceo.de tableron y.separacmn
- X L de conexiones por secciones del
movimiento, temperatura, predisposicion inmueble
de preferencias del usuario. )
PRIVACIDAD P 2. Cableado de datos con
., . X materiales de nueva generacion
Deteccidn de usuarios mediante X . -
o S ; como lo es fibra optica, o similar.
reconocimiento biométrico (facial, L
. R 3. Mantenimiento regular de las
SEGURIDAD dactilar, etc.), con estos permiten la . A
o . instalaciones.
gestidn energetica y su ahorro con el L
) A 4. Instalacion de sensores de
apagado de sistemas que no estén en uso. ) .
. deteccion de movimiento, de
ENERGIA .
sonido, de temperatura, etc, para
la activacién de iluminacion, aire
acondicionado, accesos, sistemas
de asistencia (paciente-
Elementos interactivos con con enfermera), aprovechamiento de
. redisposiscion del sistema al agua (captacion, tratamiento y
SIGNIFICACION predispost . uso)
reconocimiento y preferencias, »
necesidades de los usuarios. 5. Instalac!on de planta O!G
emergencia, para garantizar el
adecuado funcionamiento de los
sistemas de automatizacion.
6. Instalacion de alumbrado
autoregulable.
1.Instalacion de diversas redes de
CONFORT reconocimiento de movimiento y
usuarios.

FUNCIONALIDAD 2. Instalacion de planta de
emergencia, para garantizar el
adecuado funcionamiento de los

PRIVACIDAD Instalacion de sensores de deteccidon de | sistemas de automatizacion.
movimiento, de sonido, de temperatura, | 3. Sistemas de altavoces cuyos
etc, para la activacion el control de decibeles esten calculados de
CONTROL DE ACCESOS SEGURIDAD P . ) 9
accesos, que generan y garantizan acuerdo a la dimension de la
seguridad y tranquilidad a los usuarios de | habitacion donde serdn instalados.
la edificiacién. 4. Lineas de redes inalambricas
cerrada, distinadas a usos
i especificos (personal) Redes
SIGNIFICACION

inaldmbricas cerradas destinadas a
usos especificos de personal.
Redes inaldambricas para uso en
general.

18

<]
Qir’ EDIFICIOS INTELIGENTES
v Madrid 19 Junio 2018




IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

5. Elementos interactivos de
comunicacidn, entretenimiento e
informacion.

CONFORT reconocimiento de movimiento,

temperatura y usuaurios.
FUNCIONALIDAD 2. Instalacion de planta de
emergencia, para garantizar el
adecuado funcionamiento de los

1.Instalacién de diversas redes con

PRIVACIDAD Instalacion de sensores de deteccidon de | sistemas de automatizacion.
movimiento, de sonido, de temperatura, | 3. Sistemas de altavoces cuyos
SEGURIDAD SEGURIDAD etc, para la activacién el control de decibeles esten calculados de
accesos, que generan y garantizan acuerdo a la dimension de la
seguridad y tranquilidad a los usuarios de | habitacion donde serdn instalados.
la edificiacién. 4. Lineas de redes inaldmbricas
cerradas, destinadas a usos
. especificos de personal. Redes
SIGNIFICACION inaldmbricas para uso en general
5. Elementos interactivos de
comunicacion, entretenimiento e
informacion.
Tabla II. Aspectos clave implementacion.
CONCLUSIONES

En relacion con la gestion inmdtica, encuentro que la accesibilidad, comunicacion, entretenimieto, confort y
seguridad, se idntifican con el aspecto simbdlico, ya que la utilizacion de estos factores dentro de una sistem de
automatizacion permite la personalizacion de las preferencias personales, siendo un reflejo de las caracteristicas
del habitante, mismas que permiten tener ademas de conocimiento, un vinculo de interaccion con el espacio, en
el que se le valora desde la perspectiva psicologica con una sensacion de pertnencia, bienestar y de comodidad de
flujo con el entorno. Lo anterior trayendo por conclusion la sensibilizacién y reflexion del gremio de arquitectos y
disefadores, asi como la elaboracidn de estrategias de disefio arquitecténico que en conjunto con los principios
de habitabilidad, originaran una inclusién de tecnologia de automatizacién Domética o Inmdtica sensible y con
sentido humano, en las edificaciones para la optimizacion de su entorno y funcionalidad de manera integral.
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HERRAMIENTA PARA EL DISENO DE INSTALACIONES ENERGETICAS
EFICIENTES EN EDIFICIOS TERCIARIOS

Silvia Sanjoaquin Vives, Miquel Balsells Luquin, Alejandra Sayans Jiménez & Francisco Garcia-Luengo
Manchado, Innovacién Eficiencia Energética y Movilidad, Gas Natural Fenosa
Maria Carnal Fusté, Innovacion Smart Client, Gas Natural Fenosa
M2 Carmen Guerrero Delgado, Servando Alvarez Dominguez, José Sanchez Ramos & Francisco José Sanchez de
la Flor, Grupo de Termotecnia, AICIA (Universidad de Sevilla)

Resumen: El desarrollo de plataforma PIDIM permitird proporcionar soluciones de valor afiadido vinculadas a servicios
energéticos de instalaciones de generacion distribuida de electricidad, calor y frio en edificios terciarios. La principal
ventaja de esta herramienta frente a otras existentes es que permite disefiar de forma rapida y sencilla nuevas
soluciones energéticas complejas e innovadoras, que integran soluciones combinadas de equipos de alta eficiencia y
energias renovables. Un ejemplo de ello es la presencia de un mddulo especifico en la herramienta para la simulacién
de un sistema de carga inteligente para vehiculos eléctricos y su posterior conexionado a un sistema fotovoltaico con
almacenamiento energético.

Palabras clave: Software, Disefio, Energia, Instalaciones, Rehabilitacion, Terciario, Eficiencia, Optimizacidn, Vehiculo
Eléctrico

INTRODUCCION

Las ultimas directivas de la Union Europea relativas a la eficiencia energética de los edificios establecen que, todos
los edificios de nueva construccion deben ser de consumo casi nulo a finales de 2020. En la mayoria de los casos,
estas directivas también se extenderan a edificios sujetos a rehabilitaciones profundas.

En este escenario, los edificios dejan de ser unos simples consumidores de energia de la red, convirtiéndose
también en pequeiios nucleos de produccion y almacenamiento de energia con un elevado aporte de energias
renovables. Por lo tanto, se presenta un nuevo marco donde las instalaciones energéticas de los edificios van a
convertirse en sistemas de una alta complejidad.

En este contexto, es necesario ofrecer en el mercado de la edificacion soluciones complejas integrales que tengan
en cuenta no sélo las actuaciones de mejora de la eficiencia, tanto pasivas (mejora envolvente) como activas
(mejora equipamientos) sino también la integracidén de energias renovables junto con almacenamiento energético
en el edificio.

Los edificios nuevos, asi como los edificios que se rehabiliten en los préximos afos, se caracterizaran por poseer
unas instalaciones y sistemas que permitirdn una gestion integrada y automatizada de casi todas las
funcionalidades del edificio. El uso de sistemas de monitorizacion y control por parte del usuario final es clave para
asegurar la eficiencia de las medidas implantadas y facilitar el autoconsumo de energias renovables, ya que
permite que el usuario pueda tomar decisiones adecuadas en base a la informacién y que, ademas, dicha
informacion pueda ser utilizada para analizar posibles ineficiencias y mejoras necesarias. Ademas, cabe destacar
que se espera la aparicion de nuevas demandas en los edificios, como puede ser la demanda de electricidad
asociada a vehiculo eléctrico, por lo que se necesitan herramientas que puedan estimar de manera global las
necesidades energéticas, para poder disefiar correctamente las soluciones mas adecuadas para la rehabilitacion
de los edificios.

La figura de las empresas de servicios energéticos es de gran relevancia para la evolucion de los edificios existentes
a edificios de energia casi nula, ya que se tratan de intervenciones de elevada complejidad técnica y las inversiones
asociadas son elevadas. El modelo de servicios energéticos permite que la financiacion no sea hecha directamente
por el propietario o usuario del edificio, y que el retorno de las inversiones sea hecho a través de la factura
energética durante la duracion del contrato. Este modelo, ademas, permite ofrecer garantia de ahorros
energéticos.
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Por ello, se presenta una oportunidad para el desarrollo de una nueva solucién que sea capaz de conocer al
consumidor en condiciones reales medidas, y proporcionarle una solucién éptima de mejora de eficiencia y
generacion distribuida para su edificio. Esta generacion no solo debe acometer la demanda de electricidad, sino
gue también debe generar calor y frio, junto con la integracion de las tecnologias existentes en la instalacion. Todo
ello maximizando el uso de recursos renovables gestionados a partir de la existencia de almacenamiento térmico
y eléctrico.

PLATAFORMA PIDIM

Concepcion global de la solucién

La solucion propuesta es una plataforma informatica sobre la nube que, recibiendo datos como el consumo del
cliente (edificio o conjunto de edificios, restricciones técnicas/econémicas, datos climaticos y los datos histdricos
de consumo, ya sea procedente de facturas o de monitorizacidn), permitira:

- Disefio y dimensionado de instalaciones de generacion distribuida de electricidad, calor y frio: a partir de un
catdlogo de modelos para las diferentes tecnologias.

- Anteproyecto bdsico: esquemas de principios, presupuesto y mediciones orientativas.

- Maoddulo M&V: obtener la linea base y patrones de consumo del cliente y, a partir de ellos, caracterizar el
comportamiento energético del edificio. Medicidon y evaluacion del ahorro energético.

- Mddulo de replicabilidad: disponer de una base de conocimiento que permita tomar decisiones in situ sobre
el potencial y la viabilidad de intervenciones en nuevos proyectos.
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O~ Médulo M&V: obtener la linea base de consumo del cliente. Medicion y

& Disefio y dimensionado de instalaciones de generacion distribuida () .
\: 4
%ﬁ de electricidad, calor y frio. \j evaluacion del ahorro energético !

rﬁ Médulo de replicabilidad: toma de decisiones “in situ” sobre potencial y
l:l— viabilidad de intervenciones en nuevos proyectos (identificacion de las soluciones
mas adecuadas en funcion de la tipologia de edificio y de sus variables de contorno).

Anteproyecto basico: esquemas de principios, presupuesto y
mediciones orientativas.

Figura 1. Esquema conceptual de las funcionalidades de la plataforma PIDIM.

Por tanto, la plataforma inteligente proporciona soluciones automaticas en las dos etapas o fases del proyecto. La
fase | de diagnosis, montaje del sistema de gestidon energética, toma de decisiones basicas y anteproyecto de
instalaciones de multigeneracioén y la fase Il, en la que una instalacién ya estd en uso y se puede medir y verificar
los ahorros y detectar ineficiencias, proponiendo posibles nuevas mejoras a implantar en el edificio. Esto, es un
aspecto innovador de esta herramienta, ya que se dispone de una Unica herramienta versatil que puede ser
utilizada en toda la vida util de un proyecto de rehabilitacién. Los principales puntos diferenciadores de la
plataforma son la caracterizacién del edificio y sus instalaciones a partir del andlisis de datos medidos y la
simulacion de las diferentes soluciones considerando en la modelizacién una extensa base de datos de fabricantes.

Diseno y funcionalidades de la herramienta

Como se ha comentado, la herramienta podra ser utilizada en toda la vida util del proyecto ya que, ademas de
ayudar en el disefio y dimensionado de la instalacién energética del edificio en la fase del anteproyecto,
incorporara un moédulo de medida y verificacion de ahorros que va a permitir validar la solucidn durante la fase de
explotacion, detectando posibles ineficiencias y proponiendo nuevas mejoras. A continuacidn, se exponen las
funcionalidades y caracteristicas generales de la plataforma en cada una de de las etapas comentadas
anteriormente.
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Diseino y dimensionado de la instalacion energética

PIDIM tiene un amplio rango de aplicacion, pues permitird caracterizar la demanda energética de una gran
variedad de edificios del sector terciario, en particular de hoteles, oficinas, escuelas, residencias, hospitales,
centros deportivos o centros/locales comerciales. En el caso de que el edificio a analizar sea un nuevo cliente, la
demanda energética se caracterizara a partir de un nimero reducido de datos y de los modelos existentes en el
motor de calculo de la herramienta. En el caso de que el edificio a analizar sea un cliente actual de servicios
energéticos de GNF, la herramienta permitira el uso de datos horarios monitorizados de la propia instalacién para
la caracterizacion de las demandas mediante los modelos disponibles en la herramienta para cada tipologia de
edificio.

El andlisis energético de las diferentes soluciones de generacion distribuida de electricidad, calor y frio estara
basado en una serie de esquemas de principio flexibles provistos de estrategias de control avanzadas definibles
por el usuario del software. La herramienta presenta una cierta inteligencia para adaptarse a perfiles de usuario
muy diversos, sin necesidad de ser expertos en la gran diversidad de tecnologias de generacion distribuida de
calor, frio y electricidad que se pueden evaluar.

En la plataforma se integrara un Motor de Simulacion que siga los principios del Building Information Modelling
(BIM), que de manera resumida son: uso de ficheros de datos en formato Industry Foundation Clases (IFC),
interoperabilidad, rapidez de cdlculo etc.

Las principales caracteristicas del motor de simulacidn son:

- Interoperabilidad: capacidad de uso de programas externos para suministrar datos de entrada y para evaluar
los resultados. Es decir la herramienta es auténoma y presenta un conjunto de motores de calculo
independientes (BIM).

- Flexibilidad: capacidad de simulacion de edificio/s y sistema/s de diversos tipos (convencionales, captacion
solar térmica o fotovoltaica, almacenamiento térmico y eléctrico, sistemas de absorcidn, cogeneracion,
infraestructura de carga de vehiculo eléctrico, etc.) integrando mddulos de calculo realizados con distintas
herramientas, permitiéndose asi la co-simulacion.

- Replicabilidad y facilidad de uso: EI Motor de Simulacién debe permitir la integracién de médulos de calculo
propios y externos (FMU) de manera facil. Para ello El Motor de Simulacién cuenta con un Editor de
Conexiones que sera una herramienta adicional, de ayuda al usuario, que sirve para generar/modificar el
fichero IDF/ODF (archivos de entrada y salida de EnergyPlus) escribiendo la informacién acerca de las
variables que son de salida de un cierto FMU y entrada a otro, o a mddulos de calculo integrados al Motor de
Simulacion.

- Rapidez de calculo (generacién/calibracién de modelos simplificados): Los principales médulos de célculo del
programa cuenta con una version detallada y otra simplificada. Esta ultima se calibrara inicialmente para que
en tiempo real pueda usarse dando una respuesta rdpida y suficientemente precisa. De tal forma que la
herramienta permita integrar todas las fases del proyecto: basico, ejecucidn y seguimiento/verificacion.

Moédulo medida y verificacién

Un problema critico para los edificios existentes consiste en evaluar el ahorro de energia cuando se realiza alguna
mejora sobre el mismo. Este proceso se conoce como M&V (Medicién y Verificacién de ahorros). M&V puede ser
bastante costosa y llevar mucho tiempo. Hoy en dia, en la linea de edificios inteligentes, han aparecidos nuevas
herramientas, sistemas y técnicas relativamente baratas para la medicién y recopilacién de datos. Sin embargo, es
una deficiencia extendida el no realizar un analisis consistente y util de estos datos. Por ello ha aparecido una
nueva teoria de M&V 2.0 o M&V avanzado, donde ademas de tener el objetivo de medir y verificar ahorros, se
reclama un tratamiento automatico de los mismo, y autoprendizaje del sistema de gestidn para extraer el valioso
conocimiento de la realidad medida en los edificios. En el marco de este trabajo, se ha desarrollado un novedoso
algoritmo que permite una reduccidn significativa del error cometido en la estimacién de la evaluacidn del ahorro
respecto al enfoque convencional del procedimiento. De este algoritmo destaca la necesidad de pocos datos para
su ajuste, su elevada precisidn para caracterizar no solo el consumo del edificio, sino la respuesta del mismo en
funcidn de la temperatura del aire interior (confort). Este algoritmo depende del comportamiento del usuario, de
las condiciones climaticas y sobre todo de las condiciones interiores.
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Asimismo, PIDIM no acaba con la implantacidn de la mejora, sino que la plataforma dara solucién a las nuevas
tendencias de la gestion energética mediante la implantacion del algoritmo en la plataforma. Esto convierte al
algoritmo ademas de una solucion para la linea base de M&V, en una herramienta para gestion energética en
tiempo real por su trabajo sobre la nube.

Mddulos especificos para la integracion de nuevas demandas en edificios
terciarios con generacion distribuida y autoconsumo

Modulo vehiculo eléctrico

Con el incremento del precio de los combustibles y la mayor concienciacién de poblacidn, empresas y gobiernos
sobre el cambio climatico, el coche eléctrico se esta convirtiendo en una realidad. Durante los ultimos afios las
ventas de vehiculos eléctricos se han acelerado y, se prevé, que este crecimiento sea cada vez mas elevado. Tanto
es el impacto de este tipo de vehiculos que la administracion ya exige que los parquines de las nuevas
construcciones estén habilitados para albergar cargadores para vehiculos eléctricos.

Ante esta situacion, la herramienta PIDIM va a incorporar un médulo especifico que va a permitir la simulacion de
un sistema de carga inteligente para vehiculos eléctricos. Debido a que se trata de una demanda emergente y que
la solucidn a implantar en los edificios evolucionard draticamente en los préoximos afios el objetivo de este mdédulo
no es el de dimensionar un campo de cargadores mediante optimizaciones de caracter econdmico, sino que
consiste en el célculo de la curva de consumo para un campo de cargadores eléctricos dado, segun los
requerimientos que existan por parte de los usuarios del edificio.

Asi pues, una vez definidas las caracteristicas del edificio, el usuario debera introducir una serie de datos o
informacion que permitan a la herramienta el célculo de la curva de consumo del campo de cargadores. Los
parametros a introducir por el usuario deberan ser:

- Numero de cargadores eléctricos: El gestor del edificio va a ser quien decida cdmo se va a dimensionar el
campo de cargadores en funcion de su criterio y sus necesidades.

- Tipos de uso de los cargadores: Se debera seleccionar si los cargadores van a ser utilizados para la carga de
los vehiculos de los usuarios del edificio (en el caso de oficinas, los trabajadores) o, por el contrario, si van a
ser utilizados para la carga de los vehiculos pertenecientes a una flota propia (en el caso de oficinas, coches
de empresa).

Sin balanceo dindmico
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Figura 2. Representacion grdfica de las diferencias entre un sistema de recarga para vehiculo eléctrico sin balanceo dindmico
y otro con balanceo dindmico. (Fuente: Newmotion).
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Una vez definidas las caracteristicas del campo de cargadores, mediante una simulacién, el médulo sera capaz de
obtener la curva de consumo anual de dicho campo. En el proceso de simulacién serd donde se incorporarany se
integraran con el edificio, todos los protocolos e inteligencia de control que este tipo de cargadores requieren.
Concretamente, dado las actuales limitaciones de potencia de la red (sobre todo en grandes ciudades), sera
imprescindible establecer en la simulaciéon, un control dindmico inteligente de la carga de los vehiculos, adaptando
la carga de estos a la potencia disponible en el edificio en cada momento y balancedndola para conseguir un nivel
de carga 6ptimo en cada uno de los vehiculos.

Ademas, la herramienta dispondra de un mddulo adicional que, en caso que se desee, permitira integrar el campo
de cargadores para vehiculos eléctricos con un campo de captadores fotovoltaicos con almacenamiento, pudiendo
ofrecer asi una solucién integrada y cien por cien renovable.

Sistemas de produccion eléctrica renovable

Para el disefio y dimensionado de este sistema se han elaborados una serie de nuevos modelos implicitos para la
caracterizacion inversa del comportamiento de mddulos fotovoltaicos y baterias eléctricas. Estos modelos son
identificados a partir de los datos disponibles en los catdlogos de los fabricantes. Estos modelos, acoplados,
permiten disponer de una herramienta de evaluacion energética de sistemas de produccion eléctrica mediante
paneles fotovoltaicos con o sin almacenamiento, pero que responden a la realidad comercial de los fabricantes y
son sensibles a sus prestaciones. En esta misma linea, este modulo, en fase de disefo, puede ser acoplado a los
servicios reales y medidos que se quieren cubrir (autoconsumo), a las nuevas necesidades que se planteen
(movilidad eléctrica) e incluso al sistema de gestion que optimiza los flujos de energia y su precio. De esta forma,
se crean funcionalidades en la plataforma que aumentan la rentabilidad y credibilidad de las nuevas soluciones
que requieres las nuevas normativas.

Beneficios

El uso de esta herramienta de disefio y dimensionado va a tener un impacto muy positivo en los gestores y/o
propietarios de esta tipologia de edificios.

- La herramienta dispone de algoritmos de optimizacidon que buscan ofrecer las mejores soluciones tanto en
términos econémicos como de eficiencia, lo que va a permitir ofrecer siempre soluciones mas ajustadas al
usuario final.

- La herramienta ofrece varios modos de uso, algunos de ellos requieren un gran nivel de detalle y otros son
mucho mas simplificados. Esta simplicidad permitird realizar estudios y ofrecer propuestas al usuario en
periodos muy cortos de tiempo.

- Otro aspecto clave va a ser que, una vez haya finalizado el proyecto, con el médulo de verificacién de ahorros,
el gestor o propietario del edificio podrda comprobar si las actuaciones que se han llevado a cabo estan
generando o no los ahorros previstos y actuar en consecuencia.

Ademas, la creciente complejidad de las instalaciones energéticas va a requerir de softwares como el presente
para poder disefiar y dimensionar con ciertas garantias las instalaciones energéticas futuras. La realidad es que la
construccion en Espafia presenta valores muy bajos de eficiencia energética y, el nimero de rehabilitaciones que
se estan realizando, es muy inferior al que deberia ser si se quieren llegar a cumplir los objetivos energéticos
marcados por la Unidon Europea. Con los beneficios que aporta esta herramienta se espera incentivar las
rehabilitaciones energéticas de los edificios e incorporar, a edificios existentes, tecnologias mas limpias y
eficientes, repercutiendo de forma positiva en el sistema energético y reduciendo el impacto ambiental actual.

Plazos del proyecto

El proyecto se inici6é en enero de 2017 y esta previsto que la herramienta esté finalizada en diciembre de 2018.

REFERENCIAS

Smart Buildings in a decarbonised Energy system. BPIE.
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LAS OPORTUNIDADES DEL IOT Y EL CONTROL DEL IMPACTO
AMBIENTAL EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION

Alicia Asin Pérez, Directora Gerente, Libelium

Resumen: El sector de la edificacidon genera gran impacto econémico en Espafia. Tras la crisis, los estandares de calidad
y las exigencias de la legislacién han aumentado para reducir el impacto medioambiental y, al mismo tiempo, ofrecer
a los propietrios de las nuevas viviendas una mejor experiencia de vida. En esta Comunicacién se demuestra, mediante
casos reales, los beneficios y oportunidades que aporta el internet de las cosas al sector de la construccion a través de
los denominados edificios inteligentes. La medicion del impacto de la construccion en el medioambiente, la
monitorizacion de la calidad del aire en edificios publicos y privados o el control de las zonas verdes son algunos de los
muchos y diversos casos reales que estan siendo desarrollados actualmente.

Palabras clave: Ciudades Inteligentes, Edificacidn, Sostenibilidad, Monitorizacién Ambiental, Calidad del Aire, Control
del Ruido, Internet de las Cosas, loT

INTRODUCCION

A continuacion se describen tres proyectos que estan directamente relacionados con las aplicaciones que el loT
puede aportar al sector de la edificacion. El primero de ellos es la sede corporativa de Libelium en la que se han
instalado diferentes sistemas de control de la polucién ambiental, control de los jardines, de un estanque interior
y del parking exterior. Todos estos espacios y aplicaciones son replicables en cualquier urbanizacidn o edificio de
oficinas. El segundo caso se trata de un proyecto de monitorizacion de riego en unos jardines de Barcelona. Y el
tercero es una urbanizacién privada en Beirut que cuenta con su propio sistema de gestién medioambiental. Para
finalizar, exponemos un caso desarrollado en Oviedo para monitorizar el impacto ambiental durante las obras de
construccién de una depuradora de agua en un entorno urbano.

Libelium transforma su sede en un “smart building” con su plataforma loT

Libelium cree en un mundo inteligente completamente conectado y capaz de permitir a los ciudadanos y a las
organizaciones tomar decisiones basadas en informacidn valiosa. La visidon de ese mundo inteligente consiste en
la monitorizacién de parametros y condiciones fisicas en tiempo real que impactan en diferentes sectores
productivos como agricultura, industria o ciudades, y por supuesto, en recursos tan valiosos como el agua, el medio
ambiente o la eSalud.

En este sentido, Libelium ha convertido su sede principal de Zaragoza en un smart building instalando un
laboratorio en vivo con el objetivo de mostrar a clientes, partners y visitantes la gran variedad de aplicaciones de
su plataforma loT.

Edificio conectado a la nube

El edificio inteligente de Libelium ofrece informacidn en tiempo real sobre los niveles de contaminacién ambiental
y acustica en los alrededores, asi como las condiciones ambientales del interior, la calidad del agua o la gestion de
residuos. El objetivo es mostrar todas las aplicaciones verticales de la tecnologia loT en un Laboratorio Vivo.

“Con este proyecto hemos querido convertir nuestras oficinas centrales en un edificio inteligente para explicar
claray sencillamente como funciona nuestra tecnologia y también todas las soluciones que pueden implementarse
en el mercado de manera rapida y fiable”, ha afirmado David Gascon, director de Ingenieria de Libelium.
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Figura 1. Diagrama del proyecto Smart Libelim.

La instalacidon consta de ocho plataformas de sensores, tanto en el exterior como en el interior del edificio. En el
exterior se controla: la intensidad de la luz solar mediante un sensor de luminosidad, los niveles de ruido y
contaminacion acustica, dato importante al estar las oficinas ubicadas en una zona industrial, los niveles de
contaminacion con sensores de 03, CO, SO2 y NO2 y material particulado. También se controlan las condiciones
del suelo y las condiciones ambientales: temperatura, humedad, presidn atmosférica, radiacion solar y variables
del suelo. Y por ultimo se han instalado una serie de sensores que permite detectar las plazas disponibles y
ocupadas en el aparcamiento de la empresa.

En el hall del edificio hay un estanque decorativo en el cual se ha instalado un dispositivo para medir parametros
del aguay garantizar la calidad del estanque de recepcidn con sensores de pH, conectividad, potencial de oxidacién

Figura 2. Técnico de Libelium durante la instalacion de los nodos.
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En el drea de almacén, la gestion de residuos en el contenedor principal se controla mediante un sensor de
ultrasonidos mientras que los valores de temperatura y humedad se monitorizan para detectar niveles altos y
bajos que envien una alarma por email al responsable para que pueda resolver el problema.

La instalacion de dispositivos para sistemas de riego inteligente permite ahorrar
hasta un 25% en la factura del agua

Los ayuntamientos y gobiernos son conscientes de la importancia que tiene mejorar los espacios publicos. No
solamente para reducir costes, sino también para mostrar su compromiso con los habitantes y turistas que visitan
las ciudades. Barcelona es un buen ejemplo en el campo de las denominadas “smart cities”. La ciudad ha
desarrollado diferentes proyectos para facilitar la vida a sus ciudadanos convirtiéndose en una de las referencias
mundiales en innovacion y desarrollo tecnolégico.

Para la mejor gestidn del sistema de riego en el Parque del Centro del Poblenou, se ha llevado a cabo un proyecto
basado en la tecnologia de sensores y que permite un control remoto del sistema de riego que, a su vez, facilita la
gestion de la red de abastecimiento de agua.

Figura 3. Parque de Poblenou en Barcelona, donde se ha implantado el sistema de riego Inteligente.

Antes de empezar el proyecto, cada zona del parque fue analizada para conocer sus necesidades especificas. El
sistema de riego inteligente funciona con diferentes sensores que miden la humedad en el suelo y el flujo de agua
que llega a puntos estratégicos de cada area.

En este proyecto de riego inteligente, tanto las sondas de humedad de suelo como la plataforma de sensores estan
soterradas previa colocacidn en bolsas resistentes al agua que garantizan una gran perdurabilidad. Ademas, estos
dispositivos funcionan con una bateria de larga duracion de hasta un afio de autonomia.

La informacidn recogida por los sensores puede ser visualizada en una plataforma que se puede controlar a través
de teléfono movil, tableta u ordenador. Es facil entontrar algin miembro del equipo de Parques y Jardines de
Barcelona en el Parque del Centro del Poblenou utilizando estas tabletas. Son sus nuevas herramientas de trabajo
que les permiten un control automatico de las valvulas electrénicas que cierran o abren el flujo del agua.
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Figura 4. Aplicacién web, Visualizador de datos.

Gracias a este nuevo sistema de gestion la factura de agua municipal se ha reducido cerca de un 25% en la ciudad.
Ademas, esta reduccidn no es solamente econdémica, sino que el consumo de agua también ha bajado. Barcelona
estd ahorrando recursos con la tecnologia del Internet de las Cosas y también contribuyendo a mantener el medio
ambiente. Ademas, esta innovacion ha facilitado el trabajo diario de los jardineros que ahora pueden controlar el
sistema de riego y detectar cualquier incidente en tiempo real.

Un proyecto de control de calidad del aire que atina tecnologia y vida saludable
en una urbanizacion de Beirut

En una colina con vistas al mar a veinte minutos de Beirut (Libano) se extiende el drea residencial de BeitMisk.
BeitMist es una comunidad privada localizada en un entorno privilegiado y que disfruta ademas de una buena
calidad del aire. Uno de los principales objetivos de los idedlogos de esta nueva ciudad es garantizar la calidad del
aire y ofrecer esta informacidn a sus vecinos de una manera innovadora. Se trata de un nuevo concepto, una
ciudad moderna autosuficiente y ecoldgica en la que las zonas verdes cobran protagonismo, con mas de 200.000
arboles plantados e irrigados con agua de lluvia recolectada y reciclada.

Recientemente, se ha desarrollado la primera ciudad inteligente en Libano con tecnologia de Libelium. El proyecto
incluye la digitalizacion de los elementos fisicos de la ciudad, afiadiendo una capa de aprendizaje automatico e
inteligencia artificial para ofrecer informacidn sobre los datos y analisis predictivos. Este despliegue permite, tanto
a los habitantes como a la administracién de la urbanizacion, conectarse con su ciudad a través de herramientas
de comunicacion intuitivas, ahorrando en recursos y disfrutando una experiencia Unica para los usuarios.

Los sensores para la monitorizacién de valores medioambientales y de calidad del aire han sido instalados a lo
largo de toda el area residencial para dar mas conocimiento del entorno, proporcionando a los usuarios la
posibilidad de conocer cuando es el mejor momento del dia para que los nifios jueguen en el exterior o cuando es
un buen momento para salir a hacer ejercicio.

-
NZ%| EDIFICIOS INTELIGENTES
\1’ Madrid 19 Junio 2018

28



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Figura 5. Instalacion de los nodos en BeitMisk.

BeitMisk acoge conciertos, festivales de cine y otro tipo de actividades sociales. Para la gestion de la urbanizacién,
toda la informacién que ofrece el sistema, les permite planear mejor actividades, proyectos o construcciones sin
incrementar los niveles de contaminacion.

Los distintos usuarios pueden acceder a la informacion a través de la interfaz: dashboard web para los gestores de
la urbanizacion, aplicacion maovil para los vecinos, asi como la disponibilidad de un bot automatico con el que se
puede chatear, ya que este proyecto también afiade una capa de inteligencia artificial que realiza analisis
predictivos que ayudan a los procesos de toma de decisiones.

e
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Figura 6. Chat bot de BeitMisk.
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Sistema de control del impacto ambiental en obras civiles

El sector de la construccion necesita reducir el impacto medioambiental que genera su actividad para mejorar el
cumplimiento de las normativas de sostenibilidad y, al mismo tiempo, aumentar su competitividad disminuyendo
costes. Este es el objetivo del proyecto VisionTech4Life, una iniciativa fruto de la cooperacion de empresas y
centros de investigacion del Pais Vasco, para conocer y mitigar los efectos ambientales que conlleva cualquier obra
civil. Para ello, han desarrollado un sistema de deteccidon de impactos ambientales en tiempo real que permite
medir la calidad del agua y otros pardmetros atmosféricos basados en la tecnologia de redes inalambricas de
sensores. Este proyecto se ha desplegado en la construccién de la Estacion Depuradora de Aguas Residuales
“Villapérez” ubicada en Oviedo (Asturias, Spain). Con ayuda del Plan de Vigilancia Ambiental existente en la obra,
identificaron el entorno y sefialaron los puntos mas sensibles para medir la calidad del agua, del aire y el ruido.
Para estos ultimos parametros, seleccionaron los puntos de medida mas cercanos a las viviendas existentes en la
zona. En esos puntos se instalaron los sensores de medicién de ruido y de particulas en suspension.
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Figura 7. Diagrama del proyecto llevado a cabo en la Villarpérez (Oviedo).

La solucion integra tecnologia, eficiencia, sostenibilidad y control del estado real de los impactos por via
telematica. Abarca desde la deteccidn, control y seguimiento del impacto hasta la generacién de alarmas e
informes que faciliten la toma de decisién y permitan una actuacién adecuada.

Ahorro en costes y en tiempo de respuesta

El sistema permite reducir los tiempos de medicidn y seguimiento de los impactos entre un 40% y 80% y se acortan
los tiempos de respuesta ante cualquier situacion de alarma en un 90%. Ademads, esta metodologia supone un 40%
de ahorro de los costes que en la actualidad se acometen con cualquier medida de correccién medioambiental
tras un impacto desfavorable. Y no solo permite minimizar el perjuicio sino también detenerlo justo en el mismo
instante en que se esta produciendo.

%

Q” #%| EDIFICIOS INTELIGENTES
30 \ﬁg Madrid 19 Junio 2018



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

FIBRA OPTICA PLASTICA (POF): LA RED A 1 GBPS DE LOS EDIFICIOS
INTELIGENTES

Miguel Andreu Lépez, Operaciones, Actelser
Carlos Delgado Vifiuales, Director Técnico, Actelser
Vicente Garcia Lozano, Ingeniero, Actelser

Resumen: Los edificios inteligentes generaran y procesaran gran cantidad de informacién que necesitard de una red
para su transporte con un ancho de banda considerable y fiable. El problema es que la inmensa mayoria de viviendas y
edificios no disponen de la infraestructura de canalizacion de cableado de los sistemas de comunicacion Ethernet con
fibra dptica, lo que implica un coste afiadido de adaptacién fisica a estos nuevos usos. La solucion pasa por la fibra
Optica de plastico (POF) que cumple con las normativas de construccidn y no incorpora carga eléctrica. Esto permite su
utilizacidn en canalizaciones eléctricas sin que se vea mermado su rendimiento, sin afectar a otros aparatos conectados
a la red y proporcionando un ancho de banda de 1 Gbps”. Con la tecnologia gigabit FOP (Fibra Optica Plastica) y
ACTELSER podemos convertir cualquier vivienda en un hogar digital a una alta velocidad de transmision, de manera
sencilla y econdmica y sin necesidad de obras utilizando las canalizaciones existentes. Los edificios inteligentes han de
ser espacios confortables y que permitan poder disfrutar de todo el abanico de servicios tecnoldgiocos disponibles y
que todavia han de llegar del mercardo.

Palabras clave: POF, Gbps, Fibra, Optica, Velocidad, Datos, Ethernet, RJ45, Red, Domética

INTRODUCCION

Actualmente, las soluciones domésticas en comunicaciones inaldambricas de maxima velocidad se basan
mayoritariamente en Wifi. Un uso doméstico que también se esta generalizando al ambito de servicios y sobre
todo en hoteles y hospitales, puesto que requieren una red interior que optimice la transmision de datos a alta
velocidad con la maxima fiabilidad. El problema es que la inmensa mayoria de viviendas y edificios no disponen de
la infraestructura de canalizacion de cableado de los sistemas de comunicacidn Ethernet con fibra dptica, lo que
implica un coste afiadido de adaptacion fisica a estos nuevos usos. La solucidn viene de la mano de la fibra dptica
de plastico (POF). Y es que la tecnologia POF permite comunicar equipos electrdnicos aislados eléctricamente

Veamos coémo funciona la fibra dptica de plastico (POF). En primer lugar, se encarga de guiar la luz emitida por los
dispositivos electrénicos para lograr que se comuniquen entre ellos. Utilizando una fibra doble, permite la
comunicacion Full-Duplex con un canal de transmision y uno de recepcion. Puesto que la fibra cumple con las
normativas de construccion y ademds no incorpora carga eléctrica en su interior, se puede aplicar a las
canalizaciones eléctricas de potencia sin que se vea mermado su rendimiento y sin afectar a otros aparatos
conectados a la red. Al final de cada linea POF se incluird un conector adecuado que permita al usuario utilizar este
medio de comunicacion: un RJ45, un médulo Wifi, etc. Estos conectores son los que estd desarrollando Actelser
SL cuya tecnologia se fundamenta en el chip transceptor Gb POF del fabricante KDPOF.

La flexibilidad que permite la tecnologia POF hace que hoy dia sea posible ofrecer una comunicacién punto a punto
de 1Gbps hasta 50 metros. Su reducido radio de curvatura, la no emisién de radiacion, la imperturbabilidad ante
radiaciones externas y la nula transmision de calor, permite su uso en canalizaciones eléctricas y ofrece grandes
ventajas frente a la fibra de vidrio (GOF) y el cobre.

Usando POF se reduce el peso de las instalaciones porque no necesita de malla de proteccién o coraza, como en
el caso del cable Ethernet o la fibra de vidrio. Los sistemas de corte POF no son complicados y su reciclado es
mucho mas sencillo al estar formado por muchos menos componentes que sus adversarios.

Los puntos diferenciadores de la mencionada red son:

- Mayor ancho de banda en cada punto de acceso. Esta red es capaz de suministrar hasta 1 Gigabit continuo
de velocidad atendiendo a las exigentes demandas en la distribucidon de datos generadas por Internet de
banda ancha, IPTV de alta resolucion, poder adentrarse en el 10T (Internet de las Cosas), TVHD, servicios
multimedia, etc.
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- Transmisién de datos por impulsos de luz. Por tanto, no genera ningun tipo de perturbacion electromagnética
que pueda poner en compromiso el correcto funcionamiento de otros equipos.

- Tecnologia innovadora. La fibra POF no es nueva pero si lo es su introduccidn en el dmbito del hogar con esta
nueva funcionalidad gracias a los equipos que pasaremos a desarrollar. El cable POF lleva afios utilizandose
en la industria y es una solucidn perfecta para los nuevos requerimientos de la sociedad.

- Seccidén mayor a la fibra tradicional. Su mayor didmetro respecto a la fibra de vidrio le convierte en menos
fragil y permite poder realizar radios de curvatura menores sin provocar una pérdida en la comunicacion.

- Sencillez de montaje. Para la instalacion sélo es necesario un sencillo cuter que permita cortar el cable POF
de manera facil y limpia.

- Red facilmente ampliable. Debido a la sencillez del montaje y a la posibilidad de compartir canalizacion
eléctrica existente, el hecho de ampliar la red para dotarla con mayores puntos de acceso o con mddulos
adicionales es sumamente facil.

- Dotar de red Gigabit los edificios de antigua construccion.

- Impactar menos en el medio ambiente que las tecnologias actuales, reduciendo la utilizacién de cobre en el
cableado.

Conocidas las prestaciones y versatilidad de la fibra POF, Actelser enfoca su objetivo en el desarrollo de elementos
(switches y rosetas principalmente) con esta tecnologia para su uso en redes de datos Ethernet de alta velocidad
1Gbps.

Actualmente la tecnologia POF se comercializa de forma minoritaria en algunos sectores a velocidades de
100Mbps. Estas velocidades han quedado obsoletas o “lentas” para las actuales demandas de alta transmision de
datos, haciendo necesaria una nueva tecnologia POF a 1Gbps, tecnologia que aproveche los beneficios del POF y
a su vez esté acorde a las necesidades del momento actual en que vivimos. Tecnologias alternativas (pares
trenzados de cobre y fibra dptica de vidrio, por ejemplo, ya alcanzan velocidades de 1Gbps).

Todo esto es posible, gracias a la reciente aparicion de la familia de chips electrénicos KD1000 de la compaiiia
espafiola KDPOF (Knowledge Development of Plastic Optical Fibres). Combinado con el transceptor FOT -de la
compaiiia Avago- que es un conversor de medio de sefial eléctrica en sefial luminica via MLCC Multi-Level Coset
Coding a 1Gbps) se abre una nueva ventana de posibilidades en la tecnologia POF, la velocidad a 1Gbps. Actelser
disefa, desarrolla y fabrica en Espafia elementos de red de datos basados en POF 1Gbps bajo la tecnologia de los
chips de Kdpof.

Figura 1. Familia de chips KD1000 de KDPOF.

TECNOLOGIA KDPOF KD1000

Tecnologia de comunicacién de datos de bajo coste y gran eficiencia que explota la capacidad disponible del gran
nucleo de la fibra éptica de plastico (POF). Es una solucién de ingenieria completa para grandes estandares de fibra
como SI-POF que se pueden implementar con microelectrénica.

»
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Esta tecnologia proporciona un sistema de transmisién de datos adaptado a la capacidad de comunicacién
disponible (bit-rate y ecualizacién) a variables operativas como la temperatura, la fibra, las pérdidas en las uniones,
el desgaste del conector, etc.

Como medio de transmision, POF es mas similar al cobre o al aire que a la fibra dptica de cristal. Se utilizan técnicas
similares a aquellas implementadas en los sistemas de comunicacién eléctrica (cobre) y de comunicacidon
inaldmbrica (aire) para alcanzar la maxima capacidad de la fibra.

Modulacion

La tecnologia se basa en modulaciones de tiempo. La modulacién en tiempo proporciona una adaptacién de sefial
como si de un amplificador se tratase (low Peak-to-Average Ratio, PAR), mientras que la variacién de la sefial de
transmision se maximiza para utilizar el rango completo del emisor de luz (LED o laser).

Los métodos de medicién de laboratorio demuestran que las tecnologias alternativas como DMT (Discrete Multi-
Tone) o OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) son demasiado complejas, y que no son necesarias
para alcanzar la velocidad Gigabit sobre el estandar SI-POF.

Esta familia de chips incorpora el eficiente Digital Signal Processing (DSP) para compensar dindmicamente la
distorsion no-lineal causada por los componentes optoelectrdnicos, asi como el desfase de dispersidén causado por
la fibra.

Codificacion de Canal

Se implementa una modulacién codificada multi-nivel para llegar a la maxima capacidad del canal. Esto se consigue
con una adaptabilidad espectral precisa, que proporciona un equilibrio dptimo entre la computacidon compleja 'y
el retraso. Esta es la clave, juntamente con los algoritmos de ecualizacidon no-lineal, para alcanzar la maxima
capacidad del POF. Ademads, el sistema incorpora estructuras para proporcionar un enlace rapido y una
implementacion eficaz de la adaptacion de la ecualizacién y la velocidad en cada instante (on-the-fly bit-rate set-
up).

Optimizacion

El paquete de datos ha sido disefiado con dos objetivos en mente: rentabilidad de la carga y eficiencia energética.
Cada paquete contiene una sefial concreta que sirve para adaptarse en cada momento a las condiciones del canal

(on-the-fly adaption). Dispone de un modo especial de operacion para velocidades de datos mas lentas que utiliza
un Unico tipo de paquete para reducir el consumo de energia, a la vez que reduce el tiempo de reinicio del enlace.

Resumiendo, ventajas de la tecnologia en desarrollo a utilizar por los equipos de Actelser

- Capacidad del Canal: se acerca al maximo tedrico de la capacidad del canal (limite de Shannon”).

- Implementacion eficiente: Minima superficie y reducido tamafio.

- Adaptacion de velocidad (Adaptative bit-rate): flexible, adaptada en cada momento a las variaciones del canal
y a sus prestaciones (on-the-fly adaptation).

- Diagnosticos: gran capacidad de diagnosis y monitorizacién del funcionamiento.

- Interficies de datos adaptadas a las necesidades de cada producto y sector.

- Eficiencia energética: alto rendimiento comparado con los estandares para aplicaciones de Gigabit Ethernet.

TECNOLOGIA ACTELSER

El despliegue de fibra que esta llegando a cada vez mas hogares y puntos donde, hasta hace unos afios era
impensable, lleva consigo la superacidén de nuevos retos a los instaladores. La principal dificultad con la que se
encuentran en instalaciones interiores en vivienda, es que no existen canalizaciones adecuadas para la distribucién
de las telecomunicaciones y han de realizarse vistas, aprovechando los zécalos y esquinas para disimular su
presencia, y agujereando los tabiques para llegar a los puntos definidos.
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La utilizacién de la fibra dptica de plastico, permite aprovechar las canalizaciones eléctricas de la vivienda para
distribuir la red de telecomunicaciones por toda la vivienda. Los dispositivos fabricados por ACTELSER se integran
en los alojamientos de los mecanismos eléctricos de las viviendas para ofrecer una modernizacion limpia, practica
y sencilla de las viviendas.

El switch de 4 puertos POF y una entrada Ethernet, permite su instalacion tanto en sobremesa como en pared o
armario, junto al router de la compania de telecomunicaciones. El funcionamiento del equipo en baja tensién
mediante convertidor AC/DC, permite operar con unos valores seguros de tension que eviten riesgos eléctricos a
las personas. Las salidas de fibra deberan entrar en la canalizacion de la vivienda aprovechando cualquier punto
de la instalacion.

Los media-converters son facilmente integrables en los mecanismos y permiten que las conexiones permanezcan
en el interior del cajetin para obtener un mejor acabado.

La fuente de alimentacion interna de estos equipos tiene una potencia suficiente para su normal uso y su consumo
en stand-by muy reducido, de acuerdo a la norma IEEE.

El usuario final tendrd una toma de red en la pared donde poder conectarse a la red a velocidad Gigabit y, segun
la versidn, tomas USB para la carga de dispositivos méviles y conexién de mddulos auxiliares, y enchufe con toma
de fuerza para la conexion de aparatos eléctricos.

El médulo auxiliar Wifi, se conecta a uno de los puertos USB para obtener la alimentacién de 5 voltios y al puerto
Ethernet para conectarse a la red. Dispone de un puerto de salida RJ45 que evita perder esta conexidn al instalar
el mdédulo Wifi.

El modulo Wifi de baja potencia estd pensado para el uso personal del usuario y no para la utilizacién en toda la
vivienda, si bien la potencia emitida por el mismo, puede llegar a dar cobertura a toda la vivienda dependiendo de
sus dimensiones.

Media Converter

En el media-converter podemos encontrar los siguientes bloques:

FA — Convertidor AC-DC de entrada universal y salida regulada de 5vdc@2A

La entrada universal entre 90 y 260vac - 50/60 Hz de clase Il, sin conexidn de tierra, esta pensada para conectar
cables eléctricos. Después del filtro de entrada, la sefial se rectifica y pasa al transformador donde el circuito de
control regula la conmutacidn para que la salida mantenga el voltaje de salida estable en 5v +/- 10%.

La conmutacion de la fuente debe ser alta (superior a 100 KHz) para que el alimentador ofrezca una respuesta
rapida a las necesidades de consumo del puerto USB y del circuito electrénico. Los reguladores de tensién son muy
sensibles a las sobretensiones, por lo que la salida deberd protegerse convenientemente.

REG - Reguladores de tension que transforman los 5v en los voltajes adecuados para los circuitos de
comunicacion, 1v26, 2v5 y 3v3

Los reguladores de tensién que alimentan el circuito digital, han de contar con una frecuencia de conmutacion
superior a 1 MHz. Es necesario que dispongan de proteccidn por sobre-voltaje y exceso de consumo.

La alimentacidn de los circuitos digitales tener un rizado inferior al 5%, que podrd ser mejorado con filtros externos
al circuito del propio regulador.

FOT - Un transceptor que permite la conversion eléctrica en luz y viceversa

Usamos un transceptor disefiado expresamente para su uso con el chip de KDPOF y cuyo funcionamiento se
describe en el grafico anterior.

El transceptor emite, a la misma potencia, la informaciéon que recibe de un par diferencial Tx y la sefial recibida por
el foto-receptor es amplificada segun los parametros que determine el KD para optimizar la recepcion.
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KD - Dispositivo que interpreta los datos del FOT y permite una comunicacion RGMII

El chip usado en esta aplicacidn dispone de un puerto de comunicacion RGMII que funciona a una velocidad de
reloj de 125 MHz. La informacidn se transforma internamente para poder atacar el transceptor POF.

La logica interna tiene como base los 25 MHz generados por un oscilador de precisién de 50 ppm.

PHY - Dispositivo que adapta la comunicacion RGMII para atacar un puerto RJ45

El dispositivo que controla los cuatro pares diferenciales del puerto Gigabit Ethernet es un chip estandar con
conectividad RGMII. La Iégica de control trabaja también con una sefial de reloj de 25 MHz 50 ppm.

RJ45 — Puerto Ethernet donde se conectard el cable eléctrico de red

El puerto Gigabit Ethernet estd formado por componentes pasivos que permiten la transferencia segura de la
informacion entre el conector exterior y la légica digital.

MEM - Dispositivos de memoria donde se carga el firmware de configuracion

Los chips de KDPOF incorporan un firmware propio que les permite cumplir con su funcionamiento.

USB — Puertos que ofrecen alimentacion de 5vdc

Los puertos USB no incorporan ninguna légica, son puertos de alimentaciéon que permiten el funcionamiento de
componentes externos hasta una potencia determinada, Sv@1A.

Figura 2. Media Converter.

Switch

El Switch de 4 puertos presenta los siguientes bloques:

FA — Convertidor AC-DC de entrada universal y salida regulada de 5vdc@3A

El esquema del alimentador sera similar al del media-converter, un alimentador de clase Il cuyo conector ira en
funcidn del pais de destino. De todas formas, la conexidn al producto se realiza por un conector estandar de 2,1/5,5
mm, lo que permitiria poder integrarlo en un sistema de alimentacidn existente, siempre y cuando se cumplan los
limites fijados anteriormente.

REG - Reguladores de tension que transforman los 5v en los voltajes adecuados para los circuitos de
comunicacion, 1v26, 2v5 y 3v3

Los reguladores son similares a los utilizados en las rosetas, pero en los switch se requiere mayor potencia y
pueden variar los modelos y distribucion de filtros en la PCB.
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FOT - Un transceptor que permite la conversion eléctrica en luz y viceversa

KD - Dispositivo que interpreta los datos del FOT y permite una comunicacion SGMII

Cuando es necesario el uso de un switch, la comunicacidn se realizard mediante el puerto Serdes y se escogera un
chip de KD diferente que contiene este tipo de conectividad. Los pares diferenciales SGMII permiten distancias
mas largas y reducen el nimero de lineas empleadas. A través del MDIO, se realiza la comunicacion entre los
diferentes puertos para dar prioridad y paso a unos y otros.

La frecuencia de la logica digital sigue con la base de los 25 MHz 50 ppm.

PHY — Dispositivo que adapta la comunicacion SGMII para atacar un puerto RJ45

Puede ser necesario el uso de un puerto Ethernet en el switch y para ello se dispone de su consiguiente circuiteria
adaptada a la comunicacion SGMII.

RJ45 — Puerto Ethernet donde se conectard el cable eléctrico de red

Es idéntico al empleado en el media converter.

SW - Dispositivo que controla el flujo de datos en todos los puertos

Para el control del flujo de datos entre los diferentes puertos utilizamos un chip genérico de Marvell que cuenta
con puertos SGMII y cuya programacion se realiza mediante una memoria serie.

La frecuencia de trabajo es la misma que para el resto de componentes del sistema, 25 MHz.

MEM - Dispositivos de memoria donde se carga el firmware de configuracion

En el switch disponemos de dos tipos de memoria, las de los KD y la del switch. La memoria de los KD se carga con
el firmware que entrega el fabricante, y en la del switch introducimos los parametros de los registros que
queremos modificar para que el flujo de datos sea el adecuado.
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Figura 3. Switch. I Figura 4. Switch instalado.

RESULTADOS

En la exposicién seran presentados los resultados obtenidos en la prueba piloto realizada con la operadora
Telefdnica.

»
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BECHECKIN: SISTEMA DE APERTURA DE PUERTAS A TRAVES DEL
MOVIL MEDIANTE APP

Cristina Cobos Gomez, Comercial, Becheckin
Maria Avila Cabeza, Administrativa, Becheckin

Resumen: Ofrecemos un sistema de apertura de puertas mediante App sin realizar modificaciones en la puerta ya que
actuamos en el marco de ésta. Mantenemos el mecanismo de apertura tradicional y ofrecemos a nuestros clientes un
panel de control mediante el cual crean las llaves a sus clientes proporcionandoles una fecha de entrada y salida que
sera el tiempo que la llave tendrd validez en el movil. Asi mismo, en el citado panel de control lleva un registro de las
entradas y salidas realizadas. La apertura se puede realizar tanto por wifi como por bluetooth por lo que contemplamos
también la apertura en remoto, es decir, el propio administrador esté donde esté puede llevar a cabo la apertura de la
puerta. Ofrecemos anexo un servicio de fastcheckin mediante el cual el cliente realiza el registro antes de llegar al hotel
lo que facilita por completo las esperaras y largas colas para realizar el check-in.

Palabras clave: Tecnologia, Digitalizacién, Mévil, Domética

DESCRIPCION DE NUESTRO SISTEMA - SOLUCIONES

Damos una solucidén a nuestros clientes de una manera eficaz al proporcionandole un panel de control mediante
el cual pueden gestionar todas las llaves de sus clientes sin tener que estar ellos personalmente en el
establecimiento para darla en mano. Simplemente crean un cddigo que le proporcionan a sus clientes y estos
mediante la App, al meter dicho cédigo, le aparece la llave en su movil.

Con la solucién que damos de que el cliente pueda registrarse o hacer el check-in antes de llegar al propio
establecimiento, evitamos que se produzcan largas colas y esperas en la recepcién tanto de hoteles, hostales como
apartamento. Por lo que es una manera eficaz y eficiente de realizar el check-in.

Imagine un sistema que le permita interactuar con su futuro huésped antes de que éste llegue, aumentando sus
ingresos y la prestacion de sus servicios. Piense también en un sistema sin colas en Recepcién, donde la
informacion del cliente se introduce en su PMS como por arte de magia cuando el usuario llegue al
establecimiento. Un sistema donde la llave de la habitacidn la obtuviera el huésped sin que nadie tuviera que
darsela, un sistema donde el consumo eléctrico se comprobara por la presencia de la persona en la habitacion,
que fuera eficiente y que no existieran despilfarros. Un sistema conectado donde todo se pudiera controlar
tecnoldgicamente, que ofreciera informacidn til de lo que pasa en cada habitacion.

Nos centramos en 3 aspectos claves que para nosotros son esenciales:

1. Diferenciacion: El hecho de que un establecimiento se encuentre adaptado a la era 4.0. Es ya un elemento
diferenciador respecto a la competencia. Nuestros sistemas no son excluyentes, y proporcionan valor
anadido. Se trata del smartbuilding, con el uso de nuevas tecnologias.

2. Innovacién: Revisamos continuamente nuestros procesos operativos buscando la eficiencia en base a
nuevos proyectos. Disponemos de nuestro propio area de I+D+i, para ofrecer soluciones tecnolégicas
efectivas a nuestros clientes.

3. Flexibilidad: Le acompafiamos y nos adaptamos a sus necesidades. Esta personalizacién nos hace unicos y
nos permite gestionar su proyecto a medida. De la misma forma, ofrecemos disefio, ejecuciony
mantenimiento, con un soporte exclusivo de ticketing a medida.
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Figura 1. App Becheckin.

VENTAIJAS

Ventajas de nuestro sistema para los hoteles

Darles utilidad a las aplicaciones de los hoteles y conseguir que los usuarios se las descarguen.

Podra darle acceso a cada huésped para unas fechas determinadas desde el mismo momento que hagan la
reserva.

Al interactuar con el cliente en origen, puede venderle mas servicios y aumentar los ingresos.

Ahorro en costes de tarjetas que se lleva el huésped.

Evitard que los huéspedes tengan que hacer cola en recepcion para obtener las tarjetas.

BigData de los habitos de los huéspedes, que nos permite sacar conclusiones.

Integrable con todos los PMS del mercado.

Conocer qué clientes han accedido, a qué habitaciones y a qué hora. Cudles estan ocupadas y cuales no.
Fidelizacién del cliente tecnoldgico.

Gran diferenciacidn de su establecimiento con todo lo existente.

Ventajas para apartamentos turisticos

38

Ya no sera necesario que esperes a tus huéspedes para entregarles las llaves. Qué mayor ventaja que no
tener que sufrir retrasos o horarios de vuelo nocturnos.

El ahorro de no tener que hacer copias de la llave. Puedes dar acceso a tantos huéspedes como quieras.
Seguridad que ningln huésped o trabajador podra hacer copia de la llave.

Informacion al saber ha entrado el personal de limpieza y los huéspedes.
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Podras controlar y dar acceso a los huéspedes desde tu panel de control y limitar los permisos de cada
huésped por fecha y hora.

Evitar el cambio de cerradura, ya que ningtn huésped podra quedarse la llave por error.

Puedes interactuar con el cliente a través de la aplicacion.

Comodidad para el huésped al no tener que llevar incomodas y pesadas llaves

Experiencia de cliente de primera clase que consigues fidelizar.

Ventajas para garajes

Podras dar acceso a familiares y amigos sin la necesidad de duplicar mandos, lo que supone un ahorro.
Podras gestionar los accesos en tiempo real y otorgarlos de forma diferente a cada usuario

Podras evitar tener que abrir la puerta del garaje a quienes quieras que entren.

Es 100% fiable y altamente seguro. Ademas de compatible con todos los teléfonos del mercado y al no
necesitar cambiar la cerradura es complementario al sistema que se tenga instalado.

Ventajas para parkings y empresas de particulares

Desde el panel de control se podra gestionar los permisos otorgados a cada empleado y se podra dar acceso
a los clientes para que ellos también puedan abrir la puerta desde su movil.

No sera necesario volver a hacer copias de llaves, mandos ni tarjetas de acceso.

Estos permisos pueden ser diferentes para cada empleado. Se pueden limitar por fecha y hora.

Los permisos pueden ser eliminados en cualquier momento, de esta manera se evitan los accesos no
deseados.

Ventajas para gimnasios

Ya no seran necesarias las tarjetas de acceso, ni los pases personales.

Podras tener un control exhaustivo de los usuarios y gestionar los permisos de cada uno desde tu panel de
control.

Si algun cliente se da de baja, podras eliminar los accesos en cualquier momento vy asi evitar el acceso no
deseado.

Es un sistema innovador, cdmodo y compatible con todos los méviles del mercado.

SISTEMA PARA AGILIZAR EL CHECKIN

Fastcheckin

Problemas que cubrimos

Alos huéspedes no les gusta esperar para recibir la llave de la habitacion que se ha pagado, les causa ansiedad
y estrés.

Tienes a un huésped un tiempo esperando, mientras se realiza una obligacion mecanica.

Es muy posible que se cometan errores al introducir todos los datos de DNI o pasaporte de personas de otros
paises.

El tiempo del cliente de su establecimiento es oro. No se debe malgastar en operaciones que no aportan
ningun valor ni experiencia favorable del cliente.

El recepcionista, la primera imagen de su negocio cuando llega un cliente, debe estar con la mejor sonrisa y
agrado. El hecho de introducir una gran cantidad de datos de muchas personas le causa estrés y ansiedad,
que, a la postre, se puede reflejar en un incorrecto trato al huésped.

Beneficios que aportamos

Rapidez en el checkin, ya que consigue reducir en un 90% el tiempo de espera del huésped.

El check-in lo hace automaticamente el huésped a través de un QR.

No se producen errores al introducir los datos en el PMS ya que es el mismo huésped el que los introduce y
revisa. Tan solo tiene que hacerle una foto a su DNI o pasaporte.

»

X
Qﬁ? EDIFICIOS INTELIGENTES
w Madrid 19 Junio 2018

39



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

- Se consigue que el huésped se descargue la aplicacién del hotel gracias a la utilidad que le provoca el
FastCheckin, consiguiendo una reducciéon del tiempo de espera.
- Elrecepcionista tan solo tiene que comprobar el DNI. No tiene que teclear nada, y solo tiene que preocuparse

por mostrarse agradable y servicial con el huésped pudiendo aumentar las ventas de servicios auxiliares del
hotel.

CONCLUSIONES

Finalmente recalcar que ofrecemos a nuestros clientes una forma digitalizada de abrir las puertas, eficaz y eficiente
minimizando los esfuerzos a la hora tanto de obtener la llave como de abrir cualquier tipo de puerta desde el
movil. Convirtiendo asi los edificios simples en edificios inteligentes.
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DE LA PUERTA TRADICIONAL AL CONTROL DE ACCESOS SEGURO E
INTELIGENTE BASADO EN LLAVES MOVILES: HACIA UN NUEVO
PARADIGMA DE CERRADURA

Pedro Nieto, Director de marketing y responsable de producto, STI CARD

Resumen: Vivimos en una sociedad en la que los conceptos de movilidad y practicidad se emparejan en un binomio
presente en todas partes. Refiriéndonos a los edificios inteligentes, esto se plasma en la posibilidad de reducir los costes
operacionales que suponen seguir empleando cerraduras de puertas clasicas y llaves mecanicas, siendo sustituidas en
muchos casos por aperturas mediante llaves virtuales, comodas y practicas, almacenadas en nuestros teléfonos
moviles.

SCLAK no es sélo un nuevo paradigma en ese ambito, si no que ademads, convierte cualquier cerradero electrdnico
existente en un control de accesos inteligente y seguro, permitiendo también que un bombillo comun se reemplace
por un cilindro inteligente de apertura mediante llaves virtuales méviles.

Palabras clave: Control de Accesos, SCLAK, Llave Virtual, Smartphone, Cilindro, STI CARD

ANTECEDENTES

Un dia cualquiera, una mafiana cualquiera, una ciudad cualquiera, una vivienda cualquiera... -jVamos nifios que
llegamos tarde al colegio y esta lloviendo!-... -jCarifio recuerda que yo voy a por el peque después del trabajo y tu
te encargas de los mayores a la salida del cole!-... -jVamos, vamos que no llegamos al autobus!- Todos salen de
casa apresurados y tras oir el portazo habitual, la puerta de la vivienda se cierra tras la familia Rodriguez...

-iCielo, tengo que volver, me he olvidado las llaves!-, -no pasa nada, se las pides después a la vecina-... -pero es
gue también me he dejado el movil, ida media vueltal-... ese dia, en pleno atasco mafanero, el matrimonio toma
la siguiente salida en la autopista y regresa a casa a por el movil del Sr. Rodriguez, mientras su mujer llama a su
compafiero de trabajo para explicar que se retrasara en su entrada a la oficina; después, envia un whatsapp a su
jefa y le pide retrasar la reuniéon unos minutos porque llegara tarde... -imi marido, un desastre, cualquier dia se
deja la cabeza, etc. si, se ha dejado el mdvil en casa y estamos dando la vuelta para volver a por él... ahora nos
vemos!

La anécdota curiosa es que éste matrimonio volvid a casa, el Sr. Rodriguez apresurado recogié su movil y olvidé
las llaves nuevamente... al llegar a la oficina, tuvo que pedir a Seguridad del complejo empresarial en el que
trabajaba, que le abriera la barrera del parking. Un compafiero tuvo que emplear su llave de seguridad para
acceder desde el aparcamiento subterraneo en el ascensor que los lleva a la planta noble del edificio. Una vez alli,
fichd como cada dia con su tarjeta de proximidad en el torno, pero tuvo que pedir al conserje que empleara su
llave maestra para abrirle la puerta de su despacho...

Ahora, hagamos todos un ejercicio: ¢cuantos de ustedes tienen un smartphone? ¢cuantos de ustedes llevan en
sus teléfonos modviles una herramienta de comunicacion profesional como el correo electrénico? ¢épodrian
levantar la mano cuantos, ademas de su e-mail profesional, llevan también una cuenta personal? iemplean
whatsapp? ése conectan a sus redes sociales a través de smartphone? écuantos han leido un feed de noticias o
consultado la informacién sectorial del dia en un blog o prensa online? éillevan las fotos de sus seres queridos?
é¢emplean banca electrdnica a través del mévil? Si han acudido a este Congreso desde fuera de Madrid, écuantos
llevan sus tarjetas de embarque o informacion del viaje en sus teléfonos moviles?... Finalmente, écuantos de
ustedes no habrian hecho lo mismo que el Sr. Rodriguez? Por ultimo, écuantas llaves o sistemas fisicos de acceso
(tarjetas o llaveros) llevan consigo habitualmente?

INTRODUCCION

Sirva este pequefio teatro para explicar que hoy en dia, somos modviles dependientes en el sentido mds amplio y
menos nocivo del término “dependencia”. Vivimos en una sociedad conectada, movil, en la que la movilidad se
traslada a los ambitos mas diversos, desde lo personal hasta lo profesional, pasando por lo ludico.

»
5
\‘ﬁy EDIFICIOS INTELIGENTES
w Madrid 19 Junio 2018
41



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Si hablamos de la practicidad, sin duda la tendencia es clara, todos queremos una vida mas sencilla, mas facil, con
todo lo que necesitamos al alcance de la mano o mejor dicho, de un clic. Esta practicidad se empareja, sin darnos
cuenta, con el concepto de movilidad: compramos con un clic a través de nuestro mévil, nos comunicamos de
manera rapida y sencilla a través de un dispositivo movil, etc.

Y ahora traslademos este binomio de movilidad y practicidad al interior de un edificio inteligente. ¢Se cumple en
todos los ambitos? éSon nuestros edificios méviles y practicos? Creo que la respuesta, en términos generales, es
que si, cada vez mas, pero insisto, en términos generales.

Sin duda, la movilidad es el campo que mas esta transformando las ciudades. Las nuevas normativas, enfocadas
también hacia la sostenibilidad, van dirigidas a facilitar la movilidad, habilitandose por ejemplo puntos de recarga
inaldmbrica para vehiculos eléctricos e hibridos en los nuevos edificios y también en proyectos de rehabilitacion.
Ademas, los accesos son cada vez mas, afortunadamente, universales, facilitando y convirtiendo en practicos para
todos, la posibilidad de entrar, salir y movernos por su interior.

Sin embargo, en pos de la sostenibilidad, apostamos por tecnologias de calefaccion, de iluminacion, de gestion
incluso, pero nos olvidamos de un aspecto esencial: la seguridad. Hoy en dia, la seguridad en estos edificios
inteligentes ha mejorado ostensiblemente con la implantacién de soluciones tecnoldgicas diversas: sistemas
biométricos, video vigilancia o incluso seguimiento en tiempo real de los usuarios... y sin embargo, seguimos
empleando elementos fisicos poco seguros por lo transferible; poco seguros porque no aportan informacion ni del
quién, ni del cuando; poco seguros y poco practicos porque nos anclan a soportes fisicos como una llave o una
tarjeta plastica. En nuestra sociedad, en la que la tecnologia avanza a pasos agigantados, es habitual encontrarse
aun con sistemas tradicionales de seguridad en un control de accesos, basados en barreras fisicas controladas por
personal de vigilancia. Tampoco es extrafio que los trabajadores sigan utilizando sistemas de fichaje basados en
un soporte fisico como la tarjeta plastica de banda magnética o, en el mejor de los casos, de proximidad RFID.

La seguridad en nuestro pais sigue estancada en el uso de algo que tenemos, la tarjeta, o algo que sabemos, una
contrasefia o clave, que son todo, menos seguras. Sistemas vulnerables con presuncidon de “personal e
intransferible”. Nada mas lejos de la realidad. Hablar de seguridad en un edificio inteligente implica no sélo el
entorno o los accesos principales, si no también las puertas que nos encontramos en el interior, lugares de paso,
accesos a infraestructuras criticas, almacenes y si hablamos de espacios profesionales compartidos o co-working,
de los propios compartimentos de trabajo individualizado. Se trata de convertir la puerta tradicional en un control
de accesos seguro e inteligente. Es necesario un sistema flexible, en un entorno de movilidad, practico y sobre
todo que aporte un valor afiadido tanto a quien lo gestiona, como al que lo utiliza. Hablamos de un nuevo
paradigma de cerradura.

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Vivimos en un entorno movil, donde el uso de teléfonos inteligentes es una realidad. El sector de la seguridad no
puede permanecer ajeno a todo esto y ya es posible que el usuario emplee su propio teléfono para abrir una
puerta. SCLAK es un dispositivo y una solucidn que permite el empleo de una “llave en el movil” que permite, a
través de la app con el mismo nombre, emplear una llave virtual segura, asociada a un nimero de teléfono un
correo electronico, no residente en el dispositivo, para abrir puertas mediante conectividad bluetooth. Sin duda,
se trata de un valor afiadido sobre los sistemas existentes, permitiendo que los usuarios accedan a una oficina,
hotel, vivienda, etc., con sus propios dispositivos méviles sin necesidad de tener que llevar consigo llaves o tarjetas
de acceso.

SCLAK es un dispositivo y una app movil que convierten cualquier cerradura electrénica en un control de accesos
seguro e inteligente que permite, entre otras opciones, la apertura con una llave virtual mévil. Ademas, también
se presenta como un cilindro que simplifica aun mas la instalacidon ya que sélo requiere reemplazar el bombillo de
la cerradura por éste.
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Figura 1. SCLAK es una app y un dispositivo.

Universal

La instalacion de SCLAK es muy sencilla. Es compatible con cualquier cerradura electrénica del mundo. No es
necesario sustituir el cerradero, tan sélo conectar la unidad SCLAK a la alimentacién que opera el cerradero o,
cuando estd integrado en un cilindro, sustituir el bombillo de la cerradura. Puede instalarse en puertas
convencionales de una vivienda o una oficina, pero también en puertas automaticas, apartamentos vacacionales,
hoteles y albergues rurales o en cualquier elemento que funcione de manera electrénica para producir una
activacion de un relé, es decir: barreras de parking, portones, ascensores, paneles dométicos, etc.

Seguro

Las comunicaciones son seguras gracias a que el sistema emplea el protocolo SHA-256 para la transferencia de
datos, con certificados autenticados. La comunicacién entre el smartphone y el dispositivo SCLAK emplea la
tecnologia Bluetooth 4.0 y cada intercambio de datos estd protegido por la autenticacién en dos pasos:

- Durante la autenticacién SCLAK verifica que el teléfono esta autorizado para conectarse.
- La clave secreta cambia en cada nuevo mensaje y las interacciones no pueden ser analizadas para extraer la
clave de comunicacion secreta.

¢Y si nos roban o perdemos el teléfono mévil? Nada de qué preocuparse, siempre podemos resetear nuestras
credenciales y todos los accesos desde cualquier otro teléfono moévil para que nadie pueda usarlos sin nuestra
autorizacion.

Para aumentar la seguridad, SCLAK incorpora cuatro perfiles de usuario en funcién de la manera en la que
interactuan con el sistema: instalador, administrador, propietario e invitado.

1. Instalador:

- Es el que coloca la unidad SCLAK o el cilindro en su ubicacidn.

- Realiza un test técnico desde la app movil para verificar la instalacion correcta.

- Geolocaliza el producto y puede incorporar un nombre y descripcién para el dispositivo.
- Elinstalador no tiene nunca permisos para abrir la puerta.

2. Administrador:

»
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- Es el que activa el producto en la nube, mediante un cédigo numérico de 12 digitos incluido en el packaging
del producto.

- A continuacién nombra uno o dos propietarios mediante e-mail o SMS a su nimero de teléfono movil.

- Por seguridad, el administrador no puede abrir la puerta a menos que se configure a si mismo como
propietario.

3. Propietario/s:

- Los propietarios son los Unicos habilitados para emitir llaves. También pueden abrir la puerta.

- Lasinvitaciones se envian a los niumeros de teléfono mévil de los usuarios o mediante e-mail.

- Son los Unicos que pueden activar las restricciones de calendario para los invitados y visualizar el historial de
movimientos del control de accesos.

4. Invitados:

- Unavezreciben la llave mediante SMS o e-mail, descargan gratuitamente la app y se registran con su usuario
y contrasefia.
- Activan su llave en la app y desde ese momento pueden abrir la puerta.

Permisos

Vias, Semanas Meses, Ano!

e

Figura 2. Los propietarios tienen el control de las restricciones y permisos del control de accesos.

Inteligente

Para abrir cualquier cerradura, basta con usar la app instalada en el teléfono movil. El gestor puede controlar todos
los accesos con permisos o llaves indefinidas o con cualquier tipo de restriccién temporal. Las llaves pueden
enviarse a los usuarios desde cualquier movil o un backoffice web, en cualquier momento, desde cualquier lugar,
de manera individual o colectiva. SCLAK es un sistema practico y muy flexible.
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Figura 3. La comunicacion bluetooth permite la gestion completa de accesos y usuarios.

Gestion SMART

Para considerar un edificio como inteligente, partimos de la premisa que éste debe reunir las siguientes
caracteristicas:

- Ser eficiente en el consumo.

- Integracion de sus sistemas de control.

- Ser seguro.

- Ser flexible para adaptar los cambios tecnoldgicos.

- Ser ergondémico.

Cuando hablamos de una solucion como SCLAK, revisemos estas premisas:
- Eficiencia de consumo:

o SCLAK se conecta a un cerradero electrénico a 12/24 V. El consumo eléctrico es reducido y el hecho de
ser un terminal bluetooth también contribuye a esta eficiencia.

o Al ser un sistema de control de accesos basado en la nube no requiere de complejas instalaciones
cliente/servidor, ni cableados de red, ni instalaciones complejas.

o La gestion de recursos, desde el punto de vista de elementos fisicos como tarjetas o llaves se reduce,
minimizando el coste de reposicion.

o Integracién: La solucion SCLAK puede ser integrada con soluciones de control de accesos de terceros y
aplicaciones facilmente. Cuenta con su propia APl y SDK para facilitar esta premisa.

o Seguro: SCLAK, a diferencia de otras soluciones bluetooth existentes en el mercado, gestiona las llaves de
apertura de manera que éstas no residen en los dispositivos, si no que funcionan como medias llaves:

= Enel momento que se crea un nuevo usuario, se almacena en la nube la mitad de la llave que contiene
las credenciales y permisos para dicho usuario: restricciones de calendario, tipo de apertura, perfil del
usuario, etc.

= La otra midad de la llave es enviada mediante SMS o e-mail al usuario, bien desde un teléfono movil
del administrador o bien desde el backoffice web a través de cualquier ordenador. Es decir, no existen
llaves -0 medias llaves, mejor dicho- funcionales ni en el servidor cloud, ni en poder del usuario.

= En el momento que el usuario quiere realizar la apertura, la mitad de la llave asociada a su nimero de
teléfono o correo electrénico, pregunta a la nube por la mitad de la llave correspondiente. La nube
devuelve una comunicacién de confirmacidn o denegacion con los permisos asociados y permite o no
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la apertura si procede. Ademads, esta comunicacidn es encriptada y la clave secreta cambia en cada
nuevo mensaje y las interacciones no pueden ser analizadas para extraer dicha clave.

= Adicionalmente, cualquier usuario, haciendo login con su usuario y contrasefia en la aplicacion, desde
cualquier dispositivo, puede revocar la sesion iniciada en otro dispositivo en caso de sustraccién o
pérdida.

= SCLAK dispone de multiples capas de seguridad adicionales en el momento de la apertura: verificacion
mediante PIN o huella dactilar en el teléfono mévil, notificaciones al administrador en cada apertura,
funcién de portero automatico para una verificacion en tiempo real por parte del administrador...

o Flexible y adaptable: SCLAK esta concebido para existir en un entorno de movilidad, cambiante por si
mismo y por lo tanto se adapta a las nuevas tecnologias por concepto.

o Ergondmico: La practicidad que aporta SCLAK va mas alla del propio sistema, ya que los usuarios van a
emplear un objeto tan cotidiano y personal/profesional como es su propio teléfono mavil (personal o
corporativo), para acceder.

Informacion

La informacion es un valor, en cualquier circunstancia. Contar con un sistema de control de accesos en cualquier
puerta, a través de cualquier sistema de apertura y en practicamente la totalidad de un edificio inteligente, es vital
para la organizacién y la seguridad. La informacion nos ofrece luz para entender de qué manera se comportan los
individuos cuando interactian con el sistema de seguridad, ofreciendo datos que van mas alla de quién ha
accedido y cuando. SCLAK aporta la ventaja de ser un sistema de control de accesos flexible y vivo, que se se adapta
a los cambios y necesidades de la organizacion, permitiendo la gestidn de los accesos, pero también aportando
informacion de valor en tiempo real. Ahi reside su valor.

N-N

Y N

Puerta principal Puerta automatica Puerta de seguridad Garajes

~[z9h)

_ — O
SCLAK Q SCLAK = SCLAK \ . e

Barreras de parking Tornos Verjas Entradas principales
Figura 4. SCLAK convive con otras modalidades de apertura existentes.

Nuestro movil es nuestra camara de fotos, nuestro navegador GPS, nuestra tarjeta de crédito, el medio para
comunicarnos, una herramienta de trabajo y ahora, con SCLAK, puede ser también la llave para abrir cualquier
puerta de un modo inteligente y seguro.

CONCLUSIONES

Cuando hablamos de un nuevo paradigma de cerradura en edificios inteligentes es porque el objetivo deberia ser
el de facilitar el acceso a cualquier lugar, con una accién simple, segura e inteligente. SCLAK ha sido concebido
como una solucién para evolucionar al resto de sistemas, no para reemplazarlos. No interfiere en ningun caso con
los sistemas de apertura actuales, puede trabajar de un modo paralelo.
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PROSEGUR 0JO DE HALCON, LA SEGURIDAD INTELIGENTE EN LA
PUERTA DE TU INMUEBLE

David del Peso Parra, Responsable Comercial Proyecto Prosegur Ojo de Halcdn, Prosegur Alarmas
Sandra Céspedes Martinez, Responsable de RRSS y Contenidos, Prosegur Alarmas

Resumen: Se presenta un sistema de seguridad inteligente que vela por la seguridad en el portal de las comunidades
de vecinos. Es un producto que empezd en Argentina en 2014 y en 2017 llegé al mercado espariol. Permite la interaccidon
las 24 horas los 7 dias de la semana con un vigilante que permanece de manera permanente en su puesto.

Palabras clave: Innovacion, Seguridad para Inmuebles, Comunidad de Vecinos, Inmediatez, Invulnerabilidad, Vigilancia
Inteligente.

INTRODUCCION

Prosegur se enfrenta a las quejas de sus clientes por serios problemas de vandalismo, ocupacién, agresiones y mal
uso de las instalaciones en las comunidades de vecinos de Argentina. Pero el alto coste de la vigilancia tradicional
no la hace accesible en estos entornos. Por ello, desde Prosegur se trabaja en el desarrollo de un proyecto de
vigilancia que puedan costearse no sélo las grandes empresas. El equipo de innovacion y desarrollo se pone a
trabajar hasta que llega a la solucién Ojo de Halcén. Es un sistema de vigilancia inteligente las 24 horas, con
respuesta inmediata, invulnerable y econémica.

Figura 1. Totem en el portal de un inmueble.

El Servicio de Ojo de Halcdn se inspira en la Seguridad que Prosegur lleva prestando desde hace afios a las grandes
empresas y a infraestructuras criticas. Estos servicios prestados se basan en la vigilancia desde un centro de
control, mucho mas eficiente y econdmico que la vigilancia tradicional.

Gracias a un esfuerzo en tecnologia y desarrollo de producto, Prosegur ha conseguido bajar esa Vigilancia en
remoto desde centro de control a Comunidades de vecinos y edificios de empresas. Consiguiendo el mismo nivel
de seguridad, pero a unos costes mucho mds reducidos, muy asumibles por el gran consumo.

EL PROYECTO

La seguridad inteligente llega a los hogares para aumentar su proteccion y reducir costes.

Inicialmente el Proyecto Ojo de Halcdn fue dirigido a las Comunidades de Vecinos tras el éxito conseguido en
Argentina y Uruguay.

Tras los comienzos de comercializacién en Espafia, nos damos cuenta de que el boca a boca y el conocimiento de
producto por parte de otros sectores nos derivan a ofrecer este Servicio al sector hotelero, sedes de empresas,
gasolineras desatendidas, centro de negocio, clubs deportivos, etc.
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La idea se propone para que las comunidades de vecinos estén protegidas en todo momento ya que un vigilante
homologado de Prosegur esta vigilando todos los puntos de vigilancia que se determinen. Existe una interaccién
real en todo momento con el vigilante a través del tétem fabricado en acero con frontal de policarbonato de alta
resistencia al impacto. Mide 2 metros de altura, 70 centimetros de ancho y 12 de grosor. Su linea sobria y elegante
de color negro, resulta adecuado para cualquier entorno.

ROSEGUR

ALARMAS

Figura 2. Totem de Prosegur Ojo de Halcon.

Los micréfonos y altavoces permiten la comunicacion en tiempo real, y es que el micréfono de alta sensibilidad
garantiza un sonido claro y natural. Las cdmaras permiten que el vigilante pueda controlar lo que sucede en el
inmueble. Las cdmaras de tecnologia IP disponen de visidon nocturna y tienen alta resolucion para prestar una
Optima vigilancia.

El monitor tiene 32 pulgadas y alta luminosidad. El vigilante permanecerad visible permanentemente en la pantalla.

El tétem tiene una sirena que alerta a los vecinos en caso de situacion sospechosa. Se activa de manera inmediata
por el vigilante. Gracias a su sonido de 115 decibelios y su luz estroboscdpica es un elemento altamente disuasorio.

Por ultimo, tiene un sistema ininterrumpido que mantiene en funcionamiento la instalacion, aunque se produzcan
cortes de luz.

FUNCIONAMIENTO TOTEM + VIGILANTE

SOLUCION
Ojo del Halcén - componentes

Tétem (200x70x40cm)
Pantalla 32"
Camara frontal
Puesto vigilancia
Micréfono
Altavoces

Sirena 115 dB

Luz estroboscépica
PC pasivo 24x7
Regleta IP

Switch

SAI

&

Figura 3. Componentes del tétem de Prosegur Ojo de Halcon.
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el e |

r ) Lk Servicio PROACTIVO
— ¢ e Visualizacién de cdmaras 24x7
b Al adicional i Vigilantes dedicados

Envio de acuda

Aviso a policia
Tdtem en acceso a finca

Comunicacidn bidireccional con Vigilante
Efecto disuasorio (totem, sirena, luz)

Basico: totem + 1 camara adicional

Extras: puestos de cdmara adicional

SAl para cortes de corriente

Figura 4. Componentes del tétem de Prosegur Ojo de Halcon.

® E|tétem se instala en las zonas de acceso a las instalaciones a proteger (finca, urbanizacion, nave, hotel, etc). El
vigilante se encuentra en tiempo real en las instalaciones, lo que permite una comunicacidon bidireccional entre

vigilante y personas.

® De esta manera, se ejerce un efecto disuasorio ante posibles intrusiones o intentos de accesos no permitidos.

®  Gracias a que la soluciéon cuenta con diversas camaras instaladas en los puntos clave de la instalacion permite

que el vigilante tenga una visién de 360 grados.

® En caso de salto de posible intrusién el vigilante actia de manera inmediata enviando a un Acuda vy, si es

necesario, avisa a la Policia.
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SIRENA

Alerta a los vecinos

en caso de situacibn
sospechosa. Es activada
de manera inmediata
por el vigilante. Gracias
a su sonido de 115
decibelios y su luz
estroboscopica es un
elemento altamente
disuasorio

MICROFONO Y ALTAVOCES

Permite 13 comunicacién
en tiempo real. El
micréfono de alta
sensibilidad garantiza un
sonido claro y natural
Incorpara unos altavoces
de alia potencia.

TOTEM

Fabricado en acero

con frontal de policarbonata
de alta resistencia al

acto. Tiene unas

Imp

ntimetros de ancho

y 12 centimetros de grosor.
Su fnea sobria y el.?f;anre
de color negro, resulta
adecuado para cualquier
entorno

das de 2 metros de alto,

CUALIDADES DE LA SOLUCION PROSEGUR 0JO DE HALCON

CAMARAS

Permiten que el vigilante
pueda controlar en todo
momento lo que sucede en
elinmueble. Las camaras
de tecnalogla IP disponen
de visitn nocturna. Cuentan
con una alta resolucion
para prestar una optima

vigilancia

MONITOR

Tiene 32 pulgadas y alta
luminosidad. Permite la
interaccidn constante con el
vigilante, que permanecera
visible parmanentemente
en la pantalla

SAl

Es un sistema
ininterrumpido

de alimentacién

que mantiene en
funcionamiento

la instalacion aunque
se produzcan cortes
de luz

Figura 5. Cualidades del totem de Prosegur Ojo de Halcon.

MATERIAL

Prosegur ha desarrollado varios materiales para el lanzamiento de este nuevo producto en el mercado espaiiol. El
mas importante y didactico es el siguiente video: https://www.prosegur.es/hogares-y-personas/ojo-de-halcon

En la misma linea, creemos que la forma de acercar el producto a nuestros clientes es monstrandole casos reales
de instalacién de la solucién, como es el caso de la pieza que realizamos con la cadena TELEMADRID:
https://we.tl/JesylWEq1X
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RESULTADOS

Los hallazgos de la implementacion en el mercado latinoamericano ha sido un éxito rotundo. En Argentina ya se
cuentan con mas de 350 instalaciones. El proyecto también es un éxito en Uruguay, mas de 40 instalaciones en
menos de dos afios sélo en la ciudad de Montevideo.

En Espafia se esta consolidando como una buena solucién para evitar la ocupacion, el vandalismo y los robos.

Figura 6. Cdmara instalacion real de Prosegur Ojo de Halcon.

Figura 7. Totem instalacion real de Prosegur
Ojo de Halcon.

Figura 8. Totem instalacion real de Prosegur Ojo de Halcon.

%
N Y
\i EDIFICIOS INTELIGENTES
N ‘ Madrid 19 Junio 2018

51



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

CONCLUSIONES

Es un sistema eficaz para evitar robos, vandalismo, ocupacién y mal uso de las instalaciones en comunidades de
vecinos.

En una comunidad de vecinos les habian robado 6 veces en dos meses y desde que se instalé Prosegur Ojo de
Halcdn sélo han tenido 2 intentos frustrados por el sistema de vigilancia inteligente.

Aunque nuestro objetivo principal es la seguridad de edificios residencial y Pyme, nuestra experiencia ha
conseguido casos de éxito muy diversos, desde el desalojo de viviendas ocupadas, solucion de siniestros en
inmuebles como rotura de tuberias, eliminar los vandalismos internos, evitacién de grafitis en paredes de la
Comunidad, asistencia a personas mayores en horas de la madrugada, frustrar eventos de botellén, coordinacién
con policia en robos a viviendas.

EXPERIENCIAS CON NUESTROS CLIENTES

- Instalacién de Prosegur Ojo de Halcén en el Centro de Negocios en el nucleo de Madrid con una frecuencia
de robos e intrusiones mensuales, gracias a la solucidn de nuestro producto se han frustrado dos intentos de
intrusién. Asimismo, no se he vuelto a registrar ningun tipo de robo o intrusion.

- Nos encontramos ante una zona de Madrid con alta actividad tanto de badnalismo como de ocupacion;
gracias a Prosegur Ojo de Halcén, se han desalojado los pisos ocupados en un mes y ya no se han vuelto a
producir actos de vandalismo.

- En la localidad de Esplugues de Llobregat, Barcelona, una comunidad de vecinos contraba con dos pisos
ocupados, donde ademas exisitia la actividad de venta de droga. Gracias a Prosegur Ojo de Halcdn, en un
periodo de tiempo de poco mas de un mes, se desalojaron los dos pisos con el conseguiente cese de actividad
de venta de estupefacientes y tranquilidad de los vecinos.

- También estamos presentes en Extremadura, concretamente en un Hotel de autogestion, los cuales estan
encantados con el servicio de Prosegur Ojo de Halcdn y les proporciona tranquilidad y ofrece una vision mas
sofisticada para sus clientes.

AGRADECIMIENTOS

Nos gustaria agradecer a todo el equipo de investigacidon de Prosegur por hacer posible la consecucion de un
producto totalmente revolucionario y avanzado tecnoldgicamente, con el que podamos porporcionar una
tranquilidad completa y ofrecer un servicio de calidad de acorde a las necesidades de nuestros clientes, que son
el principio y el fin de las soluciones en seguridad que ofrecemos.

Asimismo, nos gustaria también dar las gracias a las instalaciones que cuentan con nuestro producto que nos
hayan permitido contar sus experiencias, asi como mostrar una parte de toda la seguridad que nuestro sistema es
capaz de ofrecer.
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BUILDING 4.0 - EDIFICIOS VIVOS EN CONSTANTE EVOLUCION

Roberto Iraola Pazos de Provens, Building Automation Manager, Beckhoff Espaia

Resumen: Como es sabido en el sector cada vez toma mas peso la tecnologia de control en los edificios inteligentes si
se quiere conseguir un grado de eficiencia energético elevado. Lievamos mucho tiempo en la industria trabajando con
el concepto “Industry 4.0” ya con proyectos reales y con un feedback del cual ya podemos sacar conclusiones. Estas
conclusiones estar siendo positivas y ahora nos queda hacernos una pregunta: ¢por qué no Building 4.0? Han habido
muchas discusiones sobre qué protocolos utilizar para estos escenarios de control y cada vez toma mas sentido las
soluciones basada en la utilizacién del Protocolo “Bacnet IP” como solucién troncal para comunicar todos los
subsistemas el edificio (iluminacién, HVAC, persianas etc...) e “lot” (Internet of things) como herramienta para la
explotacién y analisis de datos para conseguir “Edificios vivos” en los que constantemente podamos ir mejorando el
grado de eficiencia energética. Es importante convencer a los usuarios que un Edificio no es un “ente muerto” si no
“vivo” en constante evolucion y no se puede evolucionar ningln sistema si no se tienen datos en cantidad y calidad
suficiente para analizarlos y tomar medidas correctivas.

Palabras clave: Bacnet, IP, lot, Soluciones, Control, Edificios

ESCENARIOS DE CONTROL DE EDIFICIOS A DiA DE HOY

Si analizamos el mercado de automatizacidon de control de Edificios (Building Automation) de los ultimos afios
veremos que efectivamente se realizaron mejoras cuantitativas importantes. Estas mejoras fueron en gran parte
debido a la utilizacion de sistemas de control para controlar los distintos “subsistemas” que se pueden encontrar
en un Edificio, por ejemplo: control del sistema de climatizaciéon (HVAC), control de lluminacién, control de
persianas etc.

La utilizacion de estos sistemas de control hace que se puedan llegar a ahorros energéticos importantes ya que
por ejemplo podemos estar regulando el nivel de iluminacién de un edificio dependiendo del aporte de luz natural
qgue tengamos en el mismo, si ademds lo combinamos con “horarios” pre- establecidos por el usuario y ademas
montamos detectores de presencia, estamos desarrollando el mejor de los escenarios para conseguir un grado de
eficiencia energético realmente considerable.

Soluciones equivalentes podemos estar hablando cuando nos enfrentamos a un sistema de control “HVAC”,
gracias a las nuevas tecnologias de control podemos realizar sistemas de control de caudal variable, es decir
estamos controlando el rendimiento de los climatizadores dependiendo del nivel de ocupacién de salas en el
edificio. Para hacer este tipo de control se necesita instrumentacién especifica para tales fines, controladores,
sondas, etc., y el resultado es una vez mas un gran ahorro energético.

Exactamente igual podriamos estar hablando de cada uno de los subsistemas que componen el edificio y
encontrariamos que en todos y cada uno de ellos conseguimos un ahorro energético mas o menos considerable.

EELT
FEELEEEETELL

Figura 1. Sistemas de control BECKHOFF para lluminacion y HVAC.

Lo que queda meridianamente claro es que los dias en que los empleados subian y bajaban las persianas, los
controles de climatizacién y/o iluminacién manualmente son historias del pasado y nunca mas se volvera a ellos.
Hoy en dia estos sistemas han sido reemplazados por sensores inteligentes y controladores que realizan las labores
automaticamente dependiendo de una serie de variables preestablecidas o incluso por edificios que “aprenden”.
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Creo por lo tanto que queda constatado que los profesionales del sector son conscientes que si queremos
conseguir un grado de eficiencia elevado en los edificios es necesario “invertir” en automatizacion lo cual tendrd
un impacto directo positivo en el llamado “cambio climatico”. Para ello, incluso instituciones internacionales
realizaron una serie de normativas encaminadas a esta mejora (DIN EN 15232):

Bullding Automation and Control (BAC) Effidency factor | Efficlency factor
- Effidency dasses EN 15232 fior thermal for electrical
Trans- energy \ energy Energy
”31"33 Building ]
a1y, 22 3|12 |2 |z
Heating b ol x b ol x
'";ﬁz “*’ A Highly efficient Bullding Automation and Contral System 0.80 | 0.68 0.86
(BaCs) and Technical Bullding Management (TEM)
B Advanced BACS and TBM 0B) 0BB 0OB5|093 093 095
iy e s s s € Standand BACS 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 1.00 | 1.00
D Mon-efficent BACS 151 | 120 | 131 | 1.10 | 1.07 | 1.07
‘Sourca: febsitsgemeinschaft for
sparsamen md umwattfraundlichan
Enargisvarbrauch o V Somrca: DN EN 15232, tabla 9, tabla 11

Figura 2. Fuente: Revista internacional PC Control BECKHOFF.

UN PASO MAS EN LA TECNOLOGIA DE SISTEMAS DE CONTROL DE EDIFICIOS

Una vez asumidos, desarrollados y puesto en marcha los distintos subsistemas de control que componen un
edificio, nos damos cuenta que a pesar de que funcionen plenamente al final lo que estamos implantando
realmente son “ISLAS” de control, el sistema de control de iluminacidn sera una isla, el sistema de control de HVAC
serd otraisla, el sistema de accesos serd otra isla y asi sucesivamente con todos los subsistemas. Ademas, veremos
que muchas veces son “dificilmente” comunicables entre si, ya que cada uno de ellos utiliza sus propias
comunicaciones (protocolo / soporte fisico), y lo que es peor incluso muchas veces muchos de ellos son
“propietarios”.

Todo esto hace que si nos damos una vuelta por muchos de los edificios que actualmente estan en explotacion
nos encontremos salas de control que son mas propias de peliculas de ciencia ficcion que de edificios reales, y lo
gue es mas triste nos encontramos con responsables de explotacidn de edificios relativamente nuevos que no son
capaces de explotar en condiciones su edificio por que no disponen del cédigo fuente de sus controladores y
ademas tienen protocolos de comunicacidn propietarios.

System topology

Internet of Things,
Cioua Senvices, Big Data

o
SACHE; Raz e Eem, Motus 1C2 ERECAT oncun

Management
level

Fintd level

Figura 3. Tipica arquitectura de control Beckhoff : “nivel de campo , nivel de automatizacidn , y nivel de BMS/ Management.
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Visto el escenario en el que nos estamos moviendo es absolutamente indispensable que empresas del sector como
Beckhoff Automation, invirtamos muchos recursos humanos y econémicos en desarrollar tecnologias de control
“ABIERTAS” y “MULTIPLATAFORMA”, de tal manera que podamos acometer un proyecto de iluminacién, HVAC,
control de fachada etc., todo en una “misma plataforma de control de hardware” con la utilizacién de cédigo
abierto, standard y utilizando protocolos de comunicaciones también “abiertos y standard”.

Por lo tanto, lo mas importante es que veamos nuestro sistema de control del edifico como un “todo” no como
una suma de subsistemas independiente. Para ello es importante por lo tanto la utilizacidn de sistemas de control
“multiplataforma” de tal manera que no tengamos que utilizar “pasarelas” de control, que siempre son puntos
problematicos desde el punto de vista de integracion y de posibles fallos. La utilizacidon de controladores que nos
sirvan tanto para realizar un control de HVAC, de iluminacidn de sistemas de energias alternativas. de control de
fachadas etc., se hace cada vez mas indispensable.

Ademas, curiosamente y gracias a la implicacion de muchos profesionales del sector, vemos que los subsistemas
de control de los edificios (HVAC, lluminacidn, accesos, ascensores, contra incendios etc.) van aumentando en pro
de hacer los edificios cada vez mas eficientes. Por ejemplo, grandes compaiiias estan invirtiendo mucho esfuerzo
y dinero en crear “sistemas de cubiertas” en edificios disefiadas para crear un ahorro energético con la utilizacion
de capas vegetales, estas cubiertas disponen de una gran cantidad de sensores (humedad, temperatura, direccion
del sol etc.) que sera necesario integrarlo con el sistema de control central BMS.

También es cada vez mas tipico encontrarnos con edificios que disponen de estructuras moviles en fachada con el
fin de impedir la incidencia directa de rayos solares que provoquen en determinadas épocas un calentamiento
interior del edificio. Todos estos sistemas cuentan con accionamientos y sensores propios que tienen que ser
manejados con sus propios controladores que deberan ser integrados en el BMS (Building Management System).

Visto por lo tanto como va evolucionando el sector del control en los edificios nos damos cuenta que no es solo
necesario el disponer de una multiplataforma sino que ademas seguro que tenemos que integrar subsistemas de
terceros. Por ello es indispensable disponer de un protocolo de comunicaciones “universal y abierto” que
utilicemos todos de manera generalizada. Se lleva muchos afos discutiendo qué protocolo seria el mas 6ptimo y
el mas aceptado por el sector. En cuanto al soporte fisico hace ya tiempo que no se tenia duda y la gran parte de
la comunidad estaba de acuerdo que Ethernet deberia de ser el soporte fisico seleccionado, tanto por su velocidad,
su facil instalacién y su precio razonable, los tiempos del RS485 ya eran pasado.

Pero iqué protocolo utilizar? Tras varios afios analizando este tema finalmente podemos asegurar que el protocolo
“de facto” para este sector es “BACNET IP”.

BACnet solution from Beckhoff:

able performance and wide range of functions

7= N1 F"Lia

1

Figura 4. Controladores BACnet IP.

Hoy en dia cualquier fabricante de sistemas de control para edificios debe de disponer de este protocolo en sus
controladores. “Bacnet IP” no es solo un protocolo “abierto” si no que implementa lo que se denominan “objetos”
(por ejemplo: el objeto scheduler), que deben de ser igual en todos los fabricantes. Esto da una potencia enorme
al protocolo ya que consigue estandarizar la comunicaciéon entre todos los fabricantes de controladores y facilita
su interoperabilidad.
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Otro aspecto a destacar es la utilidad “Discovery”, esta utilidad permite que desde el controlador central se puedan
encontrar “todos los objetos” en la red, de tal manera que si estos estan bien definidos no es necesario disponer
de mas informacion adicional para poder implementarlos en el BMS. Esto utilizando otros protocolos como
Modbus TCP (por ejemplo) seria imposible hacerlo si no se conoce la direccion de la variable a la cual se quiere
“atacar”.,

En los ultimos tiempos se llevan realizando potentes actualizaciones y revisiones destacando la implementacion
de la utilidad “COV” (Change of value), que estd destinada para variables que no son necesarias actualizar el valor
de una manera critica y solo es necesario conocer su estado cuando exista una modificaciéon del mismo. Esto
“relaja” en gran manera las comunicaciones y es una manera de optimizar el “trafico” en la red mejorando el
rendimiento de la misma.

Y AHORA ¢{QUE?

Hasta ahora hemos hablado de que todos los profesionales del sector tienen claro la utilizacién de las ultimas
tecnologias para conseguir la maxima eficiencia energética en los edificios, pero realmente étenemos claro
cuantitativamente lo que estamos ahorrando y hasta donde podemos llegar? ¢Tenemos algin “patrén” de
consumo con el que comparar mi edificio? ¢Mi edificio evoluciona positivamente desde el punto de vista de
eficiencia energética®.

Curiosamente preguntas como estas que debieran ser determinantes para cualquier mantenedor del Edificio
pocas veces son utilizadas. La mayoria de los mantenedores de los edificios se quedan en utilizar las herramientas
que tienen y van poco mas lejos de poner sus horarios, manejar sus alarmas y como mucho enviar sus “historical
trends” a una base de datos (o carpeta de informes) que la mayoria de las veces ni se consulta mientras el edificio
“no dé problemas”. Yo me pregunto: ¢ Después de hacer una inversion en el sistema de control no parece un poco
“pobre” no explotarlo y dejar que el edificio sea un ente muerto en lugar de un ente vivo en constante evolucion?

Pues desgraciadamente esto es lo que ocurre en muchos de los edificios que actualmente existen en nuestro pais,
es mas, aunque parezca mentira, jcuantos edificios estan en “manual” después de tener implantando un sistema
de control automatico, aunque parezca mentira es una realidad que creo tenemos la obligacién de denunciar.

Dejando aparte esta realidad de edificios sin explotar aun estando dotados de sistemas de control, me gustaria
hacer otras preguntas a los mantenedores de edificios en explotacion. Preguntas como estas: ¢ realmente disponen
de datos tanto cualitativamente como cuantitativamente suficientes para analizar su edificio? ¢Disponen de
patrones de consumo o paradas de sistemas para poder comparar mi edifico y ver si debo de adaptar acciones
correctivas? ¢Realizo analisis periddicos de consumos comparativos y veo las causas en caso de pasar los limites?
éPodria bajar todavia mas los limites de consumos sin impactar en el confort?

Todas estas preguntas toman ademas mas cuerpo cuando hablamos de empresas u organismos que tienen mas
de un edificio en explotacién. Tenemos ejemplos como grandes compaiiias internacionales u organismos estatales
que tienen muchos edificios alrededor del mundo y/o pais.

Visto este escenario cabria pensar si la tecnologia es capaz de aportarnos herramientas que pueda utilizar para
dar respuesta a todas esas preguntas que anteriormente nos haciamos, puedo asegurar que a dia de hoy podemos
decir rotundamente que Si. Hoy en dia ya se esta hablando de la cuarta revolucién industrial que viene de la mano
de las tecnologias cibernéticas, todos hemos oido hablar del “lot” (internet of things) aqui esta la respuesta.

Esta tecnologia se lleva utilizando con gran éxito en la Industria en los ultimos afios dando nombre a términos
como “Industry 4.0” ¢por qué no extenderla al sector del control de edificios y denominarla “Building 4.0”? Creo
que no hay mejor manera de mejorar que replicando tecnologias que ya fueron un éxito en otros sectores.
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Figura 6. Controladores con conexion directa a la Nube.
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Esto no es una visién de futuro si no que ya se estd
utilizando con gran éxito en otros paises como Alemania o
incluso en Espafa (recordemos que el concepto “Smart
City” estd muy ligado a esta tecnologia). Algunos
ayuntamientos de Espafia estdn adoptando esta
tecnologia con gran éxito en algunos de sus proyectos
novedosos.

En cualquier caso, si lo que queremos hacer es “analizar”
lo que es indiscutible es que el primer paso serd
“disponer” de datos y que estos sean suficientes tanto en
calidad como en cantidad. Para ellos deberemos “pedir” a
nuestros controladores (bien sean de clima, de
iluminacion, etc.) que ya que estan haciendo el control de
su subsistema y disponen de los datos para ello, nos lo
“suban” directamente a nuestra herramienta de
explotacion, de esta manera no sera necesario que demos
de alta datos que estén repetidos y duplicar la base de
datos. Por lo tanto, es importante que nuestros
controladores aparte de “hablar” BACnet IP como solucion
troncal del edifico, sean capaces de “hablar” los protocolo
considerados standard dentro del mundo del “lot”.
Protocolos como MQTT, AMQP u OPC UA deben de ser
nativos en nuestros controladores.
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Figura 7. Arquitectura Building 4.0.

Una vez que hemos sido capaces de “subir” todos estos datos a “La Nube” (bien sea publica o privada) ya podremos
analizarlos y poder tomar las acciones correctivas que sean necesarias en la explotacion de nuestros edificios.

Es importante destacar que la seguridad de estos protocolos y su estabilidad en las diferentes “Nubes” estan
garantizadas. Compafiias como Microsoft (Azure, Amazon, AWS) o Google (Cloud Platform) disponen de esta
tecnologia estable y segura. Por lo tanto, con estas herramientas ya es mas viable crear “patrones” de
comportamiento de edificios y poder utilizarlos para la mejora de otros.
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Como conclusidon podemos decir que las herramientas ya estan disponibles. ¢ Estamos dispuestos a utilizarlas? La
concienciacion del sector es importante.

NO TODO ES AHORRO ENERGETICO EN LOS EDIFICIOS INTELIGENTES

Si analizamos el porqué de la implantacidn de todos estos sistemas de control “Building Automation” vemos que
el fin es siempre la busqueda del maximo ahorro energético y a veces dejamos de lado el lado humano de la
implementacién de estas tecnologias. “Building 4.0” va orientado, sin duda, también al confort de las personas.
Muchas veces se nos olvida este apartado y nos centramos en el puro ahorro energético dejando de lado el
impacto en las personas, que por otra parte también tiene una influencia positiva y notable en el rendimiento de
las mismas.

Estudios realizados por cientificos (HCL - Human Centric Lighting) demuestran como el control de la iluminacion
(nivel, temperatura de color etc.) no solo es un requerimiento visual sino que también tiene efectos biolégicos y
emocionales en las personas. Segun estos conceptos modernos los efectos bioldgicos de la luz tienen en cuenta
no solo los efectos puros de visualizacion, sino ademas los efectos “no-visuales” que producen bienestar y
motivacion en las personas.

Podemos tener ejemplos claros de las consecuencias en distintos sectores:

- Industria: Incremento en la concentracién del personal y con ello la seguridad del lugar de trabajo
- Oficinas: Los empleados se sienten mas alerta y por lo tanto son mas eficientes en su trabajo
- Escuelas: Lacomprension de lecturay la velocidad se ven incrementadas hasta en un 30%
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Figura 8. Efectos bioldgicos de la iluminacion en las personas.
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CONTROL INTELIGENTE DE TU ENERGIA SOLAR: IOT APLICADO A
PANELES SOLARES HIBRIDOS

Dra. Raquel Simén Allué, Ingeniera en I+D, EndeF Engineering
Oscar Puyal Latorre, Ingeniero de loT, Dpto. Monitorizacién, EndeF Engineering
Dra. Isabel Guedea Medrano, Project Manager, CEO, EndeF Engineering

Resumen: Los paneles solares hibridos se caracterizan por generar energia térmica y fotovoltaica en un mismo panel.
Esta produccién dual optimiza el espacio disponible en cubierta, permitiendo generar hasta un 40% mds de energia por
metro cuadrado que ambas tecnologias por separado. En este trabajo presentamos el primer sistema de control
hibrido, MeshControl, capaz de monitorizar y regular la generacion térmica y/o eléctrica de la instalacién solar en
funcién de los perfiles de demanda y requerimientos del usuario en cada momento. Dicho sistema se basa en los
principios de la tecnologia libre y en el concepto de Internet de las Cosas para disefiar un control aplicado al campo de
la energia. La integracion de los primeros supuestos de este control en una instalacion hibrida ha producido un aumento
del 11% en la generacién de energia de un caso tipo planteado, aumento que asciende al 66% al comparar con los
sistemas solares tradicionales.

Palabras clave: Energia Solar, Panel Solar Hibrido, Monitorizacidn, Control Inteligente, Internet de las Cosas, Eficiencia
Energética

INTRODUCCION / ANTECEDENTES

La Directiva Europea 2010/31/UE establece que todos los edificios nuevos construidos en la Unién Europea a partir
de 2020 deberan ser edificios de consumo energético casi nulo, promoviendo la mejora de la envolvente térmica,
la produccidn in-situ de energia renovable y la instalacion de equipos de alta eficiencia energética. El cumplimiento
de estos compromisos requiere una mayor generacion de energia renovable en el sector de la edificacién mediante
tecnologias limpias y asequibles econémicamente, entre las cuales la energia solar sobresale como una de las
alternativas mds prometedoras. Desde el comienzo del desarrollo de la tecnologia solar, se han diferenciado dos
tipologias de paneles: los mddulos fotovoltaicos que generan electricidad y los colectores térmicos que calientan
agua. De la combinacién ambas tecnologias surgen los paneles hibridos, que se distinguen por ser capaces de
transformar la irradiacién solar en electricidad y calor de forma simultanea, superponiendo ambas tecnologias en
un mismo panel.

El panel hibrido es cominmente conocido como PVT, de sus siglas en inglés (Photovoltaic/Thermal). Aunque su
origen se produjese en la década de los 70, no fue hasta afios mds tarde que el desarrollo de la técnica y el
abaratamiento de la energia solar fotovoltaica permitié que el panel solar hibrido alcanzase viabilidad comercial.
Su desarrollo esta motivado por tres conceptos diferentes que convergen hacia la misma solucion tecnoldgica: un
mejor aprovechamiento de la irradiacién solar, refrigeracion del laminado FV para mejora de su eficiencia y
optimizacién de espacio en cubierta (Michael et al., 2015).

La doble produccidn energética de los paneles hibridos presenta también una ventaja clave: permite al usuario
utilizar mecanismos de control para fomentar la generacion de energia térmica o eléctrica dentro de una misma
instalacién solar. Hasta el momento, los sistemas de control solar disponibles en el mercado estaban destinados a
la medicién y regulacion de las instalaciones térmicas o eléctricas por separado (Resol, SolarLog, etc), no existiendo
ningun producto en el mercado aceptable econdmicamente capaz de monitorizar y controlar ambas
contribuciones en un mismo dispositivo. Sin embargo, la irrupcidn en el mercado de la tecnologia solar hibrida
abre una nueva ventana en el campo de la regulacidn solar, ya que permite favorecer la produccién de cada tipo
de energia mediante la actuacién sobre parametros internos de funcionamiento tales como el caudal, inclinacion,
temperatura de servicio, etc. A dia de hoy, este control se ejecuta de manera pasiva en las instalaciones hibridas,
utilizando datos recogidos de la monitorizacidn de las condiciones ambientales y del propio sistema para actuar
sobre sus componentes (bomba o aerotermo) con el fin de proteger ante sobrecalentamientos o congelacién.

En este proyecto se propone avanzar un paso mas en estado de la técnica, aprovechando el enorme potencial de
las tecnologias emergentes y el internet de las cosas para ejercer un control inteligente sobre la produccién
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energética de una instalacion solar hibrida. Para ello, se plantea el disefo y fabricacién de un nuevo sistema de
control y monitorizacidn especialmente adaptado a las necesidades de las plantas de paneles solares hibridos, que
se sirva de los perfiles de consumo especificos de cada usuario, asi como de las previsiones meteoroldgicas o del
precio del kWh eléctrico y térmico, para gestionar el funcionamiento de la instalacion hibrida. Este sistema de
control se encuentra todavia en fase de desarrollo y se confia tener un prototipo listo en los proximos meses. Los
beneficios de dicho control repercutirdn no solo en un mayor aprovechamiento energético de la instalacion, sino
en una mejor gestion de la produccidn que conlleve un ahorro econémico en la factura final.

Descripcion de la Solucion

El equipo que aqui se presenta se recoge bajo el nombre de MeshControl, en el que se engloba tanto un dispositivo
fisico como un espacio virtual alojado en la nube. MeshControl se plantea como un sistema de gestion inteligente
especialmente orientado al tratamiento de instalaciones hibridas.

Relacion con el sistema

y m\\
Datos Meteo | W ) = Gestioncarga/

ANWW/

WY almacenamiento
Nivel baterias/

S MeshControl

depdsito térmico \ * Ratio de generacion
Instalacion PVT (o™ Sy stem electricidad/calor
Datos red = |nteraccion con la red
eléctrica

Figura 3. Relacidn de entradas y salidas del sistema de control.

Para asegurar su correcto funcionamiento, el sistema se nutre de informacion obtenida de tres fuentes distintas,
que constituirian los inputs del sistema:

- La propia instalaciéon hibrida: una serie de sensores colocados estratégicamente en puntos de la instalacién
suministran datos de funcionamiento de la misma, lo que se conoce como la fase de monitorizacion. En esta
fase se recogen datos de temperaturas y presion del fluido, entrada y salida de paneles, temperatura de
almacenamiento o datos ambientales medidos a tiempo real entre otros. Ademdas de aportar informacion
que sirva como punto de partida del software, estos valores medidos a tiempo real en la instalacién permiten
localizar posibles fallos de funcionamiento, originados por fugas eventuales, sobrecalentamientos o dafios
fisicos.

- Usuario final: los datos referentes al perfil de consumo particular de cada usuario influyen directamente en
la eficiencia del sistema, ya que condicionan la descarga energética de los paneles modificando su
funcionamiento. Por ello, ademas del perfil inicialmente impuesto por el usuario, el sistema ira recopilando
datos del consumo diario de ambos tipos de energia, localizando las horas de maxima y minima demanda,
con los que se generard un patron de consumo especifico del usuario que se ird realimentando
progresivamente.

- Internet: la herramienta se conectarda diariamente a internet con el fin de obtener una prevision
meteoroldgica de los dias inmediatamente posteriores al estudiado y almacenara los datos correspondientes
a la radiacion solar y temperaturas proporcionados por una fuente de confianza, por ejemplo AEMET.
También se prevé consultar y almacenar el precio por kWh eléctrico y su previsiéon de cambios.

Por otro lado, el sistema de control tiene también la también capacidad de influir y actuar sobre el entorno que le
rodea, modificando el modo de funcionamiento de la instalacion sin alterarla fisicamente. Dentro de estos
parametros modificables por el control, que denominamos outputs del sistema, se encuentran:
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- Ratio de generacién eléctrica/térmica: aunque ambas contribuciones estén siempre presentes en una
instalacién hibrida, se puede potenciar la generacién de uno u otro tipo mediante la alteracidn del caudal de
fluido que circula por la instalacidn. El caudal de fluido es por tanto uno de los parametros clave que controla
el MeshControl, ya que no solo condiciona qué tipo de energia se quiere potenciar sino también la
temperatura de servicio que pueden ofrecer los paneles. Un aumento de caudal supone retirar mas calor de
la placa fotovoltaica, lo que maximiza la generacidon eléctrica aunque penaliza, a su vez, la temperatura
maxima de servicio con la que se alimenta el depdsito de almacenamiento. El software MeshControl es capaz
de determinar el punto éptimo de funcionamiento en funcién del consumo energético del cliente y la
prediccion de irradiacion de los dias posteriores y puede actuar sobre la instalacion mediante una sefial a la
bomba de caudal variable del circuito hidraulico. Gracias a la influencia que el caudal puede ejercer sobre la
temperatura de salida del fluido, este control también puede contribuir a la proteccién de la instalacion
frente a sobrecalentamientos.

- Sistemas de almacenamiento: el accionamiento del caudal influye en la temperatura de salida de los paneles,
que a su vez condiciona la temperatura maxima a la que va a ser capaz de almacenar el tanque. En funcién
de la necesidad de ACS del usuario, se puede establecer el nivel de almacenamiento térmico éptimo para no
tener que evacuar calor por la noche. Ademas, en aquellos casos en los que se incluyan baterias, el software
MeshControl puede decidir si la generacidn eléctrica de los paneles es almacenada en baterias o utilizada
directamente para el consumo del usuario. Esta decision, basada en los datos de consumo, prevision
atmosférica y precios de kWh, estaria orientada a un ahorro econémico por parte del usuario.

- Conexidn a red: en aquellas instalaciones en las que esté permitido o ante futuras modificaciones de la ley
actual, el software de control podra decidir también la posibilidad de verter electricidad a red en aquellos
dias donde haya excedente de generacion.

- Accionamiento de dispositivos: el control inteligente permite también accionar dispositivos a distancia que
requieran una senal eléctrica para cambio de estado. Dentro de estos elementos se encuentran disipadores
de calor, valvulas de tres vias o seccionadores de corriente, cuyo objeto principal es el de proteger la
instalacion ante sobrecargas eléctricas o térmicas.

Todas estas medidas estarian orientadas a proporcionar un ahorro econdmico por parte del usuario de la
instalacién. Sin embargo, dada la flexibilidad del software situado en la nube se podria modificar en funcién de las
necesidades particulares del cliente.

Descripcion de la arquitectura

El sistema de control inteligente MeshControl esta formado por una serie de componentes que abarca desde los
sensores y actuadores anteriormente nombrados, al software y hardware de la unidad interior. La tecnologia de
la que se compone MeshControl es abierta, permitiendo y facilitando su acceso a fabricantes e instaladores que
quieran implementarla en sus sistemas. La licencia bajo la que se distribuird el producto es GPL (General Public
License), lo que garantiza la colaboracidn entre los usuarios y redunda en una mejora continua del sistema.
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Figura 4. Descripcion de la arquitectura que conforma el sistema MeshControl.
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Hardware

Siguiendo los principios de la tecnologia abierta, el hardware del proyecto se ha desarrollado bajo licencias libres
de manera que esta solucion se pueda replicar en otras aplicaciones o modificar para adaptarlo a las necesidades
especificas de una instalacion. Por ello, el hadware especifico desarrollado para este proyecto esta basado en los
microcontroladores de Atmel, que son el corazén de Arduino. Para los mddulos que necesiten prestaciones mas
altas se usa la Raspberry Piy el hardware Olimex.

El dispositivo fisico que se dispondra en cada instalacién solar esta basado en una PCB (Printed Circuit Board), a la
cual se ha integrado uno de estos microcontroladores que se encarga del control de la informaciéon. Junto al
microcontrolaador se incluye también el integrado ESP 8266, fabricado por Espressif, un médulo WIFI de facil
manejo y muy econdmico, capaz de conectar cualquier dispositivo a la red y cuyo uso se estd extendiendo
notablemente en las soluciones de loT. Este chip es por tanto el encargado de transmitir la informacién recibida a
la nube.

Software

La informacidn obtenida a través de los distintos canales de entrada se almacena en una base de datos localizada
en la nube, concretamente en un servidor habilitado para cada instalacidn. La transmisién de informacion desde
la fuente local al servidor se realiza mediante protocolos Restful y Mgtt, este ultimo muy usado en soluciones loT
debido al poco consumo de recursos que conlleva. A diferencia de otros sistemas de control, disefiados para
sistemas solares, el software especifico de MeshControl se aloja directamente en el servidor, de manera que la
informacion recibida es procesada directamente ahi. Este hecho constituye una ventaja fundamental, ya que
facilita su acceso desde cualquier punto con conexidn a internet a la vez que se favorece la integracion con otros
servicios que alojados en la nube. El servidor desarrollado esta basado en PHP y JavaScript que permiten tanto al
técnico responsable como al usuario final acceder directamente a sus datos registrados, visualizar estadisticas y
consumos o modificar parametros de funcionamiento del sistema. Para ello, se ha tomado como referencia el
software Emoncms, el cual se ha modificado para cubrir las exigencias de los sistemas solares hibridos.

La comunicaciéon entre el servidor y actuadores se ejecuta también mediante protocolos Restful y Mqtt. Se ha
hecho especial hincapié en el uso de protocolos web y redes WIFI con el fin de aumentar la flexibilidad del sistema
de control, ya que de esta manera se reducen las infraestructuras de cableado y sus problemas tipicos asociados.
Ademas, actualmente los dispositivos WIFI son una tecnologia robusta, extendida y de precio muy competitivo,
que junto con el envio de informacién mediante protocolo Mqtt redunda en un consumo de energia muy reducido.

La implementacion del servidor en la nube respalda directamente la premisa del Internet de las Cosas, ya que la
informacion se recibe, se muestra y se gestiona desde internet. Este tratamiento presenta varias ventajas clave
sobre otros sistemas de control efectuados en tecnologias solares.

En primer lugar transporta el sistema de control fuera de la instalacion fisica, lo que evita el traslado del técnico
especialista hasta el entorno real cada vez que haya que ejecutar una modificacion o reparar una averia. Por
contra, ese control se lleva a un entorno en la nube que es facilmente accesible por todos los agentes (técnico,
instalador, usuario final) y al que se puede llegar con una simple conexion a internet. Al crear un servidor para
cada instalacion se reduce el riesgo de provocar problemas que afecten a un gran nimero de usuarios, mientras
que se favorece por otra parte, la adecuacién del software a las necesidades de cada instalacidn en particular. Por
ultimo, generar un entorno en la nube donde el usuario final pueda revisar periddicamente la produccion y
consumos de su vivienda, ayuda a visualizar y a tomar conciencia de su propia gestion energética y de los beneficios
obtenidos mediante el control inteligente de la instalacidn solar, lo que puede contribuir a aumentar la confianza
en dicha tecnologia.

La robustez del sistema

Los microcontroladores, que recopilan la informacién de la red de sensores y ejecutan las acciones, leen del
sistema en la nube cual debe ser su comportamiento (actualizan su software) lo que protege a MeshControl contra
fallos en las comunicaciones o en el propio servidor. Esta caracteristica proporciona un sistema robusto que
funcionara ante cualquier contingencia y que a la vez se beneficia de todas las ventajas de estar en la nube.

%
Q%-’ EDIFICIOS INTELIGENTES
62 w Madrid 19 Junio 2018



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Escenarios - Caso de estudio

Aunque el sistema de control se encuentra todavia en fase de desarrollo (prototipo), si se ha podido efectuar una
aproximacion preliminar del efecto que tendria aplicar el control inteligente sobre un caso de estudio tipo con
altas demandas térmicas y eléctricas. Para ello, se ha elegido un hotel 4* situado en Barcelona con capacidad para
150 personas, cuyas demandas térmicas y eléctricas son conocidas. La instalacidon solar se sitla en cubierta, con
orientacidn sur y una superficie Util de 163 m?2. Se plantea la comparativa de producciones cubriendo la superficie
util con:

- Instalacion tradicional: 40 colectores térmicos + 50 modulos fotovoltaicos
- Instalacién hibrida: 100 paneles solares
- Instalacion hibrida + MeshControl

Para todos los casos se ha supuesto la misma superficie de captacion ultil. En los colectores térmicos y la instalacién
hibrida sin MeshControl, se considera caudal nominal fijo, mientras que al incluir el sistema MeshControl se
permite la regulacion inteligente del caudal con el objeto de adecuarse mejor a la demanda final. Para el calculo
de ahorro econdmico y de emisiones de CO, se han tenido en cuenta los datos oficiales publicados para Espafia en
2017, tomando como referencia los precios del gas natural y la electricidad proporcionados por Eurostat (Eurostat
— Statistics explained: Electricity price statistics - Datos de 2017 / Eurostat — Statistics explained: Natural gas price
statistics - Datos de 2017); en el primer caso y los fijados por el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y
Medio Ambiente para el segundo.

Resultados y datos obtenidos

Para comparar los tres casos de estudio se han utilizados valores de produccién energética medidos anualmente,
aunque sus beneficios se puedan mostrar también a partir de perfiles diarios. Los perfiles de demanda y
produccion energética se muestran en la Figura 5 para un periodo anual y los resultados numéricos se recogen en
la Tabla I.

Energia térmica anual Energia eléctrica anual

Ratio Prod. Cobertura Demanda Prod. Ratio kWh/m? Ahorro Ahorro

€ kgCO,

Term. + FV 164551 61.450 37,3% 267457 16538 6,2% 494 7921 18532
Hibridos 164551 75.046 45,6% 267457 34816 13,0% 704 13036 28041
Hibridos+ MC 164551 85.193 51,8% 267457 36751 13,7% 782 14161 30807

Tabla I. Resumen de resultados generales comparando los tres casos de estudio.

En base a lo expuesto en esta tabla, se observa un notable incremento de la produccion térmica y eléctrica al
implantar la tecnologia hibrida frente a los sistemas solares tradicionales de colectores y laminados fotovoltaicos,
incremento que se ve mejorado al implantarse en la instalacién hibrida los primeros principios del sistema de
control MeshControl.

A partir de una misma superficie de captacidn, se observa que los paneles hibridos son capaces de producir un
22% mas de energia térmica y mas del doble de electricidad que ocupando dicha superficie con paneles
tradicionales. Como resultado, la energia generada por m?asciende en un 42%. Este aumento de produccidn se ve
directamente reflejado en dos factores clave, como son el ahorro econémico anual obtenido por el usuario y la
cantidad de emisiones de CO; evitadas a la atmédsfera en dicho periodo. En ambos se observa un aumento drastico
del ahorro al implementar la tecnologia hibrida, que se vera reflejado en una disminucién del retorno de la
instalacién a la mitad de tiempo. Al introducir el control inteligente en la instalacion de paneles hibridos, se
produce también una mejora sobre todo visible en la generacion de energia térmica. Al regular el caudal y
adaptarlo a la demanda energética del hotel, se consigue generar un 13.5% mds de energia Uti con la que abastecer
al sistema. Gracias a esa regulacién del caudal, se produce también un efecto refrigerante en las células FV que
mejoran su produccién en un 6%. Aunque todavia no se han podido introducir las mejoras provenientes de la
prevision meteoroldgica o la gestion del almacenamiento en bateria, se muestra como sélo regulando el caudal
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de la instalacion hibrida se consigue aumentar su generacion de energia en un 11%, porcentaje que se espera
aumente hasta un 15-20 % enla fase final del desarrollo.

Generacion térmica solar vs. consumo

[kWh] Generacion eléctrica solar vs. consumo
mmDemanda térmica <@-Term. + FV «@Hibridos =s=Hibridos+ MeshControl [kwh]

20000 mm Consumo eléctrico =@-Term. + FV <BHibridos =#=Hibridos+ MeshControl
30000
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Figura 5. Perfiles de demanda y generacion energética anuales.

En este trabajo se presenta el desarrollo de un sistema de control inteligente orientado al tratamiento de
instalaciones solares hibridas, capaces de generar energia térmica y fotovoltaica enel mismo panel. Dada la
dualidad de esta produccion, se pueden alterar parametros de forma remota de manera que la generacién de
energia se adapte a perfiles de consumo especificos de cada usuario, optimizando su rendimiento y redundando
en un ahorro directo al usuario final.

Para ello, se ha disefiado un sistema de control que abarca desde los sensores fisicos a introducir en la instalacidn,
al hardware y software desarrollado especificamente para esta aplicacidn. El sistema se ha basado en los principios
de la tecnologia libre y en el concepto de Internet de las Cosas, aplicado en este caso a la generacion energética.
Si bien el sistema se haya todavia en fase de desarrollo, se ha comprobado que al aplicar los primeros principios
de regulacion del caudal en un caso tipo de instalacion hibrida, se consigue mejorar su produccién energética en
un 11%. Esta mejora en la produccién va asociada a un ahorro econémico del 9%, con su consiguiente reduccion
en el tiempo de retorno de la instalacidn, y una disminucidn total de las emisiones de CO, del 10% frente a la
misma instalacién sin sistema de control MeshControl. En la fase final de desarrollo del prototipo se espera
introducir datos procedentes de la red, de manera que el sistema de control considere la prevision meteorolégica
o perfiles medios de consumo del usuario para mejorar su regulacion. También se plantea actuar sobre
almacenamientos de energia externos (térmicos o eléctricos) para fomentar el ahorro econémico.

REFERENCIAS

- Michael, J. J., Iniyan, S., & Goic, R. (2015). Flat plate solar photovoltaic-thermal (PV/T) systems: A reference
guide. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 51.

o :
§ A% | EDIFICIOS INTELIGENTES
N2

64 # Madrid 19 Junio 2018



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

PRESENTE Y FUTURO EN LA TECNOLOGIA DE ENFRIADORAS, LA
IMPORTANCIA DEL CONTROL

Alvaro Fernandez Sagaseta, Técnico-Comercial Delegacién Centro, Daikin AC Spain

Resumen: Entre las tecnologias mas avanzadas que hay en el mercado incidir en aquellas que afectan directamente
sobre la eficiencia: Inverter en todos sus componentes motrices que permite ajustar la potencia térmica entregada a
la demandada por la instalacién - VVR. Capacidad de los compresores Monotornillo Inverter de adaptar la presion de
descarga del compresor a la de condensacidn gracias a un avanzado control. Estas tecnoldgicas precisan incorporar de
un control que se encargue de buscar en cada punto de trabajo la mejor combinacién entre ellas. En enfriadoras con
compresores y ventiladores inverter, el control permite integrar las curvas de funcionamiento y regular su velocidad
para situarlos en el punto dptimo de trabajo.

Palabras clave: Inverter, Relacion, Volumen, Variable, Control, Telegestion

ESTADO ACTUAL DEL MERCADO DE LAS ENFRIADORAS DE AGUA

Normativa

Las cada vez mas restrictivas y exigentes normativas europeas en materia de reduccién de emisiones de CO2
(normativa F-Gas), asi como la exigencia de la fabricacién y comercializacién de equipos con mayor eficiencia
energética y disefio ecoldgico (normativa EcoDesign y sus LOT correspondientes), obligan a los fabricantes a
mejorar las prestaciones de sus productos e innovar en nuevas tecnologias para aumentar los valores minimos de
rendimientos (SCOP y SEER).

Todo aquel producto que no cumpla con ciertos requisitos minimos actualizados no podra ser comercializado en
el mercado europeo.

Tecnologias aplicadas

Entre las tecnologias mas avanzadas que hay en el mercado incidir en aquellas que afectan directamente sobre la
eficiencia.

100
% Compresor de Tornillo

Consumo

Compresor de TornilloINVERTER

El Consumo de Energia se reduce

: significativamente a cargas parciales

0 i donde el equipo funcionaré el

10 i 97% de las horas operativas (Eurovent).

5 .
0 10 20 30 40 @ 60 70 80 920 100

Carga de Compresor
Figura 1. Curvas de eficiencia de compresor Inverter vs. No Inverter.

- Introduccidn de la tecnologia inverter en todos sus componentes motrices (motores que accionan el
movimiento del compresor, motores que accionan el movimiento de los ventiladores), que permite reducir
los picos de arranque, aumentar el factor de potencia y aproximarlo a la unidad, asi como ajustar la potencia
térmica entregada a la demandada por la instalacién y realizar una gestion dinamica de la presion de
condensacion. Es importante destacar que ya hay fabricantes que refrigeran sus tarjetas de control inverter
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mediante el propio gas refrigerante asegurando la completa fiabilidad en cualquier condicién de temperatura
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5 os
¥
E 05
§ - W Tadtional chiler
W Ookin inverter
Minimiza los esfuerzos mecdnicos Alto factor de Potencia

Se evitan los picos de arranque Disminuye el nivel de ruido a cargas parciales

Soft Starter
Y-D Starter
2 |m osnivener Sound
£ Power
g w0 dB(A)
o
¥
2 AIKIN -13dB(A)
g 200
Inverter chiller
100
0 ——//
T T T T T
0 10 20 30 %0 50 25% 50% 5% 100% Ambient
Starting Time at20°C a25°C at30°c at35C temperature

Figura 2. Caracteristicas fundamentales de la Tecnologia Inverter.

- Tecnologia VVR. Capacidad de los nuevos compresores Monotornillo Inverter de adaptar la presién de
descarga del compresor a la de condensacion gracias a un avanzado control (Relacién De Volumen Variable).

Relacion [ PDescarga = PCondensacion]

de Volumen

l:)Aspiracion
Figura 3. Expresion que relaciona las Presiones del compresor con la Relacion del Volumen.
Cuando se disefia un compresor, la relacién de volimenes y presiones queda fijada por la geometria del
compresor, la cual se mantiene asi para cualesquiera que sean las condiciones de trabajo. Esto implica que la

mayor parte del tiempo los compresores estdn trabajando fuera de las condiciones ideales de disefio,
consumiendo mas energia de la necesaria.
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Figura 4. Expresidn que relaciona los Volumenes del compresor con la Relacion del Volumen.
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Gracias a este ultimo desarrollo, conocido como “Relacion de Volumen Variable”, se realiza un control combinado:
la regulacién en la velocidad de giro del compresor se adapta a la demanda y la gestion de la valvula corredera
ajusta la presidn de salida del refrigerante y la iguala a la presién de condensacién en todo momento, logrando asi
unas condiciones ideales de funcionamiento y reduciendo el consumo del compresor significativamente.
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Figura 5. Regulacion vdlvula corredera que ajusta la Presion de descarga a la de condensacion.

La importancia del Control

Estas novedades tecnoldgicas que se introducen en los equipos precisan incorporar de un control que se encargue
de buscar en cada punto de trabajo la mejor combinacién entre ellas con la finalidad de lograr una mayor
eficiencia.

La regulacidn continua del inverter y el control de la relacién de volumen variable proporcionan la capacidad
necesaria para satisfacer la demanda, garantizando un control de temperatura de salida de agua muy precisa, lo
gue proporciona un confort éptimo con los mejores rendimientos posibles en cualquier condicién.

En enfriadoras que instalen compresores y ventiladores inverter, este control permite integrar las curvas de
funcionamiento y regular su velocidad para situarlos en el punto dptimo de trabajo. Esta mejora en el control
supone otro salto en eficiencia energética de la unidad, consiguiendo aumentar notablemente el valor final de
esta en los equipos. Se ha de tener en cuenta a la vista de estos nuevos desarrollos, que la solucidn de la tecnologia
Inverter no es tan solo colocar un variador de frecuencia en un componente mecanico o introducir motores EC, si
no ser capaz ademas de gestionar esta tecnologia para obtener la mayor eficiencia. Lo realmente importante aqui
es el control y gestion de la unidad.

Eficiencia y Telegestion

Gracias a todos estos desarrollos en componentes y a su gestion y control, se logran rendimientos Unicos en las
enfriadoras con compresores monotornillo, igualando o superando a otras tecnologias como la levitacidon
magnética, sin perder fiabilidad y aumentando los rangos de funcionamiento tanto a plena carga como cargas
parciales, principales inconvenientes de los compresores de levitacion magnética.

Una de las herramientas que los fabricantes ofrecen para garantizar la eficiencia y fiabilidad de estos equipos, es
la posibilidad de realizar una Supervisidn y Monitorizacion remota. Esta herramienta permite recopilar datos
operativos desde el sistema de control propio de cada enfriadora de agua (temperaturas, presiones de agua,
refrigerante, aire, etc.) y que el Centro de Control propio de cada fabricante convierta estos datos en informacion
util para el usuario.

El sistema de supervisidn remota cuenta con diversas funciones:

- Resumen de operaciones/telegestion.
- Funciéon maestro/esclavo.
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- Informes web.
- Diagndsis de averia.
- Actualizaciones remotas.
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Figura 6. Diagrama de flujo de la Telegestion.

Futuro inmediato

La disminucién gradual en las cantidades de gases fluorados que se podran comercializar en la Unién Europea y
que supondra una reduccion de un 79% en el aifio 2030 respecto a las de 2015, obliga a los fabricantes a elegir para
el funcionamiento de sus equipos entre los nuevos gases refrigerantes aquellos con comportamientos y
capacidades termodinamicas similares a los actuales. Todo parece indicar que el refrigerante ecoldgico escogido
como sustituto al R134a con el que funcionan los compresores de tornillo es el HFO R1234ze con un Potencial de
Calentamiento Atmosférico de 6.

CONCLUSIONES

Son diferentes los factores que estan forzando la evolucion e investigacion en el mundo de las enfriadoras, pero
todos ellos comparten un objetivo comun, la busqueda de la eficiencia energética y el respeto por el medio
ambiente. Para lograr este propdsito, no es suficiente con introducir componentes como un variador de frecuencia
o motores EC, sino que la regulacién y el control de estos es lo realmente importante si queremos alcanzar valores
cada vez mas altos en eficiencia y ademas de cumplir con la normativa vigente poder ofrecer al mercado opciones
que hagan de las instalaciones sistemas cada vez mas sofisticados y capaces de influir con mayor peso en los
ahorros energéticos de los edificios.

’-

Nz IV C
\i’ EDIFICIOS INTELIGENTES
68 Q%\Q Madrid 19 Junio 2018



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

NUEVOS REFRIGERANTES APLICADOS A LA BOMBA DE CALOR
AEROTERMICA

Alvaro Fernandez Sagaseta, Técnico- Comercial Delegacién Centro, Daikin AC Spain

Resumen: Los Ultimos estudios apuntan a que se esta produciendo una revolucién en el modelo de consumo energético
dentro del sector residencial. El concepto de eficiencia empieza a estar presente. En este campo tienen un amplio
recorrido las bombas de calor aerotérmicas. Las nuevas normativas europeas, (F-Gas, EcoDesign) obligan a la
comercializacién de equipos cada vez mas eficientes y respetuosos con el medio ambiente. Esto encamina al uso de
refrigerantes con bajo PCA (Potencial Calentamiento Atmosférico). El elegido para equipos de baja y media potencia es
el R32, un gas con mejores prestaciones termodindmicas que el R410a y con el que se pueden alcanzar temperaturas
de hasta 652C sin el apoyo de resistencias eléctrica y alcanzar SCOP de 5,5.

Palabras clave: F-gas, R32, Aerotermia, SCOP

BOMBAS AEROTERMICAS SECTOR RESIDENCIAL

Presente

Segun los ultimos estudios realizados, todo apunta a que se estd produciendo una revolucidn en el modelo de
consumo energético dentro del sector residencial. Cada vez son mas los usuarios que ya no sélo demandan confort
en sus viviendas, sino que éste vaya acompafiado de bajo consumo. El concepto de eficiencia empieza a estar
presente.

En este campo tienen un amplio recorrido las bombas de calor aerotérmicas capaces de calentar el agua para
calefaccion, producir agua caliente para consumo y enfriar el agua para refrigeracion

N - — N - s @
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Figura 1. Esquema Bomba aerotérmica con suelo radiante.

Este tipo de equipos ya llevan en el mercado mas de 10 afios, pero es ahora cuando parece que han encontrado
su sitio, apoyados en parte por el crecimiento progresivo de la construccion de viviendas en Espafia. Se presentan
como alternativa a la opcion de caldera de gas de condensacion para la produccidon de agua caliente para
calefaccion y ACS, y el equipo o conjunto de expansion directa aire-aire para refrigeracion.
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Figura 2. Esquema Caldera gas con bomba de calor aire-aire.

Trabajar con temperaturas en impulsion de agua por debajo de 402C en climas donde el nimero de horas de
funcionamiento por debajo de 32C exteriores es reducido, les hace ideales para viviendas, donde la instalacion de
tuberias embutidas en suelo es el sistema elegido en las nuevas edificaciones.

Normativa europea

Las nuevas normativas europeas, muy exigentes con el cumplimiento de los acuerdos alcanzados a nivel mundial,
en cuestion de uso de energias renovables, en la disminucion de las emisiones de CO2 y en definitiva en conseguir
ahorro energético traducido en una mayor eficiencia, obligan a los fabricantes de equipos de climatizacién al
lanzamiento y comercializacidon de equipos cada vez mas eficientes y respetuosos con el medio ambiente.

Tras la publicacion del nuevo Reglamento de gases fluorados (F-gas), en la que el sector debe reducir hasta en un
79% las emisiones de CO2 hasta el afio 2030, que se traduce en una disminucidn directa en los kg de gas
refrigerante en el mercado, los fabricantes se han lanzado a un cambio e investigacién de nuevas formulas de
refrigerantes de bajo PCA (Potencia de Calentamiento Atmosférico.
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Figura 3. Grdfico objetivo de reduccion emisiones CO2.
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Todo apunta a que el refrigerante elegido para equipos de baja y media potencia es el R32, un gas con mejores
prestaciones termodindmicas que el R410A que precisa de menor numero de kg de refrigerante para proporcionar
la misma potencia térmica que el R410A y con el que se pueden alcanzar temperaturas de hasta 652C sin el apoyo
de resistencias eléctricas.
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Figura 4. Comparativo emisiones CO2 R410A vs. R32.

Equipos mas eficientes

Los fabricantes, han detectado estos requerimientos del sector y se han lanzado en el desarrollo del mejor equipo
y mas eficiente, por lo que estan redisefiando sus equipos, introduciendo mejoras en los compresores, en las
baterias de intercambio, lo que sumado a las prestaciones del nuevo gas refrigerante, permite obtener eficiencias
estacionales (SCOP) de hasta 5,5.

En la era de la conectividad, la posibilidad de acceder remotamente a los equipos, de gestionar el funcionamiento
de una manera agil y eficiente por parte del usuario, conocer el consumo energético y poder comparar y detectar
si se esta realizando un mal uso, es algo que ya esta al alcance de la mano.

Day Year
< LivingRoom(DEMO)

jrrent Prev

16.2kwn 19.4xwn
0.0ww 0.0kwn -

16.2kwn 19. 4w -

Figura 5. Acceso remoto via Smartphone y control de consumos energéticos.
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La compatibilidad con la tecnologia fotovoltaica permite que cuando se detecte la producciéon de energia por parte
de paneles, estos equipos recojan una sefial para que modifiquen sus condiciones de trabajo y puedan sacar el
maximo rendimiento, minimizando la energia eléctrica de origen renovable que se inyecte a la red.

K _ S mm mm e e me me e e T T EE e e TR T W e e e e W mw we

otros
usuarios

Figura 6. Sistema conexion Red Fotovoltaica.

CONCLUSIONES

La conclusion que podemos sacar es que el confort ya no esta refiido con la eficiencia.

Para conseguir los propdsitos de edificios con un consumo de energia casi nula, debemos potenciar el uso fuentes
de energia renovable, debemos educar al usuario en el uso eficiente de la energia, pero sobretodo obligar a los
fabricantes a poner en el mercado los equipos mas eficientes y a la hora de su seleccidn ajustar la potencia de los
equipos (bomba de calor) a la demanda real prevista.
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TERMOSTATO INTELIGENTE PARA EL CONTROL DE LA
CLIMATIZACION EN SMART HOMES

José L. Hernandez, Ingeniero-Investigador, Fundacion CARTIF
Susana Gutiérrez, Ingeniero-Investigador, Fundacion CARTIF
Alvaro Corredera, Ingeniero-Investigador, Fundacién CARTIF
Rusen Can Acet, Ingeniero 1+D, MIR ARASTIRMA ve GELISTIRME A.S.
Emre Uncuoglu, Director Departamento, MIR ARASTIRMA ve GELISTIRME A.S.

Resumen: Hoy en dia, la gestidn de los sistemas de climatizacidn tiende a la automatizacion para aumentar la eficiencia
energética, asi como el confort de los usuarios. Es por ello que varios fabricantes han desarrollado termostatos
inteligentes con la capacidad de aprender y mejorar la gestion de los sistemas de climatizacién, por ejemplo, Nest. Bajo
esta tendencia, el proyecto COMFOStat (financiado en el esquema EUREKA) tiene compo principal objetivo el desarrollo
de un termostato inteligente cuya gestidn se basa en temperatura operativa, en vez de ambiente, incrementando el
confort de los usuarios. Por otra parte, la utilizacién de algoritmos de aprendizaje automatico contribuye a incrementar
la eficiencia del sistema final.

Palabras clave: Smart Homes, Termostato Inteligente, Aprendizaje Automatico, Climatizacién, COMFQOStat

INTRODUCCION

En la actualidad, el 40% de la energia consumida en Europa se debe a los edificios, por lo tanto, se hace necesaria
la mejora del rendimiento de los mismos. De hecho, bajo las directivas Europeas actuales (EC, 2002), se trata de
lograr una masa critica de edificios energéticamente eficientes. La estrategia Europea 2020 (Europa, 2020) tiene
unos objetivo de 20% de ahorro energético, 20% de reduccidn de emision de gases de efecto invernadero y 20%
de aumento del uso de fuentes de energia renovable para el afio 2020.

Bajo este contexto, los edificios inteligentes suponen una contribucién a la eficiencia energética de modo que, a
través de las nuevas tecnologias, sistemas domoéticos y de automatizacion optimizan los recursos energéticos del
edificio (ESDIMA, 2018). Dos de los conceptos clave son la monitorizaciéon y automatizacion. En primer lugar,
disponer de datos para facilitar la toma de decisiones, por ello, monitorizar el comportamiento de la vivienda. En
segundo lugar, automatizar los procesos a través de algoritmos inteligentes capaces de tomar decisiones mas
Optimas, acorde a los datos medidos y con cantidades de informacidon mas grandes que las que los humanos son
capaces de analizar.

De esta manera, una de las mayores tendencias tecnoldgicas es la implementacion de termostatos inteligentes
capaces de obtener informacion del edificio y aplicar algoritmos inteligentes para la toma de decisiones para
optimizar el rendimiento de los sistemas de climatizacion. El objetivo de este articulo es presentar un termostato
inteligente en desarrollo dentro del proyecto COMFOStat (financiado bajo el esquema Eureka) cuya finalidad es
aprender los patrones de comportamiento y tomar decisiones en base a la temperatura operativa.

PRODUCTOS COMERCIALES EXISTENTES

Hoy en dia existen multiples productos comerciales que tratan de dar solucién a la gestion inteligente de los
sistemas de calefaccién y refrigeracion en viviendas. Entre los mas comunmente utilizados, la Tabla / incluye
Nest de Google, Ecobee, Honeywell Lyric T6, Tado y la comparativa con COMFQOStat.

Caracteristica Nest Ecobee Tado Lyric T6 COMFOStat
Aprendizaje inercia
Habitos usuario
Aprendizaje calidad
Temperatura operativa
Prediccion clima
Geofencing
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Tabla I. Comparativa entre termostatos inteligentes.

Tal y como se observa, las 2 grandes diferencias se encuentran en el aprendizaje de la calidad de la vivienda, es
decir, cdmo se comporta la propia vivienda antes los cambios climaticos cuando no existe sistema de calefaccion.
Por otro lado, control basado en temperatura operativa que representa de manera mas fiel el confort del usuario.
Ademas, el termostato de COMFQOStat es capaz de determinar la prediccidn de radiacidn solar, conjunto los datos
comunes de prediccion meteoroldgica, de manera que permite estimar la ganancia solar.

CONCEPTO DEL TERMOSTATO

El concepto del termostato inteligente se muestra en la Figura 6, teniendo tres mddulos principales, dos para
aprendizaje automatico y otro para la toma de decisiones. Con respecto al aprendizaje, por un lado, se pretende
aprender sobre la inercia térmica de los sistemas de climatizacién para determinar el patréon y capacidad de
calentamiento/enfriamiento de los sistemas existentes. Por otro lado, adaptar los horarios del usuario desde la
configuracion inicial hasta el aprendizaje del comportamiento real de los habitantes.

Globe temperature
Air temperature
Air speed

Relative humidity
Occupancy sensor
Operative Temperature <<component>> g]

System on/off

Set point Comfostat Control Algorithm

Geofencing

L™ l
Weather forecast
<<component>> @ <<component>> @

Initial family schedule Heating system learning algorithm Schedule learning algorithm
Building size
Building type
Global position

timestamp system on Initial schedule
timestamp temperature reached Setpoint changes
weather forecast & radiation ‘

Set point ‘

Air temperature/Operative temperature

Figura 6. Concepto del termostato inteligente.

Algoritmo de aprendizaje de inercia

Como se ha mencionado anteriormente, el aprendizaje del termostato se centra en dos conceptos: aprendizaje
del horario y aprendizaje de inercia, en el cual se centra esta seccién. Una vez que el termostato ha sido instalado,
éste comienza a aprender y va “perfeccionando” su conocimiento sobre el lugar en el que esta instalado utilizando
para ello la informacion obtenida por los algoritmos de aprendizaje. Para ser capaz de aprender la inercia del
sistema en cada vivienda o edificio particular, el algoritmo de aprendizaje de inercia (en adelante, HeSLA — Heating
System Learning Algorithm) se ejecuta cada cierto tiempo (en principio, una vez al dia) y, utilizando los datos
histéricos almacenados desde la ultima vez que se llevaron a cabo tareas de aprendizaje, actualizara el
conocimiento extraido hasta el momento. De entre todos los datos historicos almacenados por el termostato,
HeSLA necesita los siguientes:

- Timestamp en que el sistema se pone en marcha
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- Timestamp en que se alcanza la temperatura objetivo

- Prediccion meteoroldgica y de radiacidn

- Temperatura operativa

- Con estos datos, HeSLA es capaz de aprender la inercia del sistema de calefaccion en funcién de las
condiciones externas.

Durante la fase de disefo del algoritmo, varias fueron las alternativas planteadas para llevar a cabo el aprendizaje
automatico, de entre las cuales cabe destacar:

- Redes Neuronales Artificiales
o Redes Neuronales convencionales
- Redes Neuronales convolucionales
o Modelos estadisticos
- Aproximacién por funciones. Rectas de regresion.

Finalmente, y tras evaluar las posibilidades de aplicacién de las diversas técnicas de aprendizaje automatico
mencionadas (Kdnuggets, 2017)(Stanford, 2017), se decidié apostar por los modelos estadisticos, ya que la escasa
cantidad de datos de que se va disponiendo una vez instalado el termostato hace inviable la aplicacidn de cualquier
tipo de red neuronal (en una vivienda o edificio, el nimero de ciclos de encendido-apagado al dia del sistema de
calefaccion es realmente bajo, por lo que para poder aplicar redes neuronales seria necesario tener el termostato
funcionando meses y meses). La Tabla Il muestra una comparativa de las diversas técnicas de aprendizaje
automatico evaluadas.

Redes Neuronales Redes Neuronales Métodos
convencionales convolucionales estadisticos
Necesidad de entrenamiento v
Necesaria gran cantidad de datos 4 v
Bien conocidos v v
Adecuado para este problema v v

Tabla Il. Comparativa métodos de aprendizaje automdtico aplicables en Comfostat.

Utilizando métodos estadisticos, los datos recogidos hasta el momento (como se ha comentado, el algoritmo se
ejecuta periddicamente para ir actualizando la informacidn aprendida en base a los datos que se hayan recogido
hasta el momento) son aproximados utilizando una funcién conocida, que irad ajustandose cada vez mejor a medida
gue se va disponiendo de mas y mas datos.

El analisis de regresidn (Minitab, 2017) es una técnica de modelado predictivo que evalua la relacidn entre ciertas
variables independientes (predictores) y una variable dependiente (variable de salida). En este caso, el objetivo es
encontrar una funcion que aproxime los datos recogidos y que sea capaz de predecir la inercia. De esta forma, las
relaciones entre la variable dependiente y las independientes quedan patentes, asi como el grado de influencia de
cada una de las variables independientes sobre la variable de salida.

Una vez seleccionado el método de aprendizaje automatico a utilizar, cabe destacar que en el caso de HeSLA es
necesario realizar dos andlisis de regresion: uno para estimar la “bondad” del aislamiento de la vivienda/el edificio
en el que esta instalado el termostato (y predecir el valor de la temperatura interior en base a la temperatura
exterior y la radiacién solar), y otro para predecir la inercia en funcidn de las condiciones externas.

Algoritmo de aprendizaje de los habitos usuario
El programador horario del termostato tiene dos modos de funcionamiento:

1. Programador basico: en este caso, el termostato no realiza ningun tipo de aprendizaje. El usuario programa
el termostato manualmente, y opera en base a dichas consignas de funcionamiento.
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2. “Auto programador”: el termostato aprende de los habitos del usuario, creando asi un horario personalizado
centrado en los habitos de los usuarios que ocupan el lugar donde esta instalado.

El algoritmo de aprendizaje de los habitos del usuario utiliza la informacion relativa a los cambios de consigna o
de modo de operacién que el usuario realiza sobre el termostato para ir ajustando el horario inicial especificado
por el usuario durante la instalacion de COMFOStat, de forma que el termostato va aprendiendo cuales son los
habitos del usuario y se anticipa a las acciones del mismo, permitiéndole desentenderse completamente del
control de los sistemas de climatizacion. Este algoritmo de aprendizaje utiliza también la informacion de
geofencing.

Una vez instalado el termostato, se toma como base el horario introducido por el usuario durante la instalacion, y
a partir de dicho horario, va utilizando la informacidn anteriormente mencionada para ir ajustandolo vy
adaptandolo a lo que el usuario vaya haciendo en el dia a dia. Para cada dia de la semana, y en tramos de media
hora, el termostato va calculando probabilidades para cada uno de los tres modos de operacién definidos (off,
stand by, confort), los cuales tienen asociada una temperatura “de base”. Dichas probabilidades, junto a los datos
relativos a las condiciones internas y externas y al resto de informacion disponible procedente del resto de
algoritmos de aprendizaje, son utilizadas por el controlador basado en temperatura operativa para realizar sus
funciones.

Controlador basado en temperatura operativa

Respecto al controlador, este algoritmo trata la toma de decisiones sobre las variables de actuacién de los sistemas
de climatizacién. La gran ventaja que presenta este algoritmo es la toma de decisiones basandose en la
temperatura operativa, que se encuentra relacionada con la exergia. La exergia se puede definir como el maximo
trabajo util durante un proceso vy, en relacién con confort térmico, su valor se encuentra entre 20 y 40 W/m?
(Juusela & Shukuya, 2014). Para llevar a cabo este concepto, se considera que el cuerpo humano trabaja como un
motor de calor, siendo el metabolismo otra expresidn del proceso de la exergia. Por lo tanto, se puede afirmar que
el cuerpo humano consume exergia y depende de la temperatura media radiante.

Teniendo en cuenta este concepto, es indudable que controlar en base a la exergia, en lugar de la temperatura del
aire, incrementaria el confort térmico. Tal y como se expone en (Juusela & Shukuya, 2014), la sostenibilidad se
mejoraria puesto que la demanda se reduce puesto que la exergia proporciona prediccion mas exacta con respecto
a las necesidades de calefaccion. La exergia relaciona directamente las temperaturas del ambiente y la
temperatura radiante media, tal y como se muestra en la Figura 7. De esta manera, la recta en negro proporciona
el valor donde el confort térmico se maximiza, incrementando el bienestar del usuario.
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Figura 7. Concepto de exergia.

Aparte del control basado en exergia, la otra gran ventaja es que el algoritmo toma las salidas de los médulos de
aprendizaje, por lo tanto, conoce en todo momento la inercia de la vivienda y los habitos del usuario. De esta
manera, tiene la capacidad de decidir si el sistema de calefaccién/refrigeracion debe encenderse/apagarse acorde
a las condiciones de confort proporcionados por la temperatura operativa, ahorrando consumo de energia y
mejorando las condiciones de habitabilidad. Por ultimo, cabe destacar que el usuario siempre tiene la capacidad
de modificar los valores, en cuyo caso, se priorizan dichos comandos.

INVOLUCRACION DE LOS USUARIOS

Un aspecto importante que hay que tener en cuenta es la interaccion del usuario, del cual es necesario extraer
mucha de la informacidn necesaria para dotar de inteligencia al sistema, puesto que el principal actor. Con tal fin,
el termostato posee una interfaz grafica en el propio dispositivo y otra a través de una aplicacidon Android, las
cuales facilian interaccién entre el usuario, el dispositivo y, por lo tanto, con la vivienda. La Figura 8 muestra la
version preliminar de la interfaz para la interaccion maquina-humano que permite al usuario configurar sus
habitos, temperaturas de consigna y modo de funcionamiento.

CONCLUSIONES

Como ya se ha mencionado, se ha desarrollado un termostato que, en lugar de controlar los sistemas de
climatizacién utilizando la temperatura del aire, utiliza la temperatura operativa, la cual se relaciona directamente
con el confort humano, logrando asi un control totalmente orientado a incrementar el confort de los usuarios.
Ademas, conocer la inercia del sistema permite una utilizacion mas eficiente de los sistemas de climatizacion, ya
gue se sabe exactamente cuando deben ponerse en marcha o apagarse, evitando el gasto innecesario que supone
tenerlos funcionando mas tiempo del estrictamente necesario.

Por otra parte, el aprendizaje del horario permite anticiparse a las acciones del usuario, reduciendo al minimo la
interaccién del mismo con el termostato y permitiendo que el usuario esté totalmente “despreocupado” del
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funcionamiento del mismo. La utilizacion de técnicas de geofencing también favorece enormemente esta
“anticipacion” a las acciones del usuario.

— —| Button: switch to “Configuration View” ‘

__| Button: switch to “Stats View” |

| Label: indoor air temperature |

| Label thermal comfort |

20,00

| Temperature Controls

Figura 8. Interfaz grdfica de usuario.
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GREEN SOUL: ECOSISTEMA TIC PARA EL AUMENTO DE LA ECO-
CONCIENCIACION Y FIDELIZACION DE LOS USUARIOS DE LOS
EDIFICIOS HACIA POLITICAS ENERGETICAMENTE EFICIENTES

José Antonio Morales Sanchez, Responsable del drea de 1+D, Wellness Smart Cities

Resumen: GreenSoul es un proyecto H2020 que persigue una mayor eficiencia energética en edificios alterando la
forma en que las personas usan el consumo de energia de dispositivos compartidos y personales. Para ello, aplica: 1)
Persuasion a los usuarios para hacer sus habitos de consumo eléctrico mas sostenibles, utilizando una variedad de
técnicas, desde aplicaciones sociales persuasivas hasta mecanismos de interaccidn fisica. 2) Incorporar dispositivos
inteligentes para permitirles decidir de forma auténoma sobre su modo de funcionamiento con fines de eficiencia
energética. El sistema aprende de los habitos de uso, actuando cuando se detecta un comportamiento de desperdicio
de energia o si los usuarios no atienden a las sugerencias proporcionadas.

Palabras clave: Edificios, Eficiencia Energética, Monitorizacidon, Eco-Concienciacion, Sostenibilidad, Inteligencia
Artificial, Fidelizacion, Gamificacion

INTRODUCCION

El 25 de octubre de 2012, la UE adopté la Directiva 2012/27/UE sobre eficiencia energética [1], un hito importante
en la promocién de los objetivos de eficiencia energética de la UE. El objetivo final es lograr el objetivo de ahorrar
20 % del consumo de energia primaria para 2020. Para ello, la UE ordena a) una reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero en un 20% en comparacion con 1990, b) aumentar la participacion de las fuentes de
energia renovables en la energia consumo al 20% y c) un aumento del 20% en la eficiencia energética. El proyecto
GreenSoul pretende superar 20% de eficiencia energética con una plataforma TIC potenciada por un modelo socio-
econdémico y de comportamiento que guia y ayuda a practicas mas respetuosas con el medio ambiente en
personas, dispositivos y edificios.
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Figura 1. Logo GreenSoul.

Una de las principales fuentes de consumo de energia innecesario es el mal uso de los dispositivos consumidores
en edificios como se puede ver en las graficas en los sectores de servicios y residencial. Incidir en este aspecto es
clave para que la UE logre sus objetivos en la mejora de la eficiencia energética en un 20%. Dentro de los edificios,
el proyecto se centra en edificios publicos o los edificios de uso o interés publico, los cuales todavia demandan
mucha atencién por parte de la comunidad investigadora e industrial. La visién de GreenSoul es que es posible
superar este objetivo logrando una verdadera colaboracidn entre personas, dispositivos y edificios, poniendo en
practica la gama de tecnologias contribuciones establecidas por este proyecto.

Muchos factores influyen en el comportamiento y las practicas del consumidor. Desarrollos tecnoldgicos,
consideraciones de la situaciéon econémica general, la edad, las normas sociales, los sistemas de creencias y los
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rasgos culturales, las estrategias de marketing: todos desempefian un papel importante papel en la definicion de
lo que consideramos una forma de vida normal. Por un lado, una investigacion reciente [2] sugiere que las
preferencias de los consumidores cambian con el tiempo y, en consecuencia, el enfoque debe cambiar del
comportamiento del consumidor per se y sobre como las diferentes practicas de consumo se arraigan en la
sociedad.

EMISIONES DE CO2 POR SECTOR (2009) CONSUMO ENERGE'I';‘ICOI POR SECTOR (2009)
ros ricultura
0;% ¢ 2% Servicios
Residencial Industria 13%
11% 24%

Industrias
energéticas
34%

Industria y
Construccién Transporte
18% 34%

Figura 2. Emisiones de CO2 y cosumo enegético por sector en 2009.

La investigacidon sobre eficiencia energética apunta al hecho de que el vinculo entre medidas, es decir, un
despliegue mas amplio de Smart Meters, y analisis del comportamiento es de vital importancia porque hay
evidencias que sugieren que las intervenciones técnicas por si solas tienen menor impacto y son menos eficientes
en costes si se llevan a cabo de forma aislada, es decir, sin ninglin programa de acompafiamiento disefiado para
fomentar el cambio de comportamiento [3]. En este contexto, la investigacion sobre el cambio de comportamiento
[4] tiene como objetivo identificar los factores educativos, sociales, psicolégicos y econdmicos subyacentes a los
patrones de consumo de energia, y definir y evaluar medidas tales como iniciativas de politicas y sistemas de
incentivos que pueden influir en esos patrones. Con respecto a los edificios publicos, un problema adicional es que
sus usuarios, trabajadores o visitantes no tienen la misma conciencia y las mismas motivaciones con respecto al
consumo de energia que pueden tener en sus hogares. Por lo general, los trabajadores desconocen la factura de
electricidad real de su organizacién y sobre como su mal uso a menudo inconsciente de los dispositivos
consumidores contribuye a aumentar el consumo y por lo tanto, sus emisiones de CO2 asociadas. De hecho, una
encuesta que se llevd a cabo en edificios de 9 paises distintos [5] reconocid el papel que desempeiia el
comportamiento de los ocupantes, siendo tan relevante en el consumo de energia como la eficiencia de los
equipos. Comprender cdmo y por qué las personas se comportan de la manera en que lo hacen en la sociedad
moderna nos exige no solo comprender el lado humano de la ecuacién, sino también comprender en gran medida
el contexto social en el que se produce este comportamiento. En GreenSoul, los aspectos econdmicos,
psicoldgicos, socioldgicos y educativos asociados al uso de la energia se tendran en cuenta para comprender mejor
como las personas usan la energia, tanto como individuos como parte de diferentes colectivos. GreenSoul tendra
en cuenta los aspectos econdmicos y psicoldgicos asociados con el uso de energia para aprender como afectan las
elecciones de los usuarios de una manera racional. Por otro lado, GreenSoul también tiene en cuenta los aspectos
socioldgicos y educativos al analizar el uso de la energia que pone mas énfasis en el contexto y las estructuras que
determinan, interactian y se crean por las formas en que las personas se comportan y hacen lo que hacen.

EL PROYECTO

La propuesta de GreenSoul tiene como objetivo proporcionar una plataforma TIC de bajo coste y de bajo consumo
que utilice un conjunto de activos (aplicaciones, interfaces interactivas, adaptadores de dispositivos, medidores
inteligentes y un motor de apoyo la toma de decisiones) que medien en las interacciones de los usuarios con sus
entornos y la energia consumida por los dispositivos presentes en ellos. GreenSoul concibe los edificios de uso
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publico como ecosistemas de dispositivos GreenSoul que cooperan con otros dispositivos y, muy importante, con
usuarios concienciados para minimizar los consumos innecesarios de energia. La plataforma TIC de GreenSoul
estara apoyada en el modelo socio-econdmico de comportamiento que proporciona la comprensién del mismo
para convertir los dispositivos que consumen energia en agentes activos en pro de la sostenibilidad, que
interactuen con los usuarios de alrededor qué tan bien o mal estan llevando a cabo comportamientos sostenibles,
ofreciendo consejos sobre cdmo utilizarlos de una manera mas eficiente y respetuosa con el medioambiente e
incluso adaptar automaticamente su propio funcionamiento para evitar el desperdicio innecesario de energia. En
concreto el proyecto tiene los siguientes objetivos técnicos (OT) y sociales (OS).

- OT1: Implementar un adaptador inteligente GreenSoul para convertir las cosas cotidianas en elementos
persuasivos, cooperativos e integrantes de una red eco-consciente.

- OT2: Dotar a los posibles sistemas de medida existentes de las propiedades GreenSoul.

- OT3: Implementar un sistema de andlisis y de apoyo a la toma de decisiones que orqueste el eco-
comportamiento de la infraestructura.

- OT4: Desplegar un set de aplicaciones moviles e interfaces graficas que potencien la fidelizaciéon de los
usuarios hacia la adopcién de buenas practicas en edificios de uso publico.

- 0S1: Proveer a los usuarios de un mejor entendimiento de lo que se consideran las politicas eco-amigables y
actitudes hacia la sostenibilidad de edificios publicos.

- 0S2: Mejorar la eco-concienciacidn en espacios publicos mediantes herramientas de persuasion.

- 0S3: Promover un sistema inteligente, eco-eficiente y auténomo capaz de reaccionar a los comportamientos
de los usuarios.

- 0S4: Investigar la correlacidn de los objetivos globales de las distintas organizaciones en materia de eficiencia
energética con los individuales de cada usuario

- 0S5: Aplicar andlisis basados en evidencias usando los datos adquiridos en los pilotos de validacion
desplegados en 5 paises distintos, desde las perspectivas econdmicas y de comportamiento.

- 0S6: elaborar un plan de negocio para la explotacion comercial de los modelos y sistemas desarrollados.

MATERIAL Y METODOS

El proyecto GreenSoul se desarrolla en torno a los siguientes elementos:

Modelo socio-econémico de comportamiento que analizard el comportamiento de los usuarios, propondra y
evaluard mecanismos alternativos para motivarlos a ahorrar energia en funcién de las caracteristicas de sus
espacios compartidos y los colectivos de personas usuarias de ellos. Las estrategias conductuales y de
retroalimentacidn se probardn en campo a lo largo de cada piloto, lo que implica la prueba de estas estrategias en
entornos transculturales. El objetivo es aumentar la validez externa de los resultados de la investigacidon (por
ejemplo, para evaluar qué tipo de poblaciones tomar y realizar la mejor estrategia de incentivo). Estos mecanismos
tienen que transferir los beneficios de estos ahorros para los individuos y para el colectivo, para asi alentar su
cambio de comportamiento.

Analizadores inteligentes. GreenSoul aprovechara el uso de medidores inteligentes existentes, integrandolos en
la plataforma de gestién del proyecto. De hecho, GreenSoul pretende convertir los medidores en analizadores
inteligentes que no solo monitorizan sino que también pueden orquestar los dispositivos que consumen energia y
sugerir persuasion e incentivacion para los usuarios y grupos como resultado del andlisis continuo de sus practicas
de comportamiento de consumo de energia.

GreenSoul-ed Things. GreenSoul tiene como objetivo agregar una conciencia de consumo de energia y capacidad
de actuacion a los dispositivos de concienciacion. Para eso, usa dispositivos que se conectan facilmente a los
dispositivos de uso diario, conviértelos en elementos faciles de estar conectados entre si. Estos dispositivos con
capacidades aumentadas interactuaran con los usuarios para ayudarlos, instruirlos y guiarlos a reducir su
consumo. No todos los dispositivos se concebiran desde cero, sino que el objetivo es utilizar los objetos existentes
mejorados con tecnologia de bajo costo que suministraran datos a los analizadores inteligentes.

Interfaces de persuasidn e incentivacion. Las aplicaciones sociales y contextuales méviles ayudaran al usuario a
controlar su consumo, asi como compararlo con el de usuarios de perfiles similares y darle consejos para reducir
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este consumo en funcién de las recomendaciones hechas por el motor de analisis y apoyo a la toma de decisiones.
Varias interfaces conceptuales serdn adoptadas con el objetivo final de educar a los usuarios y cambiar su
comportamiento. Estas interfaces se enriqueceran con mecanismos de persuasion (por ejemplo, gamificacion,
etc.) adaptados a los perfiles de los usuarios, para incluso aumentar el resultado y el efecto en los usuarios. El
objetivo de integrar estos mecanismos dentro de los dispositivos, son dos: a) evaluar cudles son los medios/canales
mas efectivos para retroalimentar a los mecanismos persuasivos e incentivos seleccionados, es decir, cuales son
los principales que hacen que las personas se comporten de manera mas eficiente; b) dotar a los mecanismos de
interaccion en tiempo real con los usuarios. De hecho, segun los estudios revisados y la experiencia de los socios
del proyecto, el envio de sefiales persuasivas en tiempo real tiene un indice de impacto mucho mayor.

Motor de andlisis para asistir a la toma de decisiones. GreenSoul desplegara un sistema inteligente para conseguir
de forma automatica ahorros de energia y reduccion de emisiones, los datos adquiridos por los Smart Analyzers,
GreenSoul-ed things y elementos existentes, seran analizados en la nube y un motor de decision ira generando la
combinacién de mejores acciones pertinentes de actuacién y persuasion de los usuarios que correspondan para
lograr incidir de la mejor manera en la practica de politicas eficientes. EIl motor de andlisis basado en la nube
realizara el aprendizaje automatico y el analisis predictivo sobre los conjuntos de datos generados en cada edificio,
estos modelos seran entrenados y calibrados, para poder predecir el estado global del edificio con respecto al
consumo de energia. Para este fin, analisis de datos También se utilizaran técnicas big data para manejar la gran
informacion heterogénea (consumo de energia, estado del dispositivo, informacién del edificio, ocupacion, etc.)
recolectados del edificio, que en combinacién con modelos de inferencia de reglas que alimentaran el motor de
soporte de decisiones de GreenSoul, que tomard decisiones auténomas en caso de que comportamientos
ineficientes de consumo energético sean detectados (por ejemplo, luces o sistemas de refrigeracion que los
usuarios han olvidado apagar, etc.).

RECONOCIMIENTOS

El consorcio esta formado por:

Wellness Smart Cities, una compafiia espafola de base tecnoldgica que provee soluciones en el sector de las Smart
cities, es la coordinadora del proyecto y es la encargada de dotar de inteligencia a los elementos existentes en los
edificios si los hubiera, desplegar sus Smart Analysers en cada piloto junto con su sistema de control WeSave que
representa la capa de visualizacion de los datos adquiridos en proyecto asi como participar en la estrategia de
mercado y explotacion de los desarrollos previstos. Son los responsables del piloto que se despliega en Sevilla

Universidad de Deusto, la unidad de la universidad bilbaina, DeustoTech-Energy lidera los desarrollos de los
dispositivos eco-conscientes que interactian con los usuarios de los edificios, asi como los estudios para la
generacion de los modelos de comportamiento y mecanismos de persuasion. Lideran los despliegues de las
estrategias de concienciacion entre los usuarios asi como en la difusidn de resultados de caracter cientifico que se
deriven del proyecto. Son los responsables del piloto que se despliega en Bilbao

Centre for Research and Technology Hellas, este centro de investigacion griego lidera los desarrollos de los
modelos socio econdmicos que modelan parte del comportamiento de los usuarios de los edificios de los pilotos.
Son los responsables del middleware de datos y el motor de asistencia a la toma de decisiones. Participa en los
desarrollos de los dispositivos GreenSoul-ed y se encarga de difundir resultados cientificos de los modelos
implementados. Son los responsables del piloto que se despliega en Salénica.

Cambridge Cleantech, son los responsables de uno de los pilotos que se despliegan en Cambridge, lideran la
diseminacién del proyecto enfocandose en el publico mas relacionado con el negocio y la posterior explotacion,
asi como la organizacion de eventos relacionados con el proyecto.

CERES, son responsables de las técnicas de fidelizacidn de los usuarios, asi como de las aplicaciones moviles que
se desarrollaran para garantizar las buenas practicas entre los usuarios de los edificios. Participan activamente en
los distintos eventos y actividades de difusidn, son responsables de la creacion de la web del proyecto.
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Allia, son los responsables del segundo piloto que se despliega en Cambridge, concretamente en su centro de
negocios Allia Future Business Centre.

4ward Energy Research GmbH, involucrados en el andlisis de requisitos previos, asi como en la definicién de los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Dan apoyo a la generacion de los modelos y a la validacion de
los impactos de las técnicas desplegadas. Participan en las tareas de difusion y estandarizacion.

Energy and Innovation Centre of Weiz, lidera la definicidn de la arquitectura, asi como la definicién de escenarios
y casos de uso. Es responsable de la generacion de KPIs que validen la consecucidn de los objetivos y analizara el
impacto socio econdmico de la solucién. Son los responsables del piloto en Weiz.

Municipality of Pilea—Hortiatis, este municipio de la region de Saldnica es el responsable del piloto desplegado
alli y participara activamente en la evaluacion KPIs asi como en la medicién de los impactos socioeconémicos del
proyecto.

Ecolution integrated renewable technologies, estaran involucrados en las instalaciones de los sistemas en los
pilotos del Reino Unido.
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Resumen: El creciente incremento del consumo energético y su costo asociado en edificios y hogares, generalmente
es debido a la falta de control y supervision de los equipos. Actualmente, los edificios consumen el 42% de toda la
energia eléctrica a nivel mundial. Una de las tendencias en el ahorro energético es la automatizacién, lo que ha
impulsado el desarrollo de edificios inteligentes. El presente trabajo describe la automatizacion inteligente para la
implementacidon de espacios educativos sustentables orientados a la eficiencia energética y control 6ptimo de los
sistemas de acceso, iluminacidn, seguridad, control ambiental y audiovisual. El control central se basé en
microcontrolador de alta gama, una red de sensores inteligentes y una interfaz grafica de usuario y comunicacién
inaldmbrica para su operacion y configuracién mediante PC y dispositivos moviles. Con este enfoque de integracion, la
automatizacion y control de un aula logré un ahorro energético del 70% ademas de minimizar el impacto ambiental en
433.74 kg de CO,. Se observé un incremento del 90% de satisfaccion del usuario asi como un incremento del 85% en
su aprendizaje de acuerdo a evaluacion de encuestas. El desempefio de la iluminacién LED cumplié con la norma NOM-
025-STPS-2008.

Palabras clave: Edificios Inteligentes, Automatizacidn, Microcontrolador, Red de Sensores, Comunicacion Inaldmbrica,
Ahorro Energético, Educacion Sustentable

INTRODUCCION

En la educacion publica, la carencia de espacios, el reducido equipamiento tecnoldgico en las aulas, asi como una
falta de planeacién en los servicios generales y de mantenimiento en las instituciones, han propiciado el desinterés
de aprendizaje y la casi nula busqueda del conocimiento por parte de la mayoria de los estudiantes.

Los sistemas de automatizacién de viviendas y edificios tienen que ver en el sentido mas amplio, con la mejora en
la interaccion con y entre los dispositivos tecnolégicos que se encuentran tipicamente en el interior de una
habitacién. Los recientes avances en la adquisicidon de datos y andlisis de los mismos, el desarrollo, ampliacion y
modernizacion de la tecnologia inaldmbrica y el internet de las cosas (IoT) estan abriendo nuevas posibilidades
para la tecnologia de Edificio Inteligente. En la actualidad, los sistemas de gestion de edificios (BMS) tienen la
capacidad de aprender e incluso anticiparse a las necesidades de sus ocupantes y preferencias para la luz, la
temperatura y otros servicios incluyendo el ahorro de energia a través del suministro dirigido y el uso de las
energias renovables. La automatizacion de edificios puede considerarse como un caso especial de automatizacién
de procesos, pero como proceso, el ambiente interior del edificio (y sus alrededores mas préximos) [1].

En este sentido, un AULA INTELIGENTE lo define el ambiente inteligente para dar soporte a los procesos educativos
bajo el modelo colaborativo y/o reflexivo. Sustituye la interaccion en el aula del profesorado y alumnado de un
saldon de clases de cuatro paredes a un ambiente inteligente y sustentable que va desde el ahorro de energia, la
seguridad, la automatizacion y control de los dispositivos tecnoldgicos instalados, hasta la generacién y busqueda
del conocimiento. Otros parametros que considera son la arquitectura y el mobiliario los cuales deben ser
seleccionados especialmente con caracteristicas como su flexibilidad, movilidad, luminosidad y excelente acustica.
Por otro lado los costos relacionados con el consumo de electricidad son una de las razones actuales de la creciente
demanda de usuarios para la construccion de sistemas de automatizacion en edificios inteligentes.
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Esta drea estd fuertemente influenciada por el avance y desarrollo de las tecnologias de la informacién y las redes
de comunicacién (TIC’'S). Para lograr la gestién de instalaciones inteligentes y mejorar el rendimiento general del
aula, es necesario desarrollar e implementar sistemas de control y automatizacién de edificios (BACS) de una
manera eficaz, considerando las tecnologias apropiadas, los requisitos e innovacion del proyecto.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este proyecto de investigacidn se presenta una solucidn rentable y econdmica que utiliza un controlador central
en el ndcleo del sistema basado en microcontrolador de alta gama para dotar de inteligencia al aula. El control
central gestiona la operacidn de dispositivos de los sistemas de control de acceso, seguridad, automatizacién del
sistema audiovisual y el control de ambiente y monitorizacidn. Para la configuracion, supervisidén y operacion de
estos sitemas, se cred una interfaz grafica que opera en una PC la cual fue desarrollada utilizando Visual Studio C#.
Para dispositivos méviles como tableta electrénica y teléfono inteligente, se desarrollé una App utilizando Andoid
Studio. Esto permite al usuario configurar el entorno del aula inteligente de acuerdo a las necesidades que se
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Figura 1. Diagrama general de la automatizacion del AULA INTELIGENTE.
Antecedentes

La mayoria de las técnicas de automatizacion de edificios se centran en la explotacién de las comunicaciones
inaldmbricas para el enlace de los dispositivos. Las estrategias iniciales se basaron en comunicar sensores mediante
Bluetooth para la automatizacidn del hogar [2]. Otro sistema de automatizacién basado en Bluetooth implementé
un mando a distancia y un controlador de host mévil que logré la comunicacion con varios dispositivos que
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representaron a los electrodomésticos [3]. Otro desarrollo logré implementar topologias multipunto para
transmitir informacién de un nodo sensor a un teléfono movil o PC [4]. Un sistema domdtico se logré utilizando
protocolo ZigBee mediante una red Wi-Fi a través de una puerta de enlace, evaluado la integracién de 4
dispositivos [5]. Un enfoque similar fue realizado mediante el disefio de una arquitectura de integracion de una
red doméstica ZigBee [6]. Otro sistema desarrollado consistid en la interconexién y control de dispositivos y
sensores mediante el empleo de FPGA (Field Programmable Gate Array) [7]. Estos sistemas pueden variar, de
simple control remoto de la iluminacion, mediante redes basadas en microcontrol de instrucciones complejas con
diferentes grados de inteligencia y automatizacion [8]. De acuerdo a la automatizacion de edificios, el término de
Domotica se refiriere generalmente a la automatizacion en areas no industriales con la integracion de las nuevas
tecnologias al espacio arquitecténico aplicadas al control y automatizacion inteligente que permite una gestion
eficiente del uso de la energia, seguridad, confort y comunicacién entre el sistema y el usuario [9]. Considerando
el 10T, para el control de iluminacidn de un edificio se han implementado sistemas embebidos y comunicacién
inaldmbrica a través de Internet 2 teniendo como servidor una tarjeta adquisitora Raspberry y como esclavos
tarjetas Arduino. En una revision de los ultimos cinco afos, se han propuesto varios tipos de sistemas de
automatizacion del hogar y se clasifican de acuerdo a su funcionalidad, el modo de interaccién con el usuario, los
sistemas de programacion y la rentabilidad.

Control Central

El sistema de control central procesa la informacién para la operacion de los sistemas de Control de acceso, Control
de lluminacion LED, Seguridad y alarmas, Automatizacién de audiovisual (encendido/apagado de proyectores,
ascenso-descenso de pantallas, audio, apertura/cierre de persianas) y Monitoreo del ambiente exterior/interior
(calidad del aire, temperatura y humedad). Asi mismo cuenta con un tablero de operacidn manual, para realizar
mantenimientos al sistema.

El sistema de control central se basa en un microcontrolador de alta gama PIC18F4550 (Microchip, USA), para la
operacién y adquisicion de las sefiales generadas por una red de sensores inteligentes y dispositivos periféricos
incorporados en cada sistema. Para el procesamiento de estas sefales, el microcontrolador utilizo los siguientes
mddulos de comunicacién. FS-USB (12Mbit/s): comunicacién con la interfaz gréfica de usuario en la PC; I°C:
comunicacion Control de ambiente; SPI (hasta 10Mbit/s) (serial peripherial interface): Comunicacién para el
control de acceso; EUSART (puerto serial asincrono): comunicacién con dispositivos moviles (Tableta electrénica
y/o teléfono inteligente). Para la automatizacion del sistema audiovisual, el microcontrolador utilizé el puerto E/S
digitales mediante el protocolo NEC.

Sistema de control de acceso

Se implementd un sistema de control de acceso
inaldambrico de corto alcance mediante tarjetas
RFID (Radio Frequency IDentification) RC522
(MIFARE, Alemania). La comunicacién de este
dispositivo se realizd mediante el puerto serial SPI
del microcontrolador y transmite datos en
formato ASCII. Fueron utilizadas las 5 lineas de
transmision del protocolo: GND, MOSI, MISO,
SDA y SCK. Se establecid una transmision
asincrona por lo que se puede recibir informacion
por un canal y por otro canal enviar informacion.

Se desarrollé una base de datos local para Figura 2. Médulo de RFID.

almacenar y definir los codigos de acceso de las

tarjetas RFID para cada uno de los docentes que tendrian acceso al area. Una vez reconocido el cédigo ID, el control
central manda una sefial a un circuito de potencia para energizar la bobina de la chapa eléctrica permitiendo asi
la apertura del mecanismo de la puerta. Una vez accedido se almacena en la base de datos la fecha y hora de
entrada del docente.
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Sistema de iluminacion LED

La operacidn automatica de ldmparas LED por movimiento es posible gracias a la fusidn sensorial cooperativa de
4 sensores PIR colocados en cada una de las esquinas del aula, manteniendo un campo visual de 180° hasta 11 m,
de zonas de movimiento. Estos se configuran con tres modos ajustables: sensibilidad, iluminacion y tiempo de
encendido. Este mismo procedimiento, el cual dura 4 minutos, estd aplicado individualmente para cada lampara
exterior del pasillo para iluminar el trayecto del transelinte cuando la luz natural se reduzca a 20%.

[\, SENSORES DE PRESENCIA
[] unsensoraLa vez

[] possensores aLa vez
[ TressensORES A LA vez

] cuaTRO SENSORES A LA VEZ

Figura 3. Area de trabajo de los sensores de movimiento en a) aula; b) pasillo exterior.
Sistema de control de ambiente

El mayor consumo energético en los edificios es ((i)) H

generado por el equipo de climatizacién
instalado. Para un éptimo control de ambiente
interno fueron instalados sensores para el
monitoreo de temperatura, humedad vy
atmosfera (gas LP, CO, CO2). Este sistema se
basé en un microcontrolador de gama media
PIC12F508A (Microchip, USA), un sensor digital
de temperatura y humedad DHT22, un sensor
de gas MQ-135 y la sefial obtenida de la fusién Figura 4. Visién general del sistema de control de ambiente.

sensorial para deteccion de movimiento. El

proceso automatizado se basé en una sencilla légica de control con las varibales de temperatura y presencia. Con
el objetivo de un uso eficiente de la energia, fueron determinados los parametros de operacion cuando la
temperatura fuese superior a los 25°C y se detectara movimiento en el espacio. Ademas, debido a la integracion
del sensor de gas, dada la deteccion de alguno como gas LP o didxido de carbono por incendio, el sistema de
control de ambiente tendra la prioridad de activar una alarma externa y abrir automaticamente la puerta para
permitir la salida de los ocupantes del aula.

Automatizacion del Sistema Audiovisual

El aula inteligente fue pensada para proporcionar un éptimo ambiente de estudio, con los medios tecnoldgicos y
audiovisuales para el enriquecimiento del aprendizaje. La automatizacion de estos dispositivos, consistio en el
control de luz natural incidente en el aula mediante la operacién de apertura y cierre de persianas PVC, el
desplazamiento automatico de dos pantallas de proyeccién, el encendido de dos proyectores de video, el control
del sistema de iluminacion LED y el equipo de audio. El proceso automatizado consiste en el control de una
secuencia de operacion de todos estos dispositivos al momento de encender un proyector, sefial que recibe un
sensor VS1838B y decodificado por el CMIR (Control Mando Infrarrojo). Este control de proceso consiste en
encender proyector, bajar la pantalla correspondiente a ese proyector, apagar la iluminacién LED al 20% y cerrar
persianas. Estas sefiales son enviadas en protocolo NEC. El protocolo NEC utiliza codificacion de bits por pulsos a
distancia. Cada pulso es de 560 us de duracidn con una portadora de 38 KHz (cerca de 21 ciclos). Un “1” légico
toma 2.25 ms para transmitirse mientras que un “0” légico es de sdlo la mitad del anterior siendo de 1.125 ms y
el bit de inicio tiene una duracién de 13.5 ms. Haciendo un total de 32 bits de dato y un bit de inicio.
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RESULTADOS

El sistema de iluminacion LED disefiado e implementado proporcioné 355.55 luxes cumpliendo con la norma NOM-
025-STPS-2008 para las aulas académicas. Las pruebas fueron validadas utilizando un instrumento industrial para
la medicidn de luminosidad Light meter HS1010. De acuerdo a la longitud de 25 m en el pasillo exterior al aula, el
sistema capté movimiento en un rango de 1.5 my a un 20% de la luz natural, ocurrido entre las 7:55 pm y 8:05 pm
para poder encenderse. El consumo eléctrico de las luminarias, considerando un uso diario de 6 hrs durante el
semestre agosto-diciembre fue de 36KW con ahorro energético del 70%. De acuerdo a los datos de CFE (Comision
Federal de Electricidad), fue calificado como consumo bajo por ser menor a 300 KWh (para la region norte de
México). Por otro lado, la cantidad de CO2 (didxido de carbono) que no se expulsé al medio ambiente fue de
433.74 Kg. Las interfaces graficas para PC y dispositivos mdviles desarrolladas, ofrecen una facilidad de operacion
tal como cualquier aplicacién para Windows. En la figura 5 (a) se puede observar esta interfaz. Integra (1) menu
de herramientas para la conectividad con el control central, (2) barra de menus para el manejo de datos e
histéricos, (3) Area de iconos para el control de dispositivos y (4) una barra de estado para los mismos.

Aplicacién aula inteligente l_ ']
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Figura 5. Interfaz virtual (a) para PCy (b) App para dispositivos méviles.

La barra de herramientas se puede observar en la figura 6. Esta posee las siguientes funciones: 1-Conectividad:
contiene las opciones del manejo de puertos, refrescar, desconectar o guardar el puerto actual; 2-Seleccionar el
puerto COM del control central; 3-Menu de ayuda: Despliega una lista de documentos de ayuda para el usuario;
4-Menu de salida: Permite salir de la aplicaciéon de manera segura y 5-Menu de opciones especiales para iniciar el
proceso automatico del audiovisual.

Y Conecividad  Seleccionar puerto ~ [L]Ayuda X Saiir Iniciar presentacion  HOME

1 2 3 4 5

Figura 6. Barra de herramientas de la interfaz virtual para PC.

Las encuestas realizadas para obtener el nivel de satisfaccion de los estudiantes asi como el incremento en su
aprendizaje mostraron un 90% de satisfaccidon del usuario, asi como un incremento del 85% en la calidad
académica e infraestructura, datos obtenidos de los docentes que imparten catedra en el AULA INTELIGENTE.
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T

Figura 7. Incremento en la calidad educativa ofrecida en el AULA INTELIGENTE; a) uso de pizarron electrdnico; b) uso del
sistema audiovisual; c) Video conferencia internacional IEEE SPECTRUM Webinars.

CONCLUSIONES

Este proyecto de investigacion estd dirigido a prmover el cambio del modelo educativo en México, partiendo de
la conceptualizacidn de lo que seria la calidad en educacidn no solo con la implementacién de aulas activas
conformadas por las TIC's (tecnologias de la informacidn y comunicaciones), sino adaptarse a un mundo cada vez
mas globalizado y donde resulta necesario el empleo y/o desarrollo de tecnologia para un intercambio de
conocimientos tanto nacional como internacional. Bajo este esquema, se logré el desarrollo tecnolégico de
hardware y software embebido obteniendo un prototipo de bajo costo, alto desempefio y confiabilidad para lo
cual se cuenta con el registro de derechos de autor, tanto del sistema electrdnico del control central, el dispositivo
electrénico de control de acceso y el software de la interfaz grafica. Con este prototipo de automatizacion, control
y ahorro energético, se espera coadyuvar a la reduccion del consumo eléctrico e incrementar la calidad académica
con el fin de incrementar el financiamiento y participacion en proyectos de innovacién que puedan introducirse a
un mercado importante.
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SISTEMA INTELIGENTE DE CONTROL DE AFORO EN EDIFICIOS DE
ALTA DENSIDAD DE OCUPACION

Alejandro Garcia Martin, Gerente de Ventas Zona Sur, Bosch Security & Safety Systems

Resumen: El presente proyecto tiene como objeto describir y especificar los requisitos técnicos y funcionalidades
bdsicos necesarios para la implantacién de un sistema automatico de conteo, control de afluencia y grado de ocupacidn
de espacios de interior y exterior, gracias a las cdmaras IP de Bosch que cuentan con analitica de video embebida.
Pretende esclarecer también las condiciones idéneas para un mejor funcionamiento de dicho sistema evitando
cualquier posible error de calculo, asi como las medidas correctoras para minimizar los errores inevitables en lugares
donde no es posible alcanzar las condiciones idoneas. Ademas, sefiala y recomienda los modelos de cdmaras mas
utilizadas para llevar a cabo estas actividades de control, junto con sus principales funciones y una breve explicacién
final sobre la correcta colocacion de dichas cdmaras para optimizar su uso.

Palabras clave: Videovigilancia, Intrusidn, Control, Cdmaras, Conteo, Afluencia, Ocupacion, Deteccion

INTRODUCCION

Bosch Security & Safety Systems trata de realizar de una forma mas eficiente y automatica tareas relacionadas con
la videovigilanciay el control de accesos. Asi, consigue implementar en sus cdmaras tecnologia que permite realizar
analisis de video, consiguiendo que estas camaras realicen actividades de conteo, control de afluencia y de grado
de ocupacion de forma totalmente automatica.

Esto facilita en gran medida el trabajo de los los encargados de seguridad, que pueden controlar de una forma mas
facil las zonas de posibles peligros, y pudiendo analizar en todo momento la situacién. El objetivo de Bosch es
continuar mejorando e implementando mas tareas y funciones inteligentes a sus cdmaras.

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Sistema automatico de conteo, control de afluencia y grado de ocupacion de
Bosch

El sistema automadtico de conteo, control de afluencia y grado de ocupacion de Bosch, es una solucién basada en
sensores de captacidn no intrusivos, es decir, sin contacto fisico con las personas que suelen pasar inadvertidas,
conectados a un software que gestiona y almacena los datos, genera alarmas, y adapta la informacién a los
formatos necesarios para trasladarla en tiempo real a un sistema superior, como el de gestién de un edificio, o la
plataforma multiservicio de una ciudad.

Como sensores se utilizardan camaras IP de Bosch con analitica de video embebida en las propias camaras. La
analitica de video Bosch estd basada en tecnologias de visidn artificial desarrolladas por un departamento
multifuncional con aplicaciones para el sector de la automocién (deteccidn de objetos en la carretera, lectura de
sefiales, vehiculo auténomo, etc.), la seguridad y las ciudades inteligentes.
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Figura 1. Plataforma multiservicio de aforo.

Las camaras con Intelligent Video Analytics analizan permanentemente el fondo de la imagen, considerando solo
los movimientos de la escena en primer plano. Es posible configurar diferentes modos de funcionamiento, entre
los que destacan el modo “Seguimiento 3D”, que permite distinguir entre personas a pie, motocicletas, turismos
y camion, y el modo “Seguimiento de personas 3D”, que realiza la divisién de un grupo de personas juntas en
personas individuales.

'acu'ou"‘ image ' W Background Image Foreground
Foreground
—— =%
Current Image (uvren!.l-n-zge 3D Shape Fitting
Figura 2. Seguimiento 3D. Figura 3. Seguimiento de personas 3D.

Las cdmaras con Intelligent Video Analytics analizan permanentemente el fondo de la imagen, considerando solo
los movimientos de la escena en primer plano. Es posible configurar diferentes modos de funcionamiento, entre
los que destacan el modo “Seguimiento 3D”, que permite distinguir entre personas a pie, motocicletas, turismos
y camion, y el modo “Seguimiento de personas 3D”, que realiza la divisién de un grupo de personas juntas en
personas individuales.

Las cdmaras cuentan con diferentes reglas de analitica programables en proyectos de control de aforo y ocupacién.
Cada cdmara puede utilizar hasta 8 reglas simultaneamente, lo que permite crear eventos y conteos en diferentes
areas de la escena, establecer redundancias en el mismo acceso, o crear combinaciones entre ellas. Principalmente
se utilizaran el conteo de objetos que cruzan una linea, los niveles de ocupacion o aglomeracién y el control de
flujos, o deteccidn del sentido del movimiento y velocidad.
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Todos los datos de conteo y los eventos generados por las diferentes reglas programadas en la camara son
transmitidos en tiempo real al Software de Control de Aforo, instalado en el centro de proceso de datos del edificio
o de la ciudad, donde seran almacenados, tratados y adaptados a los diferentes interfaces de comunicacién con
otros sistemas superiores.

,/ Sistema control de Aforo N
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Figura 4. Sistema de control de Aforo.

Disponer de la analitica de video embebida en la cdmara, aporta al sistema las siguientes ventajas: conectividad
con banda estrecha (la conexidn entre las camaras y el Software de Control de Aforo apenas necesita ancho de
banda, ya que sélo se transmiten los datos relacionados con el conteo y los eventos); redundancia en los datos
(Es posible almacenar localmente los datos en las cdmaras (incluyendo una tarjeta SD), especialmente en casos de
redes que puedan sufrir cortes de servicio puntualmente, como redundancia al almacenamiento centralizado), y
proteccion de datos (al funcionar como un sensot no incumple la normativa de proteccion de datos).

El Software de Control de Aforo, dispone de los siguientes mddulos: médulo de conteo, médulo de gestion
(aplicacion WEB que permite la configuracidn usuarios, cdmaras, aforos y alertas).

El Sofware de Control de Aforo contiene un agente “API Rest” compatible con el Context Broker de Fiware, y con
otras plataformas de ciudad.
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Figura 5. Software de Control de Aforo.

El Sistema de Control de Aforo ofrece resultados con un error inferior al 3% siempre que se den unas condiciones
idoneas de funcionamiento. Entre dichas condiciones estarian la de una ilumincacién uniforme, una visidn cenital,
una iluminacidn cenital, superficies no reflectantes, inexistencia de elementos que obstruyan y un maximo de 20
personas accediendo a un drea, entre otros.

En instalaciones de exterior, donde no es posible conseguir las condiciones idéneas, es posible aplicar una serie
de medidas correctoras con objeto de obtener resultados con un error inferior al 10%. Estas medidas serian la de
la creacion de conteos redundantes, correccion de sombras y filtros de objeto (tamafio, color, etc.)

La posicion de la cdmara es clave para obtener resultados validos. Es recomendable una visidn cenital de la escena
para el conteo de personas en un acceso, ya sea interior o exterior, nunca de vista frontal. Esto permite que las
personas sean detectadas y separadas facilmente. La altura recomendada para la ubicacién de la cdmara es entre
3m y 6m para no afectar a la fiabilidad. Si se varia la altura, seria recomendable realizar pruebas de campo.

Figura 6. Perspectiva correcta para las cdmaras.

Es recomendable una vista panoramica en altura para la deteccién del grado de ocupacidn, aglomeraciones y flujo,
sobre todo para interiores de gran tamafio o zonas de exterior. Para este tipo de aplicaciones sera necesario
realizar un célculo para dimensionar correctamente el nimero de cdmaras necesarias, la altura de instalacion y la
distancia focal de las lentes, en base al area a cubrir.

Para facilitar la seleccion del tipo de camara (hay modelos con diferentes lentes), se recomienda utilizar la
herramienta Video Analytics and Lens Calculator.

Nz |V CONGRESO
§£’ EDIFICIOS INTELIGENTES
NRZ Madrid 19 Junio 2018

93



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

RESULTADOS

Las camaras recomendadas para el Sistema de Control de Aforo pertenecen a las familias 7000, 8000 y 9000.
Dependiendo de las condiciones de instalacidn se podran utilizar diferentes formatos. Los mas utilizados son los
modelos Panoramic IP 7000, principalmente para interior, y Flexidome IP 7000 para exterior.

El compromiso de Bosch es ir mejorando e incorporando nuevas tareas y funciones inteligentes a las cdmaras con
actualizaciones gratuitas. Hasta la fecha del documento estdn disponibles las siguientes:

- Deteccion de: objetos que se encuentran en un darea y su entrada y salida; cruces de lineas multiples
comprendidos entre una y 3 lineas combinadas en una fila légica; objetos que atraviesan una ruta; objetos
inactivos por un periodo de tiempo predefinido; objetos sustraidos; objetos cambiantes en un periodo de
tiempo configurado; nivel de aglomeracién especifico en un area predefinida; sentido del movimiento
especificado y su velocidad, y objetos que se mueven en direccion contraria al resto.

- Conteo de: objetos que cruzan una linea virtual y objetos que estan dentro de una zona y alarma al alcanzar
un limite predefinido.

- Combinacién de tareas utilizando secuencias.

Para mejorar la robustez y fiabilidad del sensor, la configuracion permite ignorar areas de la escena especificas y
objetos pequenos, distinguir entre personas de pie, coches, motos y camiones, o usar filtros, en cualquier
combinacién de tamafo del objeto, velocidad, movimiento bidireccional, relacién de aspecto y color.

) BOACH

) )

@

Figura 7. Cdmaras Bosch.

Las estadisticas de las propiedades de los objetos se almacenan y pueden mostrarse refinando los filtros de objetos
(Busqueda Forense). Las propiedades de los objetos pueden definirse también seleccionando un objeto similar en
el video.

Para realizar una calibracién éptima y sencilla las cdmaras IP de Bosch incluyen sensores que detectan
automaticamente el angulo de la cdmara respecto al suelo, el posicionamiento de la lente (distancia focal), asi que
solo sera necesario introducir la altura de montaje la cdmara.

Las analiticas de video, y en concreto la destinada al conteo, afluencia y ocupacion, deben ser aplicadas sobre una
imagen de calidad para asegurar unos resultados fiables. Por lo que es clave el uso de sensores capaces de ofrecer
las mejores imagenes en cada comento, adaptandose de forma dinamica a la iluminacidn, contraluces, destellos,
posibles fendmenos climatolégicos, o vibraciones y oscilaciones de los soportes donde se instalan. Las cdmaras
propuestas incorporan las siguientes funciones y prestaciones en ese sentido:

- Tecnologia Starlight: vision en color desde 0,0075 lux y en blanco y negro desde 0,0011 lux.
- Rango dindmico extendido: 120dB, basado en un proceso de exposicion multiple que captura detalles en las
zonas iluminadas y en las sombras.

»
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- CBIT (Content Based Imaging Technology): se utiliza para mejorar radicalmente la calidad de imagen en todas
las condiciones de iluminacion y para identificar areas para mejorar el procesamiento. La cdmara examina la
escena mediante la funcidn Intelligent Video Analytics devuelve la informacidn necesaria para reajustar el
procesamiento de la imagen.

- iDNR (Intelligent Dynamic Noise Reduction): reduce los requisitos de ancho de banda y de almacenamiento.
Analiza activamente el contenido de la escena y reduce los artefactos de ruido de forma acorde.

- Codificacion basada en zonas: Se pueden ajustar pardmetros de compresidn para un maximo de ocho zonas
para realizar una alta compresién de las zonas de poco interés, dejando mds ancho de banda para las partes
importantes de la escena.

Muy importantes son los factores ambientales, que dependeran de la ubicacidn de la cdmara (interior o exterior).
Principalmente se tendran en cuenta la temperatura y humedad relativa que puede soportar la cdmara en
funcionamiento, la proteccion frente a agua y polvo (IP-xx), la proteccidn frente a la corrosidon (Nema-xx), y la
robustez frente a actos vandalicos (IK-xx). Las camaras propuestas incorporan las siguientes protecciones
ambientales:

Factor ambiental Panoramic IP 7000 (Interior) Flexidome IP 7000 (Exterior)

Temperatura De -20°Ca+40 °C -30 2C a +50 eC continuo, con
picos de -34 eC a +74 2C

Humedad Relativa Del 20% al 93% Del 5% al 93%

Proteccién Agua y Polvo - IP66

Proteccién corrosion -- Nema-4X

Proteccién vandalismo IK6 IK-10

Tabla I. Protecciones ambientales.

Como resultado de las investigaciones de Bosch y de la implementacién de la tecnologia antes mencionada a sus
camaras de videovigilancia y de control de accesos, se ha conseguido que las cdmaras de Bosch cumplan con
funciones mas alla de las basicas, mejorando la calidad de la seguridad de muchos recintos o espacios abiertos.
Ademas, con la tecnologia implementada consigue que las imagenes sean de gran calidad, incluso en la oscuridad.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las nuevas aplicaciones de las cdmaras de Bosch no mejoran solo la calidad del trabajo de los encargados de
seguridad, sino que supone una gran mejora en la calidad de las personas que se ven afectadas. Es decir, se traduce
en una mayor tranquilidad de las personas que acuden a eventos en los que la aglomeracion es elevada, y se
reduce el riesgo de posibles estampidas en las que no haya opcidén de movimiento por problemas de superar el
aforo.

Bosch con esto consigue que sea bastante facil reconocer y analizar en cualquier momento la cantidad de personas
que hay en un area determinado, para poder controlar esa drea mejor.

Pero los beneficios también incluyen labores de seguridad tales como proteccion de las personas de un area
determinada gracias a la deteccidén de cualquier objeto sospechoso o cualquier movimiento de una persona
sospechoso. Los sistemas de Bosch alertan automaticamente a los encargados para que puedan actuar con la
mayor brevedad posible, evitando asi posibles tragedias.

Ademas de labores de seguridad, las funciones que implementa Bosch Security & Safety Systems pueden utilizarse
como labores de investigacion, como por ejemplo para determinar facilmente el nimero de personas que
frecuentan una ubicacién concreta.
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SISTEMA DE SEGURIDAD GLOBAL PARA LA EVACUACION
AUTONOMA E INTELIGENTE

Jesls Maria Espinosa, Director General, ElectroZemper
Jorge Prado, Responsable Innovacion, ElectroZemper
Juan Carlos Lépez, Director, Grupo ARCO (U.C.L.M)
Fernando Rincén, Responsable Técnico, Grupo ARCO (U.C.L.M)

Resumen: Se presenta un Sistema de seguridad global para la gestion inteligente de emergencias en edificios publicos
mediante un sistema de control adaptativo, capaz de proporcionar las alternativas mas adecuadas para la evacuacién,
en caso de emergencia. Esta gestidon estd basada en la informacién obtenida de otros sistemas como pueden ser
sistemas contraincendios, cdmaras de videovigilancia, o de multisensores que proporcionan informacién tal como
temperatura, niveles de CO, presencia, etc. A partir de esta informacién se determina en todo momento la situacién
real del edificio y se evaltan los niveles de emergencia, y las rutas mas seguras, en caso de evacuacioén. El guiado en
tiempo real se hace mediante unas nuevas luminarias de sefializacion de emergencia que denominaremos adaptativas,
y mediante las cuales se indicardn las rutas éptimas para evacuar. Estas rutas son las que proporciona y controla el
sistema de seguridad global a través de un software de gestion de la evacuacion. Otra de las caracteristicas del sistema
es el control del flujo de personas, que se realiza mediante sensores volumétricos o de presencia, con el fin de evitar
aglomeraciones y equilibrar el tréfico. Con todos estos sistemas, el personal habitual en el edificio podra ser avisado en
tiempo real mediante una app donde recibira alertas al mévil, e incluso podra ser guiado mediante gps indoor a la ruta
mas cercana y segura, ganando minutos criticos para la evacuacién. El modo de funcionamiento podra ser automatico
o controlado por operadores, que incluso podran verificar la situacion real a través del sistema de camaras.

Palabras clave: Seguridad, Evacuacion Segura, 10T, Control Distribuido, Servicio, lluminacién de Emergencia Adaptativa,
Edificio Inteligente

PROYECTO

Se trata de un proyecto de investigacidn y en fase de desarrollo, en colaboracidn con la Universidad de Castilla La
Mancha, con el fin de incorporar Innovacidon en el ambito de la seguridad a través de las tecnologias de la
informacion y el Internet de la Cosas (loT).

ANTECEDENTES Y NECESIDADES

En caso de emergencia, las personas tienden a evacuar a través de la misma entrada de acceso del edificio,
obviando sefializacidn y salidas de evacuacion, por falta de formacién, informacion, claridad o visibilidad de las
mismas. Segun pruebas realizadas, solo el 38% de la gente “ve” en caso de necesidad la sefializacion de la
iluminacion de emergencia.

La iluminacién de emergencia es un caso particular de iluminacidn ya que no se valora normalmente la estética o
el confort y es un elemento que se considera aparato obligatorio (igual que los extintores).

Hoy en dia la aparicidon de situaciones de emergencia en edificios de gran capacidad, albergando cientos de
personas en ellos, puede forzar a una evacuacién masiva de sus ocupantes. Aun disponiendo del personal formado,
puede ser imposible acceder a todas las localizaciones lo que supondria amplios tiempos de evacuacion y por tanto
posibles pérdidas de vidas humanas.

Por otro lado, estamos ante un nuevo punto de inflexion de los sistemas de automatizacion de edificios, la cuarta
revolucidn industrial, transformacidn digital, loT o también llamada industria 4.0, que también ha llegado al sector
de la iluminacién de emergencia por lo que algunas empresas de este sector estan invirtiendo en tecnologia para
poder abordar este gran reto de seguridad. Sin embargo, la no disponibilidad de una solucién completa no cubre
la necesidad de tener el control total de la evacuacién por lo que estos sistemas aun no estan completamente
desarrollados y estan en fase muy preliminar o de prueba.
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Figura 1. Ejemplo luminaria dindmica.

El objetivo de este proyecto es buscar una solucion tecnolégica completa que permita optimizar el tiempo de
evacuacion ante situaciones de emergencia, lo que se traduce en un mayor numero de vidas salvadas. La diferencia
de este proyecto con respecto a lo poco existente en el mercado es disponer de un algoritmo adaptativo que
calcula las rutas de evacuacién seguras en tiempo real, manteniendo un balanceado flujo de gente de cada planta
0 zona, evitando la acumulacion de la misma en los puntos clave. La combinacidn de este algoritmo en conjunto
con los diferentes sistemas integrados, como pueden ser sensores, que detecten eventos de interés y un sistema
de navegacidn para guiar a los evacuados hace de esta solucién optima para la gestién de evacuacién de edificios
de gran capacidad.

1o N @ @l

Figura 2. Arquitectura del sistema.

Por tanto, este proyecto tiene como objetivo dar un servicio de control inteligente e incluso remoto del edificio
que facilita, optimiza y controla la evacuacién del mismo ante cualquier emergencia, sea incendio, ataque
terrorista o cualquier otro evento con riesgo de pérdida de vidas humanas. Para ello, se pretenden alcanzar los
siguientes objetivos especificos:

- Optimizar la evacuacion de las personas de los edificios, disminuyendo la posibilidad de dafio para dichas
personas.

- Reducir en un 90% el tiempo de decision de las personas cuando existe una situacion de emergencia y se
deben seguir las sefializaciones de evacuacion.
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- Dotar de un alto valor afiadido a los sistemas de seguridad mediante el empleo de nuevas tecnologias que
permiten la gestién remota y en tiempo real de un sistema adaptativo de seguridad, gobernado por un
software dedicado con un algoritmo inteligente que evalua la situacién de la instalacion.

DESARROLLO

Definiendo la arquitectura, podemos hablar de este sistema como el de un sistema de control distribuido el cual
trabaja a través de consulta de estados de cualquier elemento de los subsistemas, pero también atendiendo a los
eventos que se producen en estos, controlando en cada momento la situacion del edificio.

e - - -

Figura 3. Arquitectura del sistema.

e e SR
)

Subsistema Integrado

En un primer nivel, se dispone de un software de evacuacién adaptativo, basado en el paradigma del IoT en un
entorno real, obteniendo datos de todos los sistemas que estdn integrados al mismo. Este software posee un
algoritmo que actua en funcidn de los eventos registrados, y evalia de forma continua tanto el riesgo como el
nivel de emergencia del edificio. Este algoritmo se basa en un modelo del edificio a partir de un grafo de
conectividad (figura 4). El propio software determina los diferentes niveles de emergencia y en caso de que ésta
requiera realizar una evacuacion, calcula la ruta de evacuacidn éptima en cada momento

En el supuesto caso de ser necesaria la evacuacion, el programa informa primeramente al operador de la situacién
para que se contraste y confirme el estado de la misma. Si por cualquier caso, este operador no diera feedback al
software, este actuaria de manera independiente y auténoma, activando el protocolo de evacuacién.

Una de las ventajas de esta solucidn, y que la diferencia del resto de las del mercado que intentan abordar este
reto, consiste en la manipulacién de los elementos desde la interfaz asi como también sobre las salidas de
emergencia predefinidas. Esta ventaja puede ser utilizada en casos de emergencia que aun no son detectadas por
el sistema o estan en edificios colindantes al problema, como puede ser una emergencia en otro edificio o
instalacion anexa, actuando de manera mas rapida y dirigiendo a las personas hacia las zonas seguras con mucha
mas antelacion, incluso antes de detectar el problema en el propio edificio.

En este primer nivel, el software esta comunicado con todos los elementos del sistema de los que se obtiene la
informacion (sensores, luminarias cldsicas de emergencia, etc.) asi como con los que necesita interactuar en caso
necesario (luminarias de sefializacién adaptativa).

Actualmente el proyecto se encuentra en fase de desarrollo, habiéndose completado la primera fase de tres que
consta, y en el cual se han integrado los diferentes subsistemas que a continuacion se exponen.
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Figura 4. a) Ejemplo de grafo del algoritmo. b)Ejemplo de camino entre a33 y a00.

El primer subsistema interconectado es el de gestién y mantenimiento de la iluminacién de emergencia, al cual se
accede a través de una central de control que realiza la funcion de pasarela y que gestiona su funcionamiento

auténomo. Realiza sus test tanto de baterias como de lampara y ademds chequea que todo su funcionamiento sea
el correcto. En caso de tener alguin problema lo reporta a través de eventos al sistema.

Figura 5. Central Control de iluminacion de emergencia.

Un segundo subsistema de gestién y mantenimiento de la red de multisensores que aportan la informacion de lo
gue esta pasando al sistema. Estos multisensores aportan datos de la temperatura, niveles de CO, humedad,
presion, nivel de iluminacion y datos de flujo de personas a través de sensores de presencia, que de igual forma
que el subsistema anterior, puede proporcionar bajo peticién informacion detallada de cualquier aspecto de la
instalaciéon, pero ademas es capaz de enviar eventos inmediatos en el momento en el que detecta un posible
problema.
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Figura 6. Informacion proporcionada por el multisensor.

Por ultimo, el tercer subsistema es el de la gestion de las luminarias o paneles adaptativos, cuya funcion es actuar
para modificar las rutas de evacuacion en tiempo real. Estas luminarias, muestran el pictograma a través de una
pantalla digital, y estdn dotadas con la electrénica de control necesaria para poder comunicarse con el sistema,
poseen una configuracion por defecto como una luminaria comun, y a través de comunicaciones inaldmbricas son
capaces de modificar su imagen tantas veces como sea necesario.

Como se ha descrito anteriormente, la ventaja de esta solucion es que se plantea como un servicio con capacidad
de integracion con cualquier otro sistema, tanto de elementos de captura de datos como de elementos activos
para modificar las rutas de evacuacién o de elementos informadores de la emergencia.

A corto plazo se contempla la incorporacion o integracion de algun sistema contra incendios y de camaras de
videovigilancia, e incluso de poder interactuar via movil a través de sms, correos o quizas de una app dedicada
para las personas que albergan estos grandes edificios, y que en momentos puntuales no disponen de la
informacion en tiempo real, y en cuyo caso cada segundo de antelacién puede ser clave en una evacuacion.

Panel: P2-FK-0-02
P2-FK-0-02

stat: [
Reom elfieel 3

Figura 7. Informacion del panel adaptativo.
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Figura 8. Sistema global de gestion de la evacuacion.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como resultado y conclusion, debe destacarse que este sistema de seguridad global es un proyecto de 1+D+i en
fase de desarrollo, que actualmente se encuentra en fase de validacién de los paneles adaptativos y los
multisensores con el sistema global, lo que permitird verificar el correcto funcionamiento del sistema en entornos
reales.

La idea principal es tener un sistema abierto para integracion con cualquier elemento del edificio que permita la
obtencion de datos en tiempo real que pueda dar la informacidn necesaria para evaluar de manera mas 6ptima
cual es la evacuacion mas rapida y Optima en caso de emergencia. En cuanto a los paneles adaptativos utilizamos
comunicacién punto a punto con tecnologias inaldambricas alternativas para hacer esta comunicacién mas robusta
y fiable. Se ha presentado el proyecto en una de las ferias mas importantes del sector de la iluminacién en Europa
y como conclusiéon hemos observado que no existe ninguin proyecto que hable de calculo ni evaluacion de riesgos
de un edificio.

En préximas fases del proyecto estd contemplada la incorporacion de nuevos elementos adaptativos al sistema,
para complementar la luminaria actual, como pueden ser paneles informativos mas simples, instalacion de tiras
de RGB e incluso la adopcion de un sistema de alertas por audio, asi como integrar cualquier otro sistema ya
existente en el edificio que facilite el guiado de la evacuacién y asegurar la visibilidad de la ruta de evacuacion.

Para resumir, se estd desarrollando un proyecto en el ambito de los edificios inteligentes bastante atractivo con
infinitas posibilidades, que actualmente se encuentra en las primeras fases pero que tiene muchos objetivos
tecnoldgicos que aseguran la evacuacién en los casos mas dificiles de grandes instalaciones, con gran cantidad de
gente y cuya mision principal es minimizar el tiempo de reaccion, y por lo tanto el tiempo de evacuacion, que
implique salvar un mayor nimero de vidas.
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EDIFICIOS 2030: EDIFICIOS ENERGETICAMENTE FLEXIBLES, CASO
REAL

Alvaro Sanchez Miralles, CEO, Stemy Energy

Resumen: Los edificios en Europa son aproximadamente el 40% del consumo energético, producen un 36% de las
emisiones de CO2. Para paliar esto, la CE estd desarrollando directivas como “Energy Performance of Buildings
Directive”, que promueve la eficiencia energética en edificios. En este contexto, se ha creado Stemy Energy, una
solucién que maximiza la energia de edificios, mientras que da flexibilidad energética a la red eléctrica. Se ha probado
en 5 regiones de Espafia en edificios residenciales con ahorros del 30% y con reduccidn de emisiones de casi el 40%. La
solucion controla clima, persianas, luces, baterias, renovables, puntos de recarga, agua caliente, usando una
inteligencia que tiene en cuenta los mercados eléctricos, la meteorologia, las preferencias y habitos del usuario final,
el comportamiento del edificio, y la red eléctrica local (pruebas reales con Endesa 24x7).

Palabras clave: Eficiencia Energética, Edificio Inteligente, Gestién Energética Inteligente, Flexibilidad Energética,
Renovables, Inteligencia Artificial

INTRODUCCION Y MOTIVACION

Los edificios en Europa son aproximadamente el 40% de todo el consumo energético, producen un 36% de las
emisiones de CO2. Para ayudar en la paliacion del cambio climatico, la comisién europea (CE), ha lanzado la
“EUROPE 2020 STRATEGY”, cuyo objetivo es reducir el consumo energético en un 20% y reducir las emisiones un
20%. El 30 de noviembre de 2016, la Comisidon propuso un paquete de medidas para que la Unidn Europea se
competitiva mientras la transicion energética limpia estd cambiando los mercados de energia global. Estas
propuestas, que representan una revision de la politica energética europea global, son conocidas como el “Winter
Package”. Las propuestas de la Comisidn se basan en tres pilares: “putting energy efficiency first” [1], lograr un
liderazgo global en energias renovables y dar un trato justo a los clientes. Con este paquete, la Comisién quiere
que Europa lidere la transicién energética, no solamente adaptiandose a ella, sino también modernizando la
economia Europea y generando puestos de trabajo y riqueza para todos los ciudadanos Europeos.

Este paquete incluye una propuesta para actualizar la directiva de edificios “Energy Performance of Buildings
Directive” [2]. Una de las medidas resaltadas en la nueva propuesta de Directiva consiste en promover el uso de
las tecnologias de la informacion y la automatizacion de edificios para asegurar que los edificios operan de forma
eficiente

Actualmente, tanto la calefaccion como el enfriamiento, y el agua caliente se estima que forman el 50% de la
energia consumida en los edificios. Medidas de eficiencia energética pueden reducir las emisiones hasta dos
gigatones (Gt) y evitar 710 millones de toneladas de petrdleo equivalente (Mtoe) de energia para el afio 2050. La
mayor parte de las tecnologias en las que se basa esta eficiencia energética son comerciales a dia de hoy, como
son la solar térmica, cogeneracion, bombas de calor y almacenamiento térmico.

Por tanto, el sector de los edificios se considera como un objetivo clave donde poner los esfuerzos de la eficiencia
energética. Esto es especialmente relevante debido al hecho de que, como parte del mencionado paquete, la CE
esta revisando los objetivos 2030. Una prueba de ello es que el parlamento europeo propuso y aprobd a finales
de 2017 objetivos mas ambiciosos para el afilo 2030, donde las energias renovables deberian suministrar a un 35%
de todo el consumo, lo que supone un 70% para el sector de la electricidad.

Ademas, Europa hace responsables a las grandes compafiias para cumplir con los objetivos 2030,
recomendandolas que deben hacer programas de eficiencia energética [3]. Es posible que lo que ahora son
recomendaciones en un futuro sean obligaciones. En particular, la EED [4] indica que las empresas distribuidoras
y los comercializadores de energia tienen que lograr un 1.5% de ahorros en energia por afio, a través de la
implementacién de medidas de eficiencia energética. Por tanto, urge la necesidad de disefiar y transformar la
manera en la que los edificios consumen energia para cumplir con los objetivos 2030. A este concepto se le
denomina “Edificios 2030”. En este documento no se van a tratar los aspectos constructivos deseables de un
edificio 2030, si no que se va a explicar cdmo poder conseguir llegar a edificios 2030 utilizando las construcciones
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existentes sin realizar ningun tipo de intervencién constructiva. Tanto la rehabilitacion de edificios, como una
nueva forma de construir los nuevos, también es deseable y ayudaria a conseguir mas facilmente los objetivos
europeos, pero no se tratard en este documento.

Las aportaciones que se hacen en este documento son: planteamiento de una solucién basada en sistemas
inteligentes que permite reducir las emisiones de carbono y reducir la factura de forma significativa, analisis de
donde estdn las mayores fuentes de ahorro en energia de un edificio y analisis de como un edificio puede ayudar
al sistema eléctrico espaniol a partir de la disponibilidad de cada uno de los recursos que se encuentran en los
edificios.

Este documento se estructura de la siguiente manera. En primer lugar, se explica la solucion de eficiencia
energética que se propone para lograr edificios 2030. Posteriormente se describe un piloto llevado a cabo.
Finalmente, se explican los resultados obtenidos y las conclusiones del mismo.

SOLUCION DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA CONSEGUIR EDIFICIOS 2030

La eficiencia energética se basa en tres pilares. Lo primero es la reduccién de la demanda de energia. Una vez que
esta reducida, lo segundo es situar en el tiempo a la demanda en el momento adecuado para las redes. Finalmente,
se debe cubrir dicha demanda con la maxima generacién renovable a ser posible cerca del consumo.

La reduccion de la demanda de energia se puede realizar a través de mejoras constructivas o instalando un sistema
inteligente que permita aprovechar al maximo lo que se tiene. En este documento no se debaten las mejoras
constructivas. Sin embargo, éstas son las que hardn que el sistema inteligente de energia tenga mejores
rendimientos. Por ejemplo, si una casa esta bien aislada, el sistema inteligente sacara partido de la inercia de la
misma para reducir la factura eléctrica.

Segun se comenta en la seccién 3.4 del informe [5], ver figura siguiente, el futuro de la eficiencia energética en
edificios se basa en una inteligencia en la nube que usa sensores 0T que permiten percibir lo que pasa dentro de
cada edificio, la electrificacion de la demanda cuyo mayor protagonista son las bombas de calor para calentar el
agua y el habitaculo, la instalacion de generacién renovable hibrida, y la involucracién del usuario final. El uso
eficiente de todos los recursos energéticos, incluido el vehiculo eléctrico, lo garantiza una inteligencia que permite
no solo optimizar cada edificio y la factura del cliente, si no también sacar el maximo provecho y dar servicio en
los mercados energia a través de la agregacion de los mismos. No consiste en hacer nuevas inversiones en recursos
distribuidos, baterias, etc, si no en aprovechar al maximo lo que ya se tiene en los edificios desplegando tecnologias
de la informacion baratas y facilmente amortizables. Solo asi se podra conseguir un mundo mas sostenible.

Como se comentaba la bomba de calor es una tecnologia que va a jugar un papel clave en la climatizacién de los
edificios del futuro. Se encarga de transformar energia eléctrica en térmica, pero aprovechando la energia de la
tierra (geotermia), del aire (aerotermia) o del agua. Gracias a esto ultimo, el rendimiento del proceso (COP:
Coefficient of performance) es muy elevado, llegando a obtener con facilidad 4 veces mas de energia térmica por
unidad de energia eléctrica (COP = 4). Actualmente las bombas de calor pueden llegar a COP cercano a 6 y se
estima en el futuro pueda llegar a 10. Por tanto, es y serd la tecnologia mds barata para climatizar y ademas si se
combina con un consumo eléctrico renovable, se puede conseguir climatizar un edificio sin generar emisiones de
carbono.

Es importante conocer un poco de mercados de energia para terminar de entender esta solucidn y saber cdmo un
edificio puede ayudar al sistema eléctrico espafiol. Existen mercados de energia donde Red Eléctrica Espafiola
(REE) acude a solicitar servicios de ayuda para mantener la demanda igual a la generacidn, ya que de otra manera
el sistema se colapsaria. Por tanto, cuando la demanda sube, porque por ejemplo nos ponemos a cocinar, tiene
que haber un generador en algun lugar del pais que aumente su generacion para poder entregar la energia
necesaria para poder cocinar. REE por tanto le pide a un generador que incremente la generacién. Esto es sencillo
cuando tratamos de generadores de gas o carbon. Pues bien, REE va a ir abriendo estos mercados desde diciembre
de 2019 hasta 2021 paulatinamente a la demanda. Esto quiere decir, que cuando REE pida aumentar la generacion,
lo que puede suceder es que alguien decida dejar de consumir, por ejemplo, apagando un aire acondicionado. De
esa manera se puede compensar la energia adicional necesaria por cocinar, con la energia que queda libre por
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apagar el aire acondicionado. A este concepto se le llama flexibilidad energética de un edificio, que es la capacidad
que tiene a variar su consumo cuando el sistema eléctrico espafiol lo necesita. Como un edificio no puede ir solo
a mercado, sino que en mercado hay que ir con volimenes de energia significativos con determinadas garantias,
surge el concepto de agregador de demanda, que es el agente que agrupa muchos edificios 2030 y los lleva todos
juntos a mercado.

En este contexto se crea Stemy Energy [6], donde creemos que, si se les permite, los clientes optaran por optimizar
su consumo de energia para reducir las emisiones de carbono en el planeta, particularmente si eso significa
grandes ahorros en sus facturas de energia. Stemy Energy se cred con la misién de optimizar la infraestructura
energética existente de cada cliente.

Nuestro equipo de expertos en energia ha pasado afos desarrollando un algoritmo de big data y con
autoaprendizaje que puede controlar el gasto de energia a nivel de edificio o como un agregador de edificios.
Nuestro algoritmo se llama SPLODER, que significa ‘smart planning and operation of distributed energy resources’.
SPLODER optimiza el Gasto de Capital (CAPEX) y el Gasto Operacional (OPEX) de los recursos energéticos
distribuidos; aprendiendo del comportamiento del cliente, niveles de comodidad, rendimiento del edificio y
mercados de energia. Ademas, participa en mercados que proporcionan flexibilidad a los DSO y TSO. La solucién
es totalmente auténoma y abierta, ya que clientes y terceros pueden personalizarla, presentando nuevas
interfaces, dispositivos y algoritmos ad-hoc.
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Figura 1. Edificio 2030 con Inteligencia en la nube.
Este tipo de edificios tiene que ir dotado con alguno de los siguientes sistemas:

- Monitorizacion del consumo del edificio (obligatorio): La base para poder hacer eficiencia energética es
monitorizar el consumo del edificio. Para ello se instala un sistema para monitorizar el consumo general del
edifico y el consumo particular de determinados circuitos del cuadro de protecciones del edifico.
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Control del clima: El futuro apunta a una electrificacion de la demanda. Para hacer esto es necesario sustituir
cualquier caldera de gas o carbén por el mecanismo mas eficiente de generar calor y frio con electricidad que
es labomba de calor. Otra alternativa mas cara para electrificar la demanda es el uso de radiadores y calderas
eléctricas. Es necesario instalar equipos de control de los equipos que gestionan el clima. Gracias a este
control ademas se puede ofrecer confort al usuario del edificio.

Control del agua caliente: De la misma manera que el clima, es necesario electrificarlo para poder cumplir
con los objetivos de emisiones en 2030. Un factor muy relevante para la eficiencia energética del edifico es
incluir la capacidad de almacenar agua caliente, que bien se puede usar para clima o para otros usos. Las
bombas de calor aire-agua ya tienen esta posibilidad tanto para clima como para agua caliente. Otra
alternativa mas cara para calentar agua caliente es el uso de termos. De nuevo, hace falta tener un dispositivo
que controle los equipos que gestionan el calentamiento del agua.

Control de renovables y baterias. Este tipo de recursos vienen controlados por un inversor que permite
acoplarlos a la red eléctrica del edificio. Por tanto, es necesario ser capaz de controlar el inversor para poder
gestionar cuando se carga y descarga una bateria, o saber cual es la produccion solar o edlica.

Control de persianas: Las persianas son un recurso que permite realizar muchos ahorros en aquellas ventanas
orientadas al sur, simplemente evitando o facilitando la entrada de radiacién solar al edificio. Para ello
algunas persianas tienes que estar automatizadas con un dispositivo de control que permita subirlas y
bajarlas de forma automatica. Con este control ademas se pueden ofrecer servicios de confort de iluminacion
y seguridad.

Control de iluminacion: Las luces son una parte importante del consumo energético de un edifico. Una gestién
eficiente de las mismas puede producir ahorros sin comprometer el confort. Se pueden instalar equipos
control de iluminacion que permitan graduar la iluminacién en funcion de las necesidades. Ademas, permite
crear ambiente y por tanto dar confort al usuario.

PRUEBAS PILOTO DE EDIFICIOS 2030

Se han hecho pruebas en 20 edificios en 5 regiones de Espafia con distinto clima. Estos edificios son muy variados,
con distintos tipos de climatizacidon, maneras de obtener agua caliente, algunos con fotovoltaica y otro con
baterias. Con esta diversidad se pueden obtener conclusiones muy ricas y de experiencia de usuario, que ayuden
a montar modelos de negocio rentables en el corto plazo. En este documento solo se va a describir un piloto, y se
van a comentar los resultados del mismo.

Figura 2. Equipos en casa piloto (de izda a decha y de arriba abajo): inversor, panales solares, control de persianas, control de

radiadores, control de luces, termostato, monitorizacion consumo en cuadro de protecciones.
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Se trata de una vivienda unifamiliar, que tiene los siguientes sistemas: luces Philips hue, persianas automdticas
Somfy, inversor ABB para el control de una bateria de 2kWh y paneles solares de 3kwp, control de radiadores con
Smart plug (Stemy), control de temperatura con termostato virtual (Stemy) y control de bomba de calor con
equipos Intesis.

Dashboard Q

Atrés Casa -+ Editar Atras Histérico: panel solar  Mostrar
Bienvenido, Alvaro or
= Navegacién Diario Medio
0.16 kW @ Dashboard
0.02 €/h .
B 5= Sctri 0
= Ev Factura eléctrica Inversor Piso Abajo Cuadro . "””“‘”“M”’“””""“ml
..\\ g“ Escenas [ 4
-3
\ . Logros =
051€ i . 4
i @) Consejos Piso arriba B !
EAhero s, b
/- misiones Dist 3 /OS
i = E”‘G Eventos Jispositiv
\_/ _‘ Mi calendario n -9
€9 Cerrar sesion o
0.05 kW 12
0.01€/h Thermostat DHW o
15
Navegacié 17:59 2159 01:59 05:60  09:59 13:59
Figura 3. Diferentes capturas de la App de Stemy del edificio.

Desde de un afio de funcionamiento, se han conseguido un 28% de ahorro en la factura eléctrica, de los cuales un
10% aproximadamente no se deben a la solucidn instalada, si no a haber instalado paneles solares, que reducen
el consumo de la red. El resto, 18% se deben a la actuacion del sistema inteligente. Los ahorros se desglosan en la
siguiente figura, segun si una casa tiene persianas automatizadas o no. Como se puede ver, los mayores ahorros
vienen dados por la reduccién de la demanda, que eso es debido al ajuste del confort del usuario final. Cuanto
mas tolerante al confort sea el usuario final mas ahorros se consiguen. El ahorro en “Peak shaving” se debe a una
reduccion de la potencia contratada por la reduccion de picos de consumo. Es significativo el ahorro por “heating
& cooling” que se debe a la realizacidon de precalentamientos o enfriamientos de la casa para aprovechar
oportunidades en mercado. Por el agua caliente se consigue un 13% del ahorro, calentando el agua con un termo
en los momentos mejores de mercado. Finalmente, el ahorro “Get the most of renewables” se debe a un aumento
de la produccidn solar, moviendo demanda hacia los momentos que hay mucho sol, evitando vertidos, y a un
manejo inteligente de la bateria aprovechando oportunidades de mercado.

m Peak shaving

Without blinds With blinds = Behavioral change
I Hot water

Get the most of renewables
m Heating & cooling
= Demand reduction

13%

11%

I 12% '

Figura 4. Reparto de ahorros: izquierda ahorros si NO se usan las persianas, a la derecha ahorros si se usan las persianas.
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Por ultimo, se muestra en la siguiente figura la disponibilidad de los distintos servicios en la casa, que se deben
tener en cuenta a la hora de ir a mercados de flexibilidad. Los elementos mas disponibles y, por tanto, mas
adecuados son las baterias y el control de la climatizacion. Sin embargo, tener baterias supone un coste de
inversion mas elevado y puede no llegar a compensar.

Energia a subir Energia a bajar
Agua caliente 60% 29%
Calor y frio 84% 42%
Baterias 83% 79%
Bombas 54% 10%

Tabla I. Disponibilidad de los equipos para dar flexiblidad al sistema eléctrico espafiol.
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CONCLUSIONES

Se ha presentado y demostrado un sistema que permite que edificios actuales ayuden a conseguir los objetivos
2030, mientras produce ahorros de hasta casi un 30% en la factura de electricidad. Stemy maximiza la eficiencia
energética de un edificio mientras se optimiza la flexibilidad energética en los mercados.

- Stemy es la simplicidad en si mismo. Es auténomo, basado en la nube, con autoaprendizaje y totalmente
compatible con todas las regulaciones de energia. Actuando como un broker energético privado para los
usuarios finales.

- Esindependiente del hardware y funcionara con lo ya instalado en el hogar.

- Reduce la huella de CO.,.

- Esrentable, facil de configurar y escalable facilmente.

- Se ha demostrado en varios edificios en 5 regiones de Espafia.
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CIBERSEGURIDAD ABSOLUTA, TAMBIEN PARA EL CONTROL Y LA
AUTOMATIZACION DE VIVIENDAS Y EDIFICIOS

Michael Sartor, Secretario Técnico, Asociacién KNX Espafia

Resumen: Los sistemas HBES manejan hoy en dia datos y parametros confidenciales, como p.ej. el cédigo para activar
o desactivar una alarma. Teniendo en cuenta, ademas, que la comunicacion a través de internet o Wifi es hoy por hoy
una practica habitual, la vulnerabilidad de los sistemas HBES es un factor a considerar. Para impedir el acceso no
autorizado a un sistema HBES, KNX ha ampliado su protocolo de comunicacion con el sistema "KNX Secure", que
permite encriptar los telegramas parcialmente (en instalaciones sin conexion externa) o en su totalidad (con
comunicacién via IP). De esta forma, ningun intruso puede acceder o manipular una instalacion basada en el estandar
mundial KNX. Este articulo presenta 4 casos practicos y reales que demuestran la efectividad del “KNX Secure”.

Palabras clave: KNX, SmartHome, SmartBuilding, Seguridad, Hacker, Ciberseguridad

INTRODUCCION

La ciberseguridad es un tema de maxima actualidad en muchas facetas de nuestra vida: transacciones bancarias,
compras por internet y datos personales en redes sociales son sélo unos pocos ejemplos donde damos por hecho
que la informacidon manejada estd protegida contra cualquier intruso. La reciente polémica en Facebook nos
demuestra que, lamentablemente, no siempre es asi. Tedricamente, cualquier sistema que usa un sistema de
comunicacion, sea cableado o inaldmbrico, podria ser atacado por un hacker. Por lo tanto, un sistema de control
y automatizacién de viviendas y edificios también, sobre todo si hay una comunicacién hacia el exterior, por
ejemplo, via internet.

Pero pongamos los pies en el suelo: donde algunos ya ven un hacker sentado en el tejado de su casa para manipular
la estacion meteoroldgica y tener acceso asi al bus de comunicacién, otros prefieren simplemente ignorar la
problematica. jPues ni lo uno, ni lo otro! Hay millones de instalaciones HBES que funcionan con toda la seguridad
necesaria, sobre todo si se han tomado las medidas recomendadas por los fabricantes o proveedores del sistema.
No obstante, hay algunas instalaciones donde el riesgo de sufrir un ataque informatico es mayor. Ello puede ser,
por ejemplo, en instalaciones con una alta fluctuacion de visitantes (ejemplo: hoteles), en edificios donde se han
integrado sistemas de alarmas y controles de acceso (ejemplo: oficinas), o en instalaciones donde hay un alto
trafico de datos via internet.

Para estos casos, KNX ha ampliado su protocolo de comunicacion con el sistema “KNX Secure”. Este sistema
permite encriptar los telegramas parcialmente (sélo los datos utiles) si se trata de instalaciones sin conexion
externa, o en su totalidad si hay una comunicacion via IP. De esta forma, un hacker, aunque tuviese acceso al bus,
ni puede leer la informacién transmitida (al no conocer el cédigo de encriptacion), ni puede enviar telegramas
manipulados al bus (dado que los dispositivos no reconocen el telegrama como informacién valida).

KNX Data Secure

En aquellas instalaciones donde se requiere "sélo" una seguridad dentro de la propia instalacidon, se pueden
instalar dispositivos KNX con la funcionalidad KNX Data Secure. El dispositivo emisor encripta el telegrama KNX
parcialmente, lo envia a través del bus, y el dispositivo receptor lo desencripta. Con ello se consigue una
comunicacion segura entre todos los dispositivos con la funcionalidad KNX Data Secure.

Dispositivos con y sin esa funcionalidad pueden convivir sin problema alguno en una misma instalaciéon. Para que
ello sea posible se encriptan en esta modalidad sélo los datos utiles del telegrama, mientras que el resto de la
informacion (sobre todo el ID del emisor y receptor(es)) queda abierta.

KNX IP Secure

En aquellos proyectos donde hay que enviar telegramas KNX a través de internet es posible instalar acopladores
con la funcionalidad KNX IP Secure. En este caso, dado que la comunicacidn es entre acoplador emisor y acoplador
receptor, no es necesario dejar los IDs de los dispositivos individuales abiertos. Dicho de otra forma, en esta
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modalidad, el telegrama que viaja a través de internet es encriptado en su totalidad, lo que impide que una

persona no autorizada pueda leer el contenido del telegrama, pero tampoco inyectar un telegrama
malintencionado dado que el receptor lo rechazaria.

KNX Data Secure KNX IP Secure
Dispositive IP )
-
o =
Linea principal I 1P Backbone %
Acoplador | | Acoplador IP | Interface IP
. Acoplador .
| dearea de d
earea Acoplador IP
Area TP Area TP Area TP
‘, Acoplador L ' Acoplader
“delinea “delinea
S . a S
i ~ bou o |
@
Dispositivos Dispositivos Dispositives Dispositivos
KNX/TP KNXITP KMX/TP KMX/TP

Figura 1. Los conceptos KNX Data Secure y KNX IP Secure (comunicacion segura en verde).
Algoritmo de encriptacion

En una instalacion KNX pueden convivir KNX Data Secure y KNX IP Secure en paralelo, consiguiendo asi una
comunicacion segura no solo dentro de la instalacion, sino también a través de internet.

Para ambas modalidades, KNX usa el algoritmo de encriptacién AES128 segun el estandar ISO/IEC 18033-3, usado
por ejemplo por bancos para sus transacciones financieras. Se trata de una clave con una longitud de 128 bit, y

para la encriptacion se usan varios métodos: sustitucion de bytes, cambio de filas, mezcla de columnas,
AddRoundKey, etc.

EJEMPLOS PRACTICOS

Los 4 ejemplos que se exponen a continuacidon son casos reales, funcionando a plena satisfaccion de los

usuarios’Los detalles técnicos de su realizacion y los dispositivos KNX Secure concretos usados en cada proyecto,
se pueden consultar en los siguientes enlaces:

- https://www.knx.org/media/knx-journal/2018/KNX-Journal-1-2018_en.pdf (versidn en inglés)
- https://www.knx.org/media/knx-journal/2018/KNX-Journal-1-2018_de.pdf (versidén en aleman)

-
Q" %| EDIFICIOS INTELIGENTES
\Q’ Madrid 19 Junio 2018

109



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Integracion segura del Smart Metering

Problemadtica

Los datos relativos al consumo de gas, agua y luz son confidenciales y deben ser protegidos ante terceros no
autorizados. La sensibilidad de dichos datos radica en que permiten hacer conclusiones sobre el comportamiento
de los usuarios, asi como su presencia o no en la vivienda.

Solucion

Se usa una comunicacién KNX IP Secure para el backbone IP Ethernet. En el ejemplo de la figura 2 se muestran tres
lineas TP para los diversos contadores (gas, agua y electricidad), cada uno con un interfaz KNX. Estas lineas estan
conectadas mediante enrutadores KNX IP Secure a la infraestructura publica de comunicacién (Smart Grid).

Ventaja

Hasta ahora, los datos de consumo se tenian que transmitir usando métodos complejos y compatibles con cada
uno de los proveedores de servicios (gas, agua, luz). Con KNX Secure, ahora es posible transmitir informacion
sensible sobre consumos de forma sencilla y segura.

Public Ethernet — = y
Infrastructure i i :
(encrypted KNX data) \ ".I!.-" .Illll
“‘:\\ :.I'.I--
KNX IP KNX IP " KNXIP -
secure secure secure ——
KNX data secure
device
—
-
M
&/
KNX TP Line 1 KNX TP Line 2 KNX TP Line n

Figura 2. Smart Metering en una aplicacion KNX: los datos de consumo estdn protegidos contra acceso no autorizado.

Stop a los hackers en hoteles

Problemadtica

En hoteles se pueden encontrar ‘personajes’ muy curiosos, por ejemplo, aquellos que presumen haber vulnerado
el sistema de control de su habitacidn o incluso parte del hotel. Con KNX lo tendran muy dificil, dado que una
instalacion KNX ejecutada teniendo en cuenta las recomendaciones de seguridad de KNX lo impiden. No obstante,
los ataques cibernéticos son cada vez mas sofisticados. La respuesta e KNX se Ilama KNX Secure.

»
»
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Solucion

Usar entradas binarias para teclas convencionales (luces, persianas, etc.) es un método muy simple para impedir
que intrusos tengan acceso al bus de comunicacidn. Pero no todos los dispositivos se pueden proteger de esta
forma. KNX Secure ofrece ahora métodos muy sofisticados y a prueba de balas contra hackers. La figura 3 muestra
un ejemplo de un control de una habitacion de un hotel, donde las funciones de la propia habitacién estan
conectadas a una linea TP propia. Los acopladores de linea estan programados mediante ETS y el concepto KNX
Data Secure. La comunicacién a través de la linea principal (backbone) se realiza mediante enrutadores KNX IP
Secure.

Ventaja

KNX IP Secure es una alternativa efectiva y econdmica para proteger la comunicacidn de un sistema de control y
automatizacidn en edificios. Incluso se pueden actualizar instalaciones existentes sin grandes cambios en el
cableado. La herramienta ETS facilita la parametrizacién de los dispositivos KNX Secure.

Public Ethernet /=
Infrastructure
(encrypted KNX data)

! KNX IP
! secure
Room n i Room 1
i
KNX TP i KNX TP
secure LK ! secure LK
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
KNXTP Linen | KNX TP Line 1

Figura 3. Con acopladores KNX Data Secure y enrutadores KNX IP Secure, los hackers no tienen ninguna posibilidad.

Recargar el VE, con toda seguridad

Problemadtica

Con la creciente demanda de una movilidad eléctrica es también necesario integrar las estaciones de recarga de
los vehiculos eléctricos en una instalacion KNX. En un bloque de viviendas, por ejemplo, estas estaciones se
encuentran habitualmente en el parking comunitario del edificio, es decir, normalmente con poca vigilancia, y por
lo tanto una ocasion excelente para los piratas informaticos.

Solucion

No hace falta decir que se deben tomar todas las medidas necesarias para que ningln intruso tenga acceso fisico
al bus de comunicacidn. Pero aun asi, y sobre todo si la comunicacidn se realiza por IP, es prudente establecer una
seguridad adicional. En este ejemplo, realizado en un proyecto real, se han conectado todas las estaciones de
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recarga a una linea TP mediante dispositivos KNX Data Secure, lo que impide que un hacker pueda leer o manipular
los datos emitidos o enviados por/a las estaciones. Ademads, esa linea TP estd conectada a través de un enrutador
KNX IP Secure al resto de la instalacién, consiguiendo asi una comunicacion totalmente asegurada.

Ventaja

El concepto KNX Secure permite integrar de forma sencilla, eficaz y econémica las estaciones de recarga, sea en
recintos privados, publicos o semi-publicos. El estado de cada una de las estaciones se puede visualizar de forma
individual en cada vivienda correspondiente, sin que ningun tercero tenga acceso a la informacién.

DWW, . o ou e o e e Gl

e i

Figura 4. KNX Secure permite integrar todas las aplicaciones de una vivienda o edificio, de forma sencilla y econémica.

Almacenamiento de energia

Problemadtica

Alrededor del 40% de la energia se consume en viviendas y edificios. El ahorro energético y la eficiencia energética
son indispensables. Cualquier método para conseguir ese objetivo es importante. Uno de esos métodos el
almacenamiento de la energia cuando la demanda es baja, o cuando las companiias suministradoras la ofrecen con
tarifas reducidas. Para ello, los elementos de almacenamiento, habitualmente baterias, deben recibir informacion
tanto informacion ‘interna’ de la propia instalacidn, asi como ‘externa’ a través de las redes inteligentes (Smart
Grid). Ello podria ser una puerta de entrada para hackers.

Solucion

El control y automatizacion del edificio se realiza con una instalacidon KNX, usando dispositivos normales para las
funciones que no representan ningln riesgo (encender/apagar luces, subir bajar persianas, detectores de
presencia en el interior, etc.). Aquellas funciones que manejan datos sensibles, por ejemplo, los codigos de
encendido/apagado de alarmas, usan dispositivos KNX Data Secure. Toda la comunicacién que esta relacionada
con el control de las baterias se realiza mediante una linea TP propia, que esta conectada al resto de la instalacion
mediante un enrutador KNX IP Secure.

Ventaja

Con esta constelacidn se consigue una transmision segura, incluso a través de las redes inteligentes. Ningun intruso
puede leer los telegramas transmitidos ni inyectar telegramas malintencionados.
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X controlled energy storage
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Figura 5. Gestion energética sin intrusos: uso eficiente y seguro de la energia.

CONCLUSION

Los piratas informaticos usan herramientas y métodos cada vez mas sofisticados para acceder a informacion y
datos. El mal uso de esa informacién es, lamentablemente, un problema del cual ningun sistema basado en buses
de comunicacion escapa. Por ello, KNX ofrece la posibilidad de aumentar la seguridad de sus instalaciones hasta
tal punto que ningun hacker puede leer o manipular los telegramas que se transmiten a trevés del bus de
comunicacion, sea cableado o inaldmbrico, incluso si es por internet.

Los integradores KNX especializados pueden orientar cuando y qué medidas son necesarias para cada proyecto.
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ARENAS BARCELONA: GUIADO EN INTERIORES PARA LA
AUTONOMIA DE MOVIMIENTO DE PERSONAS CIEGAS O CON BAJA
VISION

Jesica Rivero, R&D Manager, ILUNION Tecnologia y Accesibilidad
Roberto Torena, Digital Experience, Innovation & Creativity Director, ILUNION Tecnologia y Accesibilidad

Resumen: En todo el mundo, 285 millones de personas tienen problemas de visidn (VI). Uno de sus mayores desafios
es poder moverse de forma auténoma. Una investigacion llevada a cabo en UK reveld que casi la mitad de las personas
con VI desea abandonar su casa con mas frecuencia. En respuesta a esto, hemos desarrollado un sistema de
posicionamiento en interiores basado en balizas bluetooth que tiene por objetivo localizar a la persona dentro de un
edificio y guiarle desde donde se encuentra al destino deseado. Actualmente, se esta implantando en el centro
comercial Arenas de Barcelona. De los resultados de los pilotos con usuarios se ha extraido que muchos de ellos se
sentirian capacitados para moverse solos por Arenas con el sistema desarrollado.

Palabras clave: Guiado, Accesibilidad, Autonomia Personal, Edificios Publicos, Personas Ciegas, Personas con Baja
Visién

INTRODUCCION

En todo el mundo, 285 millones de personas tienen problemas de vision. Uno de los mayores desafios a los que se
enfrentan es no poder navegar de forma independiente por el entorno que les rodea, y mucho menos por lugares
fuera de dicho entorno. Los lugares que las personas sin discapacidad visual atraviesan sin pensar, como una
estacién de metro o un centro comercial, son lugares a temer y evitar por una persona con algun tipo de
discapacidad visual. Una investigacion llevada a cabo en el Reino Unido reveld que casi la mitad de las personas
con problemas de visidon desea abandonar su hogar con mas frecuencia.

Esto tiene profundas consecuencias para las personas con discapacidad visual, creando pobreza, aislamiento y
depresidn. Para muchos, no poder viajar significa no poder trabajar. En el Reino Unido, por ejemplo, dos de cada
tres personas con discapacidad visual no tienen un empleo remunerado.

Con el fin de resolver este problema, ILUNION Tecnologia y Accesibilidad esta trabajando en un proyecto de guiado
en interiores dentro del centro comercial Arenas de Barcelona que permitird, tras su finalizacién, el que cualquier
persona que acuda al centro pueda moverse dentro de él de manera auténoma independientemente de sus
necesidades y preferencias.

La forma de conseguirlo es mediante la instalacién de balizas con tecnologia Bluetooth Low-Energy que, tras la
aplicacién de una serie de algoritmos desarrollados por ILUNION Tecnologia y Accesibilidad, permiten localizar en
todo momento al usuario en su deambulacién por el centro comercial. Esta localizacion serd la empleada para
ubicarle dentro de los caminos a seguir para alcanzar los diferentes destinos deseados, y para darle instrucciones
puntuales para que lo haga de la manera mas rapida y eficiente posible.

Ademas de la labor de creacion de algoritmos para localizar correctamente a una persona dentro del centro
comercial, se ha tenido en cuenta la forma de dar las instrucciones de guiado paso a paso propuestas por Wayfindr.
Esta organizacidn estd trabajando en la creacién de un standard abierto (/TU-T Recommendation F.921: Audio-
based network navigation system for persons with vision impairment) que tiene por objetivo establecer como se
deben dar las instrucciones en un guiado en interiores para que un usuario ciego sea capaz de entenderlas. Esto
convierte a la solucién creada, en una solucion vélida para usuarios con ceguera, siendo la primera solucién
comercial que incorpora dicho standard.

HELPO: GUIADO EN EL CENTRO COMERCIAL ARENAS

En 2016, ILUNION Tecnologia y Accesibilidad, gracias al convenio establecido entre Fundacidn ONCE, Fundacidn
Vodafone Espafia y Fundacion TMB, desarrollé un piloto de guiado en interiores en el metro de Barcelona que
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proporcionaba una serie de instrucciones en tiempo real que debia seguir un usuario para alcanzar el destino
deseado.

Gracias a los buenos resultados obtenidos en dicho piloto, se empezé a trabajar en colaboracion con Wayfindr en
la creacién de una aplicacion maévil que hiciese uso de unos algoritmos mas genéricos y exportables a cualquier
teléfono movil —i0OS y Android-, y que hicieran uso del standard bajo desarrollo de dicha organizacién para
garantizar que las instrucciones aportadas al usuario fueran totalmente usables por personas con discapacidad
visual. El desarrollo de dicha aplicacidn fue financiado por D-Lab, un programa de Mobile World Capital Barcelona
gue ofrece respuestas a retos sociales de escala y relevancia considerables.

Con el fin de crear una solucién real, el proyecto se desplego sobre el centro comercial Arenas de Barcelona, y tras
el piloto se estd trabajando en una segunda fase para convertir la aplicacidn resultante, que se encontraba en fase
de prueba de concepto, a una aplicacién comercial y accesible por cualquier usuario del centro. Dicha aplicacion
se llamara HELPO y estara disponible para iOS y Android en los proximos meses.

La solucion desarrollada se puede desglosar en las siguientes etapas o partes:

- Eleccién de los dispositivos hardware empleados para localizar al usuario. Con el fin de garantizar una buena
localizacidn del usuario en cualquier punto del centro, se emplearon unas balizas de tecnologia Bluetooth
Low-Energy denominadas beepcons - colocadas en puntos estudiados previamente del centro comercial.
Dicho hardware consiste en unos dispositivos pasivos que transmiten cada x segundos una trama de la que
se puede extraer el nombre del dispositivo, un identificador numérico, una descripcion textual, y el valor de
potencia con el que llega la trama. Ademas, dichos dispositivos aportan una caracteristica diferente a las
otras balizas existentes en el mercado: se las puede mandar la orden de hacerlas pitar. Esta caracteristica
tiene una gran utilidad para el guiado que se explicard mas adelante.

- Unaimagen de la apariencia de la baliza, asi como de su colocacién en el centro comercial pueden verse en
la
Figura .

Figura 1. Imagen de una beepcon y su colocacion en Arenas.

- Una vez se tuvieron las balizas a usar elegidas, y los puntos de colocacion definidos, se pasé a adaptar los
algoritmos de localizacién del usuario. Estos algoritmos toman como base los obtenidos del piloto en la
estacion de metro de TMB amplidandolos para considerar el cambio entre plantas, y haciéndolos mas
genéricos para permitir un despliegue mas rapido de la soluciéon. Tratan de simular el comportamiento de los
algoritmos de posicionamiento usados en exteriores con satélites pero en interiores. Es decir, toman las
balizas como satélites para decidir la posicién del usuario. Como resultado de esta fase del trabajo, se
obtienen unas coordenadas del usuario dentro del centro comercial.
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- Ademas, con el fin de mejorar la precision de la localizacidn, se hace uso de los distintos sensores que provea
el teléfono en el que se esté usando la aplicacion, como son el acelerémetro, giroscopio, brdjula y/o
barémetro.

- Una vez conseguido localizar al usuario en el plano, se trabajo en el calculo dindmico y en tiempo real de
rutas. En cualquier momento, el usuario de la aplicacidon puede indicar que quiere que se le guie desde la
posicion actual hasta un destino deseado (elegible del listado de servicios que ofrece el centro comercial).
Ademas, puede indicar si desea evitar las escaleras para tener en cuenta, por ejemplo, posibles problemas
de movilidad. El sistema, calcula en ese momento la mejor ruta para alcanzar el destino deseado teniendo
en cuenta las necesidades aportadas por el usuario. La ruta se encuentra dividida en tramos, y el sistema
indicard cada cuatro segundos la forma de recorrer de forma satisfactoria el tramo actual del camino global
teniendo en cuenta la posicion del usuario en ese momento. Ademas, el sistema es capaz de detectar
movimientos erroneos del usuario para corregirlos o recalcularle la ruta en caso de haberse salido de la
misma.

Un ejemplo del resultado de la aplicacion puede observarse en la Figura 2, en la que se aprecia con un punto
amarillo donde se encuentra el usuario en ese momento dentro del centro comercial, con un puntero el destino
elegido, y con una linea color rosa el camino a seguir para alcanzarlo.

ull Yoigo = 16:49 < O % 100 % () #

£ Guiado Navegacién

> BIJOU BRIGITTE
v Planta O - Destino

2N

< ﬂj

En CLAIRE' S, gire ligeramente a la izquierda

Plantas

>

Figura 2. Captura de pantalla de la aplicacion durante el guiado.

Como valor diferenciador del sistema propuesto con respecto a los existentes, es importante indicar que durante
el proceso de guiado, el usuario podra hacer pitar las balizas con el fin de ayudarle a orientarse. Es decir, en todo
momento podra hacer sonar la baliza que se encuentra mas cerca del fin del tramo actual pero lo suficientemente
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cerca de él como para para escucharla sin problemas. Esto resuelve problemas de que el usuario mire hacia un
lado incorrecto.

Para realizar esta accion, el usuario podra pulsar el botén destinado para ello en la pantalla (es decir, las balizas
pitaran solo en caso de que el usuario lo deseé), o indicar en preferencias que se haga de manera automatica cada
vez que se empiece un nuevo tramo (de esta manera sera el sistema el que las haga sonar sin intervencién del
usuario).

MATERIAL Y METODOS

Para el correcto desarrollo de la aplicacion, se siguid una metodologia de desarrollo de software agil. Dicha
metodologia empezd con el proyecto dentro del programa d-lab, y continta aplicandose en la actualidad en la fase
de desarrollo de producto final para Arenas. Inicialmente se llevd a cabo un estudio de las tecnologias que era
necesario aplicar, asi como de los requisitos que indicaba la ITU-T F.921 para dar las instrucciones del guiado.

Una vez terminado ese estudio, y recogidos todos los requisitos en el backlog del proyecto, se procedid a trabajar
sobre los mismos.

Cada 15 dias se mantuvieron reuniones con Wayfindr y Mobile World Capital para comprobar que estaban
conformes tanto con los objetivos a alcanzar, como con los cambios que iban surgiendo en los requisitos iniciales
tomados, e informar del avance con respecto a la fecha de entrega inicial.

Con cada nuevo requisito satisfecho se realizaban una serie de pruebas para asegurarse que el mismo estaba
totalmente cubierto. Una vez terminado el desarrollo global, se pasé a definir la metodologia del piloto (nimero
de usuarios, rutas a probar, comportamiento de los investigadores acompanantes de los usuarios durante los tests
y la definicién de las preguntas que se iban a incluir en la encuesta).

Tras el andlisis de los resultados obtenidos, se inicié una nueva fase de mejora de errores detectados enmarcado
dentro del desarrollo del producto comercial, y ya fuera del programa d-lab. En esta nueva fase se han mantenido
las reuniones quincenales, pero ahora son con la direccidn de Arenas Barcelona.

Junto con esto, en la fase actual del proyecto se han definido unos sprints de un mes de duracidn para ir mostrando
a Arenas el avance realizado en el proyecto. En cada uno de estos sprints se proporciona a Arenas un aplicativo
ejecutable para validar avances.

Tras la finalizacién del desarrollo, se prevé volver a realizar unos tests con usuarios para validar los cambios
introducidos en la aplicacion.

RESULTADOS

Con el fin de observar si la aplicaciéon desarrollada como resultado del proyecto enmarcado dentro de d-lab era
util para los usuarios del centro comercial, se llevé a cabo un piloto con usuarios reales con unos resultados
satisfactorios que llevaron a Merlin Properties, propietarios del centro comercial Arenas, a invertir en la fase de
llevar el resultado a un producto comercial, tal y como se comenté en el apartado “HELPO: guiado en el centro
comercial arenas”.

El estudio recolectd datos de cuatro rutas disefiadas para recoger la opinion del usuario mediante el uso de
encuestas y de medicion de fallos y vacilaciones de los participantes ciegos al caminar de forma independiente
siguiendo solo las instrucciones de audio de un teléfono inteligente y de la aplicacion de navegacion desarrollada.

Dos asistentes presentaban a los participantes el objetivo del estudio y recopilaban los datos sin intervenir durante
el seguimiento del camino por parte del usuario, con la excepcion de reorientar y colocar a los participantes en la
ruta cuando estos se salian de la misma.

Treinta y ocho participantes se ofrecieron como voluntarios para participar en este estudio. El grupo consistié en
un nimero relativamente igual de hombres (20) y mujeres (18) con edades distribuidas como se indica en la Figura
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3. Habia 8 usuarios de perros guia y 30 usuarios de bastén. Hubo un nimero relativamente igual de participantes
ciegos (18) y de baja vision (20).

20
18
16
14
12
10

N B~ OO

o

35 or less 36-60 61 or more

Figura 3. Distribucidn de usuarios por edad.

Tras el andlisis de datos, surgieron dos recomendaciones que habia que afiadir/modificar a las recomendaciones
de la ITU-T F.921.

La primera recomendacién es que una distancia de notificacion de 6 metros para avisar al usuario de las acciones
a realizar en un determinado tramo es mas util, y resulta en menos errores, que la recomendacidn actual de la
ITU-T F.921.

La segunda recomendacion es que se deben dar notificaciones de refuerzo cada 10 metros cuando se camina por
largos tramos rectos.

El piloto también recopilé datos de encuestas para proporcionar mensajes de mejor calidad en nueve escenarios
y proporciond informacién sobre cuestiones relacionadas con la elusién de obstaculos cuando se requieren una
serie de maniobras en rapida sucesion. Los datos demuestran que los participantes cometen menos errores
cuando se les da una instruccion de evitacion de obstaculos al comienzo de una ruta. Ademas, los participantes
dudaron mas (32 vacilaciones) cuando escucharon una instruccidon larga que cuando escucharon multiples
instrucciones cortas (17 vacilaciones).

CONCLUSIONES

Tras el estudio del piloto, se llegd a la conclusién de que era necesario mejorar la calidad de las instrucciones
largas, asi como mostrar mensajes de refuerzo en caminos largos y dar la instruccion con la suficiente antelacion.

Ademas, la satisfaccion general de los usuarios fue alta. Tal y como expresaron las encuestas de satisfaccion
realizadas al final del estudio, mas del 73% de los usuarios encontraba al sistema desarrollado en ese momento
suficiente como para permitirles moverse de manera autonoma por el centro comercial.

Estos resultados animaron a Merlin Properties a invertir en el sistema, y en la actualidad se estd trabajando en la
fase de fin de desarrollo de la nueva version de la aplicacion. Una versién en la que se tienen en cuenta los
resultados extraidos del estudio.
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Ademas, se ha trabajado en mejorar la precisién del algoritmo. En el momento del piloto se contaba con un error
de 2,5 metros, que era suficiente como para perder la posicidn del usuario si éste andaba rdpido o estaba en un
cruce.

Una vez terminado el desarrollo, y llevados a cabo nuevos tests con usuarios para probar los cambios realizados
en la aplicacién, se procederd a la publicacion en las tiendas de aplicaciones de iOS y Android de la aplicacién
resultante.
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DISENANDO MOMENTOS ENCANTADOS: LA DIGITALIZACION DE
ESPACIOS

Alfred Batet, Corporate Digital Strategic Business Manager, Grupo Simon

Resumen: La aparicidon de nuevas propuestas digitales, la introduccién de nuevos cédigos de interaccidn, su rapida
normalizaciéon. Nos sitla ante un gran reto: La evoluciéon hacia un escenario futuro de hiperconexion. Hablaremos de
tendencias sociales, tecnoldgicas, etc. Y como estas crean nuevas conductas y de relacién, tanto en entorno mas
personal como en el profesional generando y apareciendo nuevas experiencias digitales. Los espacios mas que nunca,
se vuelven liquidos ofreciéndonos un sinfin de nuevas posibilidades. La digitalizacién propone dotar a los espacios de
una nueva dimensién y una gran oportunidad para la gestidn y mantenimiento de edificios que, sin duda, transformara
su papel como nunca lo habiamos imaginado.

Palabras clave: Digitalizacion, Espacios Liquidos, Economia Ccolaborativa, Gigonomics, Edificios Inteligentes,
Responsive Environments, Coworking, 10T, Al, Cloud Computing

INTRODUCCION

Hasta ahora los espacios son perfectos como agentes pasivos de nuestro confort. Estan ahi para darnos cobijo,
para ofrecernos un lugar de descanso, un sitio donde disfrutar de nuestra intimidad, donde relacionarnos, trabajar,
etc.

La necesidad de entornos que se adapten a nuestro estilo de vida. Negocios, independientemente de su sector
impactados por esta espiral de dinamismo tecnoldgico imparable, en la bisqueda de creacién de nuevas
propuestas de valor, hacen que los individuos demanden productos tecnolégicos para relacionarse mejor con su
habitat y/o negocio.

Fruto de esta evolucion tecnoldgica, surgen nuevas conductas y de relacion, tanto en entorno mas personal como
en el profesional generando y apareciendo nuevos escenarios que diluyen las tradicionales fronteras entre lo
privado y lo publico: El “techno nomadismo”, el impulso de nuevos modelos de consumo alternativo, la “gig
economy” o los espacios de coworking. En definitiva, el contexto ocio, relax, etc., y trabajo se diluye.

Con todo esto, queremos provocar una reflexidn. La digitalizacién propone dotar a los espacios de una nueva
dimensidn y representa una gran oportunidad para la gestion y mantenimiento de los edificios y hogares.

UN MOMENTO UNICO

La cuarta revolucion industrial
Vivimos un momento apasionante, Unico. En términos industriales, es la llamada cuarta revolucion.

La revolucién sigue a los otros tres procesos historicos transformacionales:

El primero marcé la transicion de la produccién manual a la mecanizacién, con la introduccién de la maquina de
vapor.

El segundo proceso transformacional, se produjo con la llegada de la electricidad, permitiendo pasar a realizar una
fabricacién en masa.

Para el tercero gran impacto, tuvimos que esperar a mediados del siglo XX, con el crecimiento de las tecnologias
de la informacién y las telecomunicaciones asi como de la electrénica, automatizando los procesos productivos.

Ahora, el cuarto giro constituye mucho mas que la mera automatizacién como la entendemos hoy. Representa la
evolucion de sistemas interconnectados con otros sistemas y éstos a su vez, con otros sistemas. La automatizacion
se ejecuta a través de sistemas ciberfisicos.
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Los sistemas ciberfisicos, que combinan la maquinaria fisica y tangible con los procesos digitales, son capaces de
tomar decisiones descentralizadas y de cooperar entre siy, con los seres humanos, posibilitados por el Internet de
las cosas, el big data y la computacidn en la nube.

Impacto en producto y servicio

Pero debemos notar un punto mas ante esta nueva realidad. Quizas la mas significativa: En las tres primeras
“revoluciones” el producto ha sido, salvando las mejoras introducidas, el mismo. Podriamos decir que se ha
conservado sus finalidades, modificandose Unicamente el proceso productivo, de “manual” a “automatizado”.

En esta nueva etapa, ya no Unicamente impacta en el proceso productivo, sind que a demas, modifica el propio
producto o servicio final. Es por ello que es dificil cuantificar el impacto real en términos econédmicos, de esta
nueva oleada digital.

Los productos y servicios fisicos, ahora se pueden mejorar con capacidades digitales que aumentan su valor. Las
nuevas tecnologias hacen que los activos sean mas duraderos y resistentes, mientras que los datos y analisis estan
transformando la forma en que se explotan. Un mundo de experiencias de los clientes, servicios basados en datos
y rendimiento de los activos a través de analisis.

Objetos invisibles, objetos que aprenden y evolucionan. En definitiva, el producto, mas que nunca, se convierte en
un servicio, en un enlace con los espacios que nos rodean y por tanto, debemos tener muy en cuenta como
afectara a los modelos actuales de gestion de las infraestructuras.

COMO EVOLUCIONAMOS

La tecnologia, Internet en particular, han revolucionado la forma en que nos relacionamos, vivimos y trabajamos.

Espacios interactivos

Como podemos intuir, esto tiene un impacto claro en las instalaciones de un edificio con la masiva incorporacion
de nuevos elementos a gestionar. Los espacios se vuelven interactivos, mediante la incorporacion de elementos
sensoriales como la musica, proyecciones, etc. Se inunda de algin modo el espacio con una diversidad de sensores
conectivos. Intensifican la experiencia del usuario y a su vez, incrementa la complejidad en la gestidn y explotacion
de los edificios. Y esto ya estd sucediendo.

Figura 1. Restaurante Sagaya, Tokyo (izquierda) y Sala de partos Hospital La Maternitat de Barcelona (derecha). Fuente:
Internet y propia.
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Con una penetracion incipiente en los diferentes segmentos de mercado como el retail, restauracion, hospitalario,
hotelero etc. Se trata de ofrecer mucho mas que un producto, producto que tiende a la comoditizacién y por tanto
se buscan vias de innovacidn para potenciar el valor diferencial. Bien sea por ejemplo, para mejorar la experiencia
del cliente en una cena, reducir los niveles de estrés en una hospitalizacién u ofrecer nuevos servicios relacionados
con la ciudad por parte del hotelero.

Nueva realidad, nuevo contexto

Creamos y participamos en comunidades, foros, compartimos, accedemos a la informacién en tiempo real, etc.
No podriamos vivir sin esa informacién. La necesitamas. Aqui y ahora.

Esto tiene un impacto en nuestras relaciones, modelando nuestras actitudes y comportamientos de todos
nosotros a pasos vertiginosos. Ya no entendemos otra forma de hacerlo.

Notese a modo de ejemplo, las diferencias de tiempo entre tecnologias que cada “revolucién” introduce, suceden
cada vez mas, de una forma mucho mas rapida y agresiva en nuestra sociedad.

Telefono [75] 1& 01
Radio [38] ('A’)
TV [13] d
Internet (3] @

Facebook [1] n

Twitter (0751 | 3

000°'000°0

Figura 2. Tiempo en afios por tecnologia, en impactar a 50M de usuarios. Fuente: Wikipedia. Grdfica CREDIA.

Nuevos codigos

La digitalizacion, nos estd ayudando a alcanzar nuestros objetivos aportando conveniencia en nuestro dia a dia.
Aqui es importante notar, en términos de interaccidn con los espacios, como a medida que avanza la tecnologia,
aparecen nuevos cadigos de interaccion. Nuevos lenguajes. Y sin darnos apenas cuenta, los vamos normalizando.

La facilidad y la rapidez de normalizacién de estos nuevos cddigos son y seran cada vez de mayor importancia. Y
es importante dado que, si la tecnologia implementada no es realmente usable, sencilla de entender y que el
usuario perciba el valor real que le estd aportando, puede provocar un efecto inverso.

No se trata de implementar la tltima tecnologia por tecnologia, sind de simplificar y mejorar la vida a las personas.
Por ello ante un escenario de hiperconexidn, sera vital entender como evoluciona esa interacciéon con las
instalaciones, y como de rapido las normalizamos para que sea realmente un éxito.
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Figura 3. Nuevos cddigos de interaccion. Caso teléfono inteligente. Fuente: Curious Rituals.

Techno nomadismo y los espacios liquidos
Normalizamos nuevos cédigos. Rompemos las “barreras” entre casa, trabajo y ciudad.

La evolucidn tecnoldgica nos ha trasladado de, “estar dentro del ordenador”, a estar sentado en frente de él, hasta
llevarlo a cuestas... Y esto gracias a la miniaturizacién de los componentes, su exponencial crecimiento de
computacién y a la conectividad ubicua. éCual sera el siguiente paso?

Compartimos fotos personales de nuestro hogar, desde la playa. Ya no necesitamos presentarnos al banco para
realizar gestiones, podemos seguir trabajando en el bar de la esquina mientras tomamos un café o, realizamos
una fiesta en el parque del barrio. La realidad es que las fronteras entre espacios, asi como los conceptos de
intimidad y trabajo, se diluyen. ¢ Cémo nos afecta a nivel de gestion?

=]

~

.

Figura 4. Evolucidn tecnoldgica vs movilidad. Fuente: Internet.

NUEVAS FORMAS DE TRABAJO

Economia colaborativa: Gigonomics y espacios de cotrabajo (Coworking)

Quizas el principal impacto de la digitalizacién en las ultimas décadas, es que ha creado una fuerza de trabajo cada
vez mas movil en todo el mundo. Junto un cambio correspondiente en la cultura del trabajo, han causado que las
estructuras organizativas y por consiguiente el concepto trabajo, también esté evolucionando.

A la mayor tendencia de las empresas a contratar trabajadores independientes, para una tarea o proyecto
concreto y a corto plazo sumado, a la irrupcién de las nuevas generaciones (Generacién Milenio) caracterizada por
la busqueda de modelos de trabajo mucho mds flexibles, mds acorde a sus valores, estilo de vida y, que apenas
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estan empezando sus carreras profesionales estdn provocando nuevas formas de relacion laborales. A este
movimiento, se les conoce entre otros, como los “gigonomics”. Se estima, segun Intuit, que los trabajadores “Gig”
representan el 34 por ciento de la fuerza de trabajo, y crecerd al 43 por ciento para 2020.

Esto ademas, esta ocasionando la eclosion de nuevos espacios de trabajo. Espacios de trabajo ccolaborativos
donde principalmente se busca potenciar el networking entre profesionales, generar nuevos proyectos, asi como
establecer un punto de contacto para con las empresas.
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Figura 5. Distribucion espacios coworking en el mundo. Fuente: StartupBlink.

Un analisis independiente ha encontrado que los espacios de trabajo conjunto se han expandido de solo 1.130
espacios en 2011 a, 13.800 en todo el mundo en 2017.

Por tanto, una vez mas esto nos plantea, como las estructuras organizativas van a evolucionar, y en consecuencia,
como podra ser una gestion mas eficiente acorde a esta nueva realidad.

CONCLUSIONES
La digitalizacidn estd cambiando el mundo tal y como hasta ahora lo habiamos concebido.

La evolucidn tecnoldgica, nos lleva a un espacio hiperconexidn, espacios interactivos, etc. Con un impacto social:
generando nuevos habitos de conducta y de relacidon, modelos de trabajo colaborativos, nuevos entornos sin
limites espaciales.

Y esto, es una gran oportunidad. Una gran oportunidad para tomar un papel mas activo si cabe, dentro de las
decisiones de la organizacion. Podemos generar nuevas experiencias y/o servicios que incrementen el valor
diferencial de nuestra propuesta. Afiade complejidad, dado que los activos se incrementan, la complejidad de uso
y su explotacion. Un reto.

Seguln un indicador de BSRIA, el 85% del parque actual de edificios en Europa fue construido con anterioridad del
1.990. Una oportunidad para transformar.

Por tanto, estamos ante un momento magico. Lleno de oportunidades para poder aprovechar estos cambios y
replantear nuestros negocios para ser mucho mas competitivos.

Ante estos conceptos aqui presentados debemos pensar ¢Cémo nos afecta?
O mucho mejor: ¢Qué oportunidades se nos presentan?

Adelante.
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EDIFICIOS INTELIGENTES COMO NODOS IOT DENTRO DEL TEJIDO
URBANO

Tomas Llorente, Coordinador del area de Nuevas Tecnologias, Ayuntamiento de Collado Villalba

Resumen: Se desarrolla en esta comunicacion sobre cémo la tecnologia loT puede ayudar a identificar la "personalidad"
edificatoria de una ciudad al tener capacidad de analizar las acciones que tienen lugar entre edificios, personas,
elementos de mobiliario urbano. Este nivel de analisis antes no era posible porque la informacidn estaba estructurada
en elementos de mayor envergadura como redes de suministro, grandes infraestructuras, etc. Se estudia como caso
préctico analizar el impacto del concurso "Piloto Edificios Inteligentes" de red.es y como esa iniciativa puede suponer
un primer paso para el analisis sistematico y el estudio detallado de cdmo inciden las acciones cotidianas que ocurren
en los edificios con respecto al conjunto de la ciudad.

Palabras clave: Edificio Inteligente, Smart Building, 1oT, Smart City

INTRODUCCION

Esta iniciativa de sistematizar la toma de datos directamente de edificios en el marco de la ciudad es posible gracias
al desarrollo previo de varias acciones desde la Secretaria de Estado paa la Sociedad de la Informacidn y la Agenda
Digital (SESIAD). El marco general de referencia lo establece la Plataforma de Interoperabilidad desarrollada en la
norma UNE 178104.
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Figura 1. Esquema de la Plataforma de Interoperabilidad, UNE.

La implementacién de la metodologia que esta plataforma propugna ha favorecido el desarrollo de un lenguaje
interno de la propia ciudad pero también posibilita que la ciudad se comunique eficazmente con otros elementos
que tiene mucho impacto en su funcionamiento. De este modo se estd ya avanzando en normas no sélo sobre
edificios inteligentes (UNE 178108, ya en vigor) pero también sobre Smart Stations (UNE 178109, en borrador),
Smart Port/Aeroport, etc.
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La norma generalista sobre Plataforma de Interoperaabilidad es ya referente internacional hasta el punto que la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU) la ha asumido como recomendacidn propia, aporbandola el 6 de
febrero de 2018 con el titulo: “Requirements for interoperability of smart city platforms”.

Una vez implantadas estas consideraciones previas podemos preguntarnos: ¢ COmo de inteligente puede ser una
ciudad si no contiene edificios inteligentes que se relacionan eficazmente con ella? Entendiendo en este caso
edificios inteligentes no sélo como aquéllos que pueden economizar el consumo de energia o administrar
eficientemente el uso de sus salas de reuniones. Esta comunicacidn tiene como objetivo presentar la conexion loT
del Edificio en el marco de la Ciudad. Esta metodologia de conexion de los edificios que permite a las ciudades
tener un conocimiento intimo de lo que estd ahora mismo pasando en sus edificios posibilita que las ciudades
puedan reaccionar adecuadamente para proporcionar a sus ciudadanos los mejores servicios posibles en cada
momento. Este objetivo puede parecer muy ambicioso, pero existen iniciativas que actualmente trabajan en esta
hoja de ruta.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las ciudades son las estructuras mas complejas construidas por la humanidad, pero aln estan reguladas en
muchos aspectos por reglas del siglo XIX (planificacion urbana "tradicional", por ejemplo). En la actualidad las
necesidades de los ciudadanos y las empresas estdn cambiando rapidamente y en muchos casos las ciudades no
estan alcanzando este ritmo. Para acortar la brecha entre lo que la gente necesita y espera de las ciudades y su
capacidad para satisfacer de manera rapida y adecuada a sus ciudadanos, esta metodologia contempla diferentes
enfoques y puntos de vista relacionados con la forma en que las ciudades se "comportan" a diario y cémo
"reaccionan" en situaciones excepcionales.

El proyecto que se presenta consiste en sistematizar la toma de determinadas magnitudes en diferentes tipologias
de edificios de forma que se obtenga por parte de la ciudad un conocimiento “intimo” de cémo estan funcionando
los distintos tejidos urbanos, asi como las grandes infraestructuras como puertos, aeropuertos, estaciones, centros
comerciales o de negocios, estadios deportivos, etc.

En Espafa existen 9.284.513 edificios de los cuales 8.623.875 estan destinados principalmente a vivienda,
alcanzando mas de 25 millones de viviendas, 3,4 vacias y en general en buen estado (88%).

Esta iniciativa plantea retos de primer orden en varios niveles:

Nivel Técnico

El disefio del Hardware de un nodo loT que opere dentro de un edificio, pero su vocacién sea la ciudad se enfrenta
a distintos retos. Algunos de ellos han sido identificados en la norma UNE 178108 de Smart Buildings (Figura 2).

Dentro de los retos tecnoldgicos nos enfrentamos también al lenguaje que los nodos han de usar para comunicarse
con la ciudad o incluso entre ellos. La Semantica adquiere aqui un papel muy relevante mas alla de los protocolos
utilizados habitualmente en domética interna de los edificios. Por ese motivo se estd definiendo una tendencia a
orientar las comunicaciones sobre protocolo de Internet (IP) frente a protocolos tipo KNX, ModBUS, BacNET, etc.
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Figura 2. Estructura de Nodo loT en edificios, UNE 178108.

Nivel Administrativo

La inmesa mayoria de los edificios en una ciudad es de titularidad privada. Por ese otivo es necesario formalizar
un convenio de colaboracién o cesion de uso del espacio que el nodo loT asi como los sensores y canalizaciones
ocupara en cada edificio. Este nodo al ser de reducidas dimensiones no supone un problema ni para su insercién
en edificios de nueva planta ni para su ubicacién en edificios exitentes, generalmente en el cuarto de contadores.
Se esta aun debatiendo sobre la titularidad del propio aparato y de los datos, y en el momento de la redaccion de
esta comunicacion el convenio aun estd en fase de validacidon por parte del gabinete juridico de los coordinadores
del grupo de trabajo encargados de impulsar esta iniciativa.

Nivel Urbanistico

Se pueden identificar dos aspectos sobre los edificios en las ciudades.

Por un lado encontramos la parte “objetiva” de la ciudad, o la tipologia de edificios que la compone. Esta tipologia
estd definida en el Plan General de Ordenacién Urbana y suelen concurrir estos tipos de edificios:

Edificios de viviendas

Usos comerciales

Uso de oficinas

Uso hotelero

Espectaculos y hosteleria

Usos docentes

Usos publicos

Usos religiosos

. Usos sanitarios

10. Usos deportivos y recreativos

11. Aparcamientos, trasteros, locales de servicio, etc.
12. Almacenes e industrias

13. Construcciones auxiliares o eventuales

CeNOU AWM R

Casi todas estas tipologias de edificios pueden ser publicas o privadas y dentro de cada una de ellas se abre una
amplia subdivision que define particularmente la ciudad, Es decir existen viviendas en altura, edificios
plurifamiliares, viviendas unifamilares y estas distintas densidades forma subtejidos urbanos que caracterizan cada
barrio. Esta identidad de cada zona es vital impotancia para el funcionamiento de la ciudad.
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Por otro lado encontramos la parte “subjetiva” de la ciudad, o la morfologia urbana que el paisaje, el clima, los
distintos crecmientos urbanos han ido trazando a lo largo de las décadas. Asi cada ciudad tiene una cierta
distribucion del peso especifico de cada tejido urbano que la caracteriza Unicamente es decir, forma su identidad.

Dentro de las diversas morfologias de cada ciudad encontramos ademas otr nivel de diferenciacion pues existen
dos grandes grupos de edificios dentro de cada tipologia y ambos contribuyen fuertemente a la definicién de la
identidad de cada ciudad. Asi tenemos por un lado, grandes edificios dotacionales, de transporte o de servicios,
como puertos, aeropuertos, estaciones, estadios de futbol, centros de negocios, etc que aun siendo edificios
singulares, tienen un alto impacto en la ciudad, especialmente en momentos puntuales. Este tipo de edificios es
la primera opcidn a la hora de empezar a sensorizar la ciudad o la segunda si contamos los edificios publicos.

Figura 3. Distintas morfologias en nuevos desarrollos urbanos, www.madrid.es.

Complementando a los edificios singulares de gran impacto individual en la ciudad encontramos los edificos
“comunes”, como viviendas, bien en edificios plurifamiliares de alta o media densidad como unifamilares en baja
o muy baja densidad. El impacto en la ciudad de cada uno de ellos por separado es casi nulo pero debido a su
elevada repeticion a lo largo del tejido urbano, su impacto es definitivo, ya que todos los ciudadanos que viven en
uan ciudad tienen una vivienda y Unicamente una parte de ellos acude a esos grandes edificios como los estadios
de futbol, estaciones etc. Por ese motivo sensorizar estratégicamente determinadas “unidades” de estos tejidos
de edificios comunes puede ofrecer una informacién muy valiosa para poder llegar a gestionar la ciudad de forma
verdaderamente “smart”.
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CASOS DE USO

Afrontar todos los anteriores retos requiere una estrecha colaboracidn entre las ciudades y la industria ya que
unas tienen (o deben tener) un minucioso conocimiento de si mismasy la otra aporta la tecnologia y las propuestas
para que las ciudades puedan medir las magnitudes (afluencia de personas, demanda energética, de suminsitros,
calidad de aire, etc) que resultan mas relevantes en cada tipologia de edificios con todas las variantes antes
mencionadas (distintos usos, titularidad publica/privada), grandes edificios singulares, edificios comunes, y por
supuesto, ponderando el peso especifico que cada tipologia de edificio tiene en la ciudad dependiendo de su
morfologia.

A la hora de definir detalladamente en qué edificos de la ciudad es mas efectivo colocar sensores (no tiene sentido
colocar un nodo en todos y cada uno de los edificios de una ciudad para determinadas manitudes, porque van a
ser sdlo infinitesimalmente disitintas) las ciudades tienen que realizar un esfuerzo de proyeccion a futuro sobre la
ciudad que quieren desarrollar.

La implantacidon de esta iniciativa supone una extensa labor de analisis de los edificios y su impacto de forma que
resulta imprescindible disefiar un equipo de trabajo para llevarla acabo con solvencia. Dentro del equipo de trabajo
destacan campos que por su novedad en las entidades locales como la semantica, 10T, Inteligencia Artificial, etc.

CONCLUSIONES

Esta iniciativa que aunque pudiera parecer evidente, (quién no sabe que en la ciudad hay edificios?) supone una
innovacién a nivel internacional por el hecho de sistematizar la mediciéon de magnitudes especificas definidas
segln un doble criterio, por un lado definiendo que magnitudes son mas determinantes en cada tipo de edificios,
y por otro lado definiendo con qué intensidad se miden esas magnitudes dependiendo del peso especifico de cada
tipo de edificio comun -y de su nivel de repeticidn en la ciudad.

El resultado esperado es asimilable al salto cualitativo que se dio en la biologia y medicina a partir de cuando se
empezo a entender el funcionamiento de las células que conforman los distintos tejidos y érganos de nuestro
cuerpo. Asi, desde los ayuntamientos, pero también desde otros agentes urbanos se podra disefiar, gestionar y
utilizar la ciudad con un conocimiento como nunca antes se habia imaginado.
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LA PARTICIPACION DE USUARIOS EN LA GESTION ENERGETICA DEL
ESPACIO DE TRABAJO - PROTOTIPO APP MOVIL PARA
TRABAJADORES DE UN EDIFICIO SINGULAR EN MADRID

M. Teresa Cuerdo-Vilches, Dra. Arquitecta, IETcc-CSIC
M. A. Navas-Martin, Socidlogo, ISCIII

Resumen: A partir del analisis diagndstico y las propuestas de mejora efectuadas previamente de forma grupal por
usuarios de un edificio singular de Madrid, se desarrolla una propuesta de App movil gamificada que permita a los
usuarios del edificio voluntariamente implicarse y comprometerse en la gestion energética del edificio, utilizando la
cultura corporativa, y otras motivaciones personales y grupales que propicien el empoderamiento a largo plazo. Para
ello se utiliza la gamificacidn o aplicacion de elementos, componentes y técnicas basadas en los juegos en entornos no
ludicos, que ha demostrado con éxito ser un recurso Util para tal fin en campos cientificos a la vez que de clara vocacién
social como la Medicina o la Educacion. Esta propuesta ademas puede combinarse con métodos cuantitativos de
monitorizacion, que vinculada a través del |oT u otras fuentes de registro remotos pueden almacenarse y analizarse a
través de sistemas inteligentes como el Cloud Computing, entre otros. Esto facilita el tratamiento de informacion
obtenida, establece relaciones entre parametros, y permite elaborar estrategias y tomas de decisiones mucho mas
adecuadas para el uso eficiente de la energia y los recursos en los edificios.

Palabras clave: Gamificacion, Edificio Singular, Empleados, Motivacién, Gestion Energética, App Movil, Engagement,
Métodos Mixtos, Sostenibilidad Social, Participacion

INTRODUCCION

Este estudio supone la segunda parte de una investigacion llevada a cabo en un centro de trabajo perteneciente a
la administracidon publica. Mds concretamente, se trata del Instituto de ciencias de la construccion Eduardo
Torroja, perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (IETcc-CSIC).

En la primera parte se hace una aproximacion a la percepcién del usuario del edificio, los empleados, sobre el
edificio, en términos de confort interior, estableciendo para ello un analisis diagndstico y unas propuestas de
mejora sobre aquellas deficiencias detectadas. Para ese estudio, la técnica utilizada fue cualitativa, proveniente
de las ciencias sociales, basada en el uso de fotografias y experiencias personales o historias relacionadas (Cuerdo,
2017).

En este segundo estudio, se ha utilizado la informacidn obtenida y el analisis posterior, para elaborar un prototipo
de App movil que permita obtener informacidn de forma voluntaria de los empleados.

Esta forma de obtener informacidn subjetiva del usuario puede ser de gran interés, sobre todo a la hora de
detectar carencias que de otro modo son dificiles de conocer, por lo que puede utilizarse con gran potencial en
métodos mixtos, que alinen tanto técnicas cualitativas como cuantitativas, para lo cual se pueden cruzar los datos
obtenidos con aquellos procedentes de monitorizacién, por ejemplo. Las posibilidades gracias a la tecnologia
disponible y a el analisis de datos masivo con computacidn a alto nivel, son practicamente infinitas. Esto permite
la agilizacidn de diagnosis y propuestas de mejora para la gestién ambiental del edificio, por ejemplo, permitiendo
un mayor ajuste en la toma de decisiones a nivel institucional (Cuerdo, 2017).

Objetivos

El objetivo principal de este estudio es obtener informacidn y hacer participe al usuario en su lugar de trabajo
acerca de su relacidn con el edificio, en términos de confort y gestion ambiental del mismo, de forma comoda y
amena.

Los objetivos secundarios persiguen la participacion del usuario de una forma proactiva, voluntaria, motivadora y
divertida, para lo cual se utilizan técnicas y elementos basados en los juegos empleados en entornos no ludicos
(gamificacidn), asi como empoderar al empleado en lo que se podria denominar la “co-gestion ambiental” o
gestion colaborativa del edificio, o en otras palabras, conseguir su concienciacién a corto, medio y largo plazo.
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Ademas, se tendran en cuenta los intereses de la organizacion, para poder tomar decisiones y llevar a cabo
estrategias de gestion colaborativa eficiente de energia y recursos que puedan prolongarse de forma efectiva en
el tiempo con la participacion del usuario.

CONFORT,
BIENESTAR

Singularidad del

Culturade la EDIFICIO

ORGANIZACION

Figura 1. Diagrama relacional de la Estrategia de Gestion Colaborativa.

Esquema-Resumen del marco tedrico aplicado y los resultados esperados

Una vez registradas algunas carencias por un determinado grupo mediante el uso de técnicas cualitativas en el
edificio singular de estudio, se procede a establecer una estrategia de recogida de informacion e intercambio,
cuantificando los registros con una potencial muestra significativa del personal del edificio. Para ello se utiliza una
interfaz mévil gamificada (App), que resulte atractiva a los usuarios, de forma que superen sus reservas personales
a participar en estas iniciativas, a la vez que se les incentiva su recurrencia e intercambio de informacion,
necesarios para posterior toma de decisiones final.

A continuacidn se presenta esquematizada la estrategia, diferenciando el marco teérico basado en la motivacién,
conciencia critica y responsabilidad, asi como los resultados en forma de acciones por parte de los usuarios que
han de resultarles gratificantes con respecto al edificio y a la organizacidn, y por ultimo el cambio de conducta

deseado a medio-largo plazo.
(ASPECTOS PERSONALES) CONDUCTAS ESPERADAS

’---———\

CONCIENCIA CRITICA ﬁ‘cownmcmsn I MAESTRIA, RECURRENCIA
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Figura 2. Esquema-Resumen: Marco tedrico y resultados esperados.

SOLUCION PROPUESTA

La gamificacion como herramienta metodoldgica

El hombre y el juego. La gamificacion
Destacaba el filésofo Johan Huizinga (1938) que “el hombre era un ser lidico desde mucho antes de ser un ser
cultural, puesto que el juego precede a la cultura” (Huizinga, 1938).
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La gamificacion consiste en aplicar elementos y estrategias provenientes de los juegos en contextos no ludicos.

Es una técnica utilizada ampliamente desde hace algo mdas de una década tanto en estrategias de Marketing, como
mas recientemente en campos de disciplinas cientificas como la Educacion o la Medicina, de clara vocacion social.

Son muchos los estudiosos que han profundizado en el uso del juego o de sus elementos y técnicas para entender
por qué resulta tan divertido, y cudles son los mecanismos que provocan la motivacién del jugadory su recurrencia.
En efecto, el juego establece conexiones neuronales que amplian las posibilidades de resolver cuestiones,
promueven el interés por un determinado tema, y mediante un equilibrio entre habilidad-dificultad, puede
producir un alto nivel de compromiso. Esto, bien llevado al disefio de estrategias gamificadas, puede conducir a
cambios conductuales a medio y largo plazo, utilizados con gran éxito en campafias preventivas, asi como en
adherencia a medicamentos, entre otros.

Por qué aplicar gamificacion en energia

¢Por qué aplicarlo a la gestion energética del edificio? El consumo de energia es un tema social significativo y
critico. La Gamificacion ofrece un medio de influenciar a la gente en relacién al consumo de energia (Johnson et
al., 2017).

Ala hora de aplicar estrategias de ahorro y eficiencia energéticas, se pueden detectar determinadas barreras tanto
en la fase de disefio, como en la de uso y en toma de decisiones frente a tareas de rehabilitacién ambiental. Estas
a su vez pueden venir originadas en primer lugar, de un conocimiento mas o menos sesgado del técnico o
proyectista sobre detalles de la actividad del edificio, asi como de los perfiles de usuarios; en segundo lugar, en la
fase uso, los problemas pueden proceder de la falta de formacién o acceso de los usuarios a la toma de decisiones
en su espacio de trabajo relacionadas con el ambiente interior y por tanto con su confort; y por ultimo, de cara a
una fase de posible rehabilitacion ambiental, la falta de comunicacion entre los ocupantes de los distintos espacios,
los decisores, y los técnicos o proyectistas encargados del proyecto, que puede derivar en que las necesidades
reales de estos ocupantes en cuanto a confort no coincidan con aquellas deficiencias detectadas por los técnicos
encargados de la auditoria o proyecto de rehabilitacién. Ademds, concurren otras circunstancias comunes, como
que la gestion ambiental de un edificio a menudo depende de una serie restringida de personas, que suelen
reducirse al equipo de Direccidn, y de Mantenimiento. El potencial del usuario como actor y parte del todo social,
asi como su empoderamiento una vez es conocedor de aquél, y mas all3, el poder cuantificar su accion, asi como
su potencial de ahorro, a la vez que poder obtener informacidn para la posterior toma de decisiones, son algunas
de las claves por las que se plantea este método de aproximacidn al usuario.

Asi pues, la estrategia plantea que, tras una formacion inicial sobre el funcionamiento de la gestion ambiental del
edificio, se implica al usuario como agente co-gestor, involucrandolo mediante la interfaz que registre su actividad
diaria y su repercusion en el cdmputo global de la gestion del edificio. Implicar al usuario asi, supondria un gran
logro especialmente en edificios terciarios y singulares (Cuerdo-Vilches & Navas-Martin, 2015).

Potencial de la gamificacién en la gestion energética de edificios singulares

El potencial de esta técnica basada en elementos y disefio de juegos reside en su poder de implicacidn social, el
compromiso y la recurrencia (atributos incluidos en el término inglés engagement), que si bien resultan de gran
interés en el hogar, suponen un mayor reto en edificios terciarios, especialmente aquellos existentes y singulares.

El usuario en su lugar de trabajo no tiene a priori una participacion directa en los consumos energéticos y por tanto
en los econdmicos. Esto, unido a la falta de control sobre los consumos y la calidad ambiental en su espacio de
trabajo, o cierta incomunicacion tanto con los mecanismos del propio edificio como con los responsables del
mismo, hace que el usuario no se sienta vinculado ni responsable, o al menos no totalmente, sobre cuestiones de
ambiente interior o energéticas.

Sin embargo, su papel es principal en estos términos operativos energéticos o ambientales, puesto que el usuario
final debe ser el objetivo de confort en el edificio, y si las estrategias no se comunican de algin modo con sus
necesidades, directa o indirectamente, puede constituir un fracaso.
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Estas técnicas, de reconocida valia y con grandes ejemplos de éxito en multiples disciplinas, que profundizan en la
capacidad de voluntad, el compromiso y el comportamiento del usuario frente a cuestiones decisivas como la
gestion ambiental, no sélo pueden hacer que se alcancen esos objetivos, sino que ademas hagan participe al propio
usuario, como parte de un todo, haciéndolo sentirse mas util y ligado a su entorno laboral, como co-gestor
ambiental del edificio que ocupa.

Esta aproximacidn conlleva contar con un equipo multidisciplinar, que permita entender la relacién usuario-
edificio de forma holistica, acercandose lo maximo posible al perfil real del usuario, puesto que, en Gamificacion,
como en cada edificio, se establece la relacién con el usuario de manera especifica y concreta, siendo mas exitosa
cuanto mas real se perfile la relacién entre aquellos (Cuerdo-Vilches & Navas-Martin, 2015).

La estrategia: Sistema gamificado mediante App movil

Una vez detectados en el anterior estudio las deficiencias en cuanto a confort interior del edificio lugar de trabajo
por un grupo voluntario de trabajadores, se confecciona el prototipo de una interfaz movil que permita llegar al
maximo de empleados de esta organizacion, siempre de forma voluntaria y sin percepcién de “invasién de su
intimidad” o presidn alguna. Mediante el uso de estrategias como el “Design Thinking”, la gamificacion, y técnicas
de las ciencias sociales aplicadas a la gestion energética del edificio, se establece la herramienta final, que permite
al usuario comunicar su estado de confort periddico, con menor o mayor nivel de detalle. A su vez, este se
introduce en un sistema gamificado, que hace uso de valores y cultura corporativos asi como de la singularidad
del edificio para implicar mas al usuario. Este puede obtener una equivalencia de los ahorros energéticos y
econdémicos efectuados con conductas ahorradoras o eficientes, asi como otros incentivos que lo animen a
participar de forma recurrente, promoviendo un cambio de habitos, hacia conductas concienciadas con la gestion
energética, y con el medioambiente.

ANALISIS

CUALITATIVO PREVIO

(pequefio grupo):
Historias

Fotos . RS . L 4

Entrevistas

Etc. \

Figura 3. Esquema del Sistema Gamificado.

Mockup del prototipo WORK-COMFORT SEEKERS!

El prototipo mediante mockup de la aplicacion movil gamificada para usuarios del edificio se define como la
interfaz a través de la cual el intercambio de informacidn usuarios-organizacion se puede establecer de forma
bilateral. En principio, el interés es obtener informacidn directa de aquellas carencias en confort, o ausencia del
mismo. Sin embargo, puede resultar util establecer otras férmulas que garanticen la recurrencia del usuario, para
lo cual se pueden establecer relaciones voluntarias con otros usuarios a través de competiciones, retos, foros, o
valoraciones de contenido relacionado. Esto, ademas de favorecer el engagement, contribuye a su vez a adquirir
mayores competencias y conocimiento en materia relacionada con el edificio, su singularidad y su gestidn,
favoreciendo asimismo el compromiso del usuario. Por otra parte, el cruce de contenidos y valoraciones con otros
usuarios fomenta el reconocimiento mutuo y el sentimiento de pertenencia, por lo que el compromiso se genera
por un bien superior al personal, que constituye el interés comun.

Intereses personales y grupales

»
‘ﬁ’ EDIFICIOS INTELIGENTES
NRZ Madrid 19 Junio 2018

133



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

(=0 I\ (=2 o\ (" —=C "\ _=o .T i e =5 -\ =08 .\ =o fon)

WORK-COMFORT SEEKERS| WORK-COMFORT SEEKERS! _WORK-COMFGRT SEEK WORK-COMFORT SEEKERS!
Coracleristicas del Pecll

WORK-COMFORT SEEKERS!

WORK-COMFORT SEEKERS| WORK-COMFORT SEEKERS!
IERVENID AL TRIVIAL TEL s —te
T

« »

\E )

Figura 4. Secuencia de pantallas del mockup de app movil gamificada.

APLICACION EN METODOS MIXTOS PARA EDIFICIOS INTELIGENTES

A partir de la propuesta de App movil que sirve de conexion o interfaz para obtener informacién e intercambiarla
con los usuarios, se plantean potenciales usos combinados de esta tecnologia con otras existentes o incipientes
que crucen esta informacion con otras disponibles a través de dispositivos inteligentes que provean otros datos a
través de Internet of Things (loT) o Indoor Positioning (IPS), por ejemplo. Estas tecnologias citadas permiten
obtener, entre otros, datos monitorizados sobre variables medioambientales interiores y exteriores, o posicion de
los usuarios dentro del edificio, respectivamente.

Como ejemplo de aplicacién de métodos mixtos basados en sistemas en edificios inteligentes, se propone una
arquitectura cliente-servidor a través de la computacién en la nube. La aplicacion cliente realizard las peticiones y
el servidor se encargara del procesamiento de las respuestas. Para ello los usuarios necesitaran un smartphone
con conexion a Internet. El usuario dispondra de un interfaz front-end para acceder a la aplicacién mavil y poder
interactuar con ella de forma amigable. Para el tratamiento y procesamiento de los datos al servidor contara con
un interfaz back-end para la parametrizacion y configuracién de la aplicacidon. Asimismo, en este acceso al servidor
del sitio se podrd acceder a toda la informacién recogida por todos los usuarios, ademas de los dispositivos de
monitorizacion y localizacién. Los dispositivos de monitorizacidn se valdran de sensores /oT para el procesamiento
de informacién a tiempo real. Estos sensores permitirdn medir la temperatura y la humedad ambiental. Por dltimo,
para completar la recopilacién de datos, se utilizard el sistema de posicionamiento en interiores (IPS) para
determinar la ubicacién del usuario en el interior del edificio.

loT IPS

(Monitorizacion) (Localizacion)

[ =(((0

[0 &

App mavil

Servidor

(Participacion)

Figura 5. Esquema de obtencion de datos para su posterior andlisis y tratamiento en métodos mixtos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Si bien la estrategia no ha podido ser implementada completamente, cabe destacar el trabajo previo de analisis
cualitativo con usuarios del edificio, por lo que se pueden establecer algunas directrices a tener en cuenta para el
desarrollo completo, puesta en funcionamiento, y mantenimiento de la estrategia gamificada (en solitario o
combinada con otros métodos de anilisis).

Estas directrices o cuestiones valorables a la hora de establecer una estrategia de estas caracteristicas, vienen de
la mano del contacto con el usuario del edificio que es su espacio de trabajo, de un lado; y de otro, de las relaciones
gue este mantiene con sus compafieros, con los gestores o decisores en el edificio, y con sus superiores.

Por otra parte, no hay que olvidar otras cuestiones de caracter personal, que se pueden ver afectadas en acciones
de este tipo, entre las que se pueden encontrar cuestiones de privacidad, reticencias a la hora de participar por
temor a represalias o decisiones drasticas al respecto, u otras situaciones que puedan hacer percibir al usuario
cierta incomodidad o invasion de su intimidad.

Ademas, hay que tener en cuenta que este tipo de estrategias son a la carta, puesto que cada edificio es singular
y Unico, asi como sus trabajadores, y las relaciones entre ambos, y con respecto a los gestores, en los cuales
también influyen otras cuestiones como intereses y cultura corporativos. Por estas razones conviene que la
iniciativa parta de una estrategia de los gestores, siempre que exista una posicion de respeto y voluntariedad para
con el usuario.

Es importante para lograr éxito con estas estrategias, establecer playtests y mantener una constante
retroalimentacioén con las necesidades y preferencias de los usuarios.

CONCLUSIONES

Como principales conclusiones a modo de resumen se puede aseverar que el usuario es un excelente multisensor,
y lejos de verlo como un elemento imprevisible e incontrolado, se puede trabajar en estrategias que no sélo
permitan obtener informacién de sus necesidades y preferencias, sino que ademas pueden permitir la formacion
en materia de energética del edifico y hacer que su participacion sea proactiva y comprometida, para una gestion
colaborativa del edificio a largo plazo.

Para que este tipo de estrategias tengan el éxito deseado, hay que hacer un seguimiento muy cercano a los
intereses y necesidades de los usuarios, sus preferencias, asi como tener en cuenta cudles son los intereses y
cultura corporativos y todos aquellos otros elementos que puedan intervenir para constituir una motivacién del
usuario tal que aumente su participacién proactiva y su compromiso con la gestion colaborativa. Para ello hay que
hacer de la estrategia gamificada algo divertido, sin que por ello signifique perder la seriedad de un trabajo en pro
de la gestion colaborativa eficiente del edificio.
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TECNICAS DE PARTICIPACION SOCIAL EN EL ENTORNO DE TRABAJO:
EL USUARIO COMO CO-GESTOR AMBIENTAL

M. Teresa Cuerdo-Vilches, Dra. Arquitecta, IETcc-CSIC
M. A. Navas-Martin, Socidlogo, ISCIII

Resumen: Este estudio propone técnicas cualitativas basadas en imagenes y vivencias de los propios usuarios de
edificios existentes, como herramienta de diagnosis y elaboracion de propuestas de mejora de utilidad ante la toma de
decisiones estratégicas para hacer del edificio existente un lugar mas sostenible y eficiente. Para ilustrar el estudio se
presenta una experiencia sobre confort ambiental en un edificio existente, singular y de uso terciario situado en Madrid.
Posteriormente al analisis y propuestas obtenidos, se pueden establecer estrategias inteligentes, cuantitativas o mixtas,
adaptadas para cada edificio, lo que supone un mejor ajuste a las necesidades reales de los usuarios, que puede
conllevar ahorros en recursos tanto humanos como econémicos y temporales.

Palabras clave: Participacién Social, Photovoice, Gestion Ambiental, Usuario, Entorno de Trabajo, Edificio Existente,
Investigacion Cualitativa, Storytelling, Eficiencia Energética, Rehabilitacion

INTRODUCCION

Este estudio versa sobre la investigacidn llevada a cabo en un centro de trabajo perteneciente a la administracion
publica. Mds concretamente, se trata del Instituto de ciencias de la construccidn Eduardo Torroja, perteneciente
al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (IETcc-CSIC).

Para este estudio, se realiza una aproximacion a la percepcion del usuario del edificio, los empleados, sobre el
edificio, en términos de confort interior y ambiental, estableciendo para ello un andlisis diagndstico y unas
propuestas de mejora sobre aquellas deficiencias detectadas. La técnica utilizada pertenece a la investigacion
cualitativa, proveniente de las ciencias sociales, basada en el uso de fotografias y experiencias personales o
historias en primera persona, lo que algunos investigadores denominan “storytelling”, que contextualizan las
instantaneas tomadas por ellos mismos.

Antecedentes

Para establecer las técnicas de participacion social disponibles actualmente y su aplicacion a la gestion energética
o ambiental del edificio, conviene establecer el contexto social y medioambiental del usuario del edificio (Cuerdo-
Vilches & Navas-Martin, 2015).

El usuario como ser social

Actualmente la sociedad existente se caracteriza porque en ella las relaciones econdmicas, sociales, politicas y
culturales estan siendo alteradas por una nueva forma de organizacién denominada “sociedad-red”, sociedad
post-industrial, sociedad de la informacién o sociedad del conocimiento (Castells, 2000).

En este nuevo marco social, el usuario se define como usuario 2.0 o prosumer: interactta con la informacién y
tiene presencia en la Web. Este usuario se clasifica en consumidor, productor o prosumidor (Hernandez et al.,
2014). Estos ultimos son capaces de producir y de consumir informacion a través de las herramientas multimedia
que le permiten expresarse y compartir en la Red en entornos Web 2.0, asumen el rol de canal de comunicacion,
son capaces de aprender de forma autodidactica y por contagio, consiguiendo a veces un poder que puede pasar
inadvertido por parte de los propios individuos (Sanchez & Contreras, 2012). Esta ultima categorizacion esta
estrechamente relacionada con el tipo de comportamiento pasivo o activo que puede tener un usuario. Los
usuarios pasivos son aquellos que sélo consultan o buscan informacién que otros producen. En cambio, el usuario
activo se asume como un sujeto social que ademds de compartir y socializar contenido como el usuario 2.0, lo crea
(Hernandez et al., 2014).
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El usuario y su compromiso medioambiental

Una de las caracteristicas que define a la sociedad actual es el desarrollo de la conciencia medioambiental. Si
durante el ultimo tercio del siglo XX, el medio ambiente sélo era una preocupacion para algunos sectores de la
comunidad cientifica, grupos ecologistas, y expertos que tomaban las decisiones en el ambito politico, hoy este
panorama ha cambiado. La preocupacion de la comunidad cientifica se ha unificado ante la gravedad del estado
del medio ambiente; los grupos ecologistas se han consolidado a través de la accion de los movimientos y partidos
verdes. La politica medioambiental se ha convertido en un eje de la politica publica (Valencia et al., 2010).

Ademas de esta conciencia medioambiental a nivel individual y social, propiciadas por las crisis energéticas a nivel
global y por la crisis econdmica reciente, el usuario a nivel doméstico también esta concienciado de la necesidad
de ahorrar energia, por lo que lleva a cabo estrategias de ahorro y eficiencia en su domicilio.

Sin embargo, se ha detectado la falta de implicacion a este respecto en el entorno laboral, donde el usuario
encuentra en primer lugar que la consecucién del confort interior no depende, o no mayoritariamente, de acciones
al alcance de su mano; es decir, en muchas ocasiones no sabe coémo puede gestionar, aunque sea parcialmente, o
simplemente no se le permite gobernar los distintos sistemas y dispositivos de los que depende su confort. Por
otra parte, el usuario no suele considerarse parte activa en la gestién energética del edificio, sino mas bien todo
lo contrario: siempre ha sido un ente no controlado e imprevisible. Y por ultimo, los recursos econédmicos para
hacer frente a las facturas energéticas no dependen de él, por lo cual se acentua su falta de vinculo a esta causa.

El usuario en la investigacion cientifica relacionada con el confort

El comportamiento del usuario es uno de los factores que mas influyen en el consumo de energia del edificio y
que contribuye a la incertidumbre en la prediccidn y simulacidn del uso de la energia en los modelos (Becchio et
al.,, 2016; Hong et al., 2016; Sun & Hong, 2017; Yan et al., 2015; en Cuerdo, 2017), causando las mayores
discrepancias entre lo estipulado por disefio y la energia consumida en la etapa de uso (Buso et al., 2015; en
Cuerdo, 2017). El entendimiento sobre el comportamiento del usuario es insuficiente en todas las etapas de un
edificio (disefio, uso y rehabilitacion), llevando a simplificaciones erréneas en los modelos informaticos y de
analisis (Hong et al., 2016; en Cuerdo, 2017).

Actualmente, son multiples las aproximaciones que se efectian al papel del usuario en relacion con la energia en
los edificios y el confort. Asi, se pueden destacar revisiones metodoldgicas realizadas a otros estudios de
investigacién, que a su vez recogen diversas técnicas y métodos como pueden ser: monitorizacién de variables
ambientales, mineria de datos, cdlculos probabilisticos, realidad virtual, encuestas, métodos de tratamiento
estadistico avanzado, analisis de sensibilidad e incertidumbres con simulacion, o métodos mixtos. Sin embargo, se
ha detectado una falta importante de aproximacion a la realidad del usuario contada por él mismo, donde las
reticencias a su inevitable subjetividad sean superadas por el rigor de investigacidn cualitativa de calidad, a través
de las técnicas disponibles.

METODOLOGIA

Investigacion cualitativa

Por qué utilizar investigacion cualitativa

La investigacidn cualitativa aporta importantes hallazgos en cuanto a informacidn de calidad, mas que de cantidad.
Su empleo se justifica para la comprensidn de una realidad desde dentro, mas cercana, lo mas real, para lo cual
habitualmente se recurren a técnicas que permiten un contacto directo con el sujeto, en el que lo que prima es su
testimonio, a menudo contado, aunque puede estar apoyado por otros soportes como las imagenes, por ejemplo.

Ademas, otras técnicas utilizan el intercambio de experiencias grupal (grupos focales o grupos de discusién), donde
el debate es clave para organizar un discurso. Esta investigacion, denominada Investigacion-Accion Participativa
(IAP), construye su hilo discursivo de tal intercambio entre las personas que comparten algun aspecto de su vida.

Por otra parte, existen técnicas de investigacion basada en imdagenes. La imagen tiene poder de comunicacién, y
permite ademads que la intencidn y circunstancia por la que se tomd la instantanea, perdure mas alla de la propia
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imagen. Ademas, esta imagen da cierta “objetividad” a la hora de detectar carencias relacionadas con el tema que
se trate en cuestidn, puesto que evidencia lo que de otra manera sélo seria relatado. Sin embargo, Sontag,
fotografa, sostenia que una imagen sin un contexto que la explicase, perdia gran parte de su intencidon y su razén
de ser.

En este tipo de investigacion, el investigador cumple la funcién de facilitador: conduce el discurso sin inmiscuirse
en él; procura no sesgarlo; redirige momentos de falta de comunicaciéon o estancamiento. En este tipo de técnicas
no existe supremacia de los investigadores frente a los sujetos de estudio: prevalece el valor del discurso y su
construccién paulatina, individual o de forma grupal. Este facilitador favorece la conexidn con el grupo, establece
las herramientas necesarias para la sesion o sesiones de trabajo, y puede que sea ademas la persona encargada
del analisis de contenidos y categorizacidn finales, o forme parte del grupo de investigaciéon encargado de estas
tareas.

Los marcos tedricos por su parte pueden enriquecer ademas ese discurso, no sélo obteniéndose informacion del
sujeto o sujetos. La conciencia critica, por ejemplo, que emana de las teorias del pedagogo Paulo Freire, ha dado
lugar a que con la aplicacion de ciertas técnicas IAP en ambientes marginales, determinados colectivos pudieran
tener voz y hablar sobre sus problemas, a la vez que hacian un ejercicio de comprension critica de su realidad, para
poder luego efectuar iniciativas de comunicacion con aquellos decisores politicos o entidades que les pudieran dar
ayuda. El usuario al fin, consciente de la necesidad de cambiar su realidad, tras analizar sus carencias y fortalezas,
se ve motivado a tomar las medidas a su alcance para cambiar tal realidad. Esto se conoce como empoderamiento.

Bajo estas técnicas y marcos tedricos nace Photovoice, técnica en la que se baso este estudio.

CASO DE ESTUDIO: EL IETCC-CSIC

El edificio y su actividad institucional

La singularidad del edificio elegido es multiple. De un lado, es un edificio existente, singular, de cierto nivel de
proteccidn, y pertenece a la Administracién Publica. Por otra parte, su actividad es principalmente la investigacion
en construccion, y se da la circunstancia que sus usuarios son, en una determinada proporcion, especialistas en
temas relacionados con el Edificio, y en menor medida, con la Energia. Sin embargo, resulta paraddjico que esta
circunstancia no los haga estar mas confortables en el edificio donde realizan su actividad profesional diaria.

Por todas estas cuestiones parece adecuado utilizar el edificio para establecer esta estrategia y determinar su
viabilidad en aplicacion a la gestion energética o ambiental del edificio, puesto que en otros dmbitos como las
Ciencias Sociales y de la Salud ya ha sido ampliamente aplicada y difundida.

Figura 1. Instituto de ciencias de la construccion Eduardo Torroja (IETcc-CSIC), en Madrid.

ADAPTACION METODOLOGICA DE PHOTOVOICE

Photovoice es una técnica de investigacion cualitativa, que se fundamenta en la toma de fotografias
contextualizadas para detectar o evidenciar carencias en torno a una colectividad concreta, esto es, personas que
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comparten algo en comun. Sobre esas fotografias, y en diversas sesiones grupales, los distintos usuarios del edificio
que voluntariamente se han prestado al estudio van argumentando sus vivencias, impresiones e intenciones frente
a las fotos propias y ajenas, construyendo asi un discurso grupal. Esa construccién del discurso les lleva a establecer
una jerarquia de carencias, distribuidas en categorias, que luego depuran hasta consensuar una categorizacion
final. A su vez, seleccionan las fotografias que representan al grupo, para opcionalmente exponerlas, y finalmente
elaborar una propuesta de mejoras basandose en sus experiencias y elevarla a los decisores en cuestiones del
edificio, tras haber tomado conciencia critica de los problemas expuestos. Esto ultimo hace que el nivel de
compromiso tanto individual como a nivel grupal aumente, y se unan por un bien comun, en este caso alcanzar el
confort en el espacio de trabajo.

Preparacion del grupo

En primer lugar, se establecién un reclutamiento mediante invitacién a sesién informativa. Es muy importante
para la aplicacién de estos métodos, en entornos de trabajo, y tratando cuestiones de indole personal, que sea
algo voluntario. Al ser una investigacion cualitativa, no existe muestra minima, sino al contrario, se buscan pocos
testimonios, pero de calidad, puesto que, frente a la cuantitativa, la muestra no representa al todo, aunque si
puede indicar claves importantes en relacién a carencias relacionadas con el colectivo de estudio.

Al final el reclutamiento atrajo a 16 participantes, que se distribuyeron posteriormente con ayuda de la
informacion demografica en grupos homogéneos en razon a su conocimiento en temas energéticos relacionados
con el edificio. Se establecieron tres subgrupos, a los cuales se informé de las implicaciones personales, como la
autoria de las fotos, la grabacion de las sesiones grupales, los consentimientos informados y consentimientos a
terceros. Se informoé ademas del alcance de la investigacidn, objetivos, duracién, y tareas a realizar, y dieron su
consentimiento. Todo esto se registrd para su posterior disposicion y analisis.

Obtencidon de datos

Asi pues, para la aplicacidn de esta técnica al problema del confort interior en un edificio que cuenta ya con mas
de 60 afios de antigiiedad, se establecen las vias de comunicacién con los usuarios a través de las cuales se
registran los documentos diferentes que constituiran el discurso grupal.

Existen cuatro fuentes de datos principales: las imagenes, los testimonios de contextualizacidon de las imagenes
individuales, el discurso grupal, ademas de obtener informacidn de los formularios y cuestionarios demograficos.

Las imdgenes

La toma de imagenes se plantea mediante el uso de smartphones. Sélo uno de los 16 participantes carecia de movil
con camara, por lo que se le permitié participar en el discurso sin aportar imagenes. Los 15 restantes aportaron
sus imagenes, haciendo uso de aplicaciones de mensajeria instantanea (Whatsapp) o en su defecto correo
electrdnico, para entregarselas a la facilitadora-investigadora. Se tomaron 52 fotografias; 13 fueron seleccionadas
por el grupo.

Figuras 2, 3, y 4. Algunas de las imdgenes seleccionadas por los tres subgrupos como representativas.

NALz| |V CON 50
§i’ EDIFICIOS INTELIGENTES
NRZ Madrid 19 Junio 2018

139



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Los testimonios de contexto de imdgenes

Estos testimonios a su vez tuvieron dos fuentes diferentes a nivel individual: los formularios de descripcién de las
fotos, y la descripcion de cada foto que realizd su autor frente al resto de los grupos para contextualizarla. Estas
fuentes también fueron parte del analisis posterior. Estos testimonios fueron entregados en soporte digital o
papel.

Discurso grupal

En las sesiones grupales, se debatieron las imagenes y las intenciones de sus autores, para posteriormente
analizarlas y obtener una categorizacion de los problemas detectados y la elaboracion de propuestas de mejora.
Estas sesiones se grabaron en audio y se transcribieron para su analisis posterior.

Formularios y cuestionarios demogrdficos

Los formularios indicaban un resumen del proyecto, las implicaciones, y aquellas cuestiones relacionadas con
temas de indole personal, como la autoria, la privacidad, o la voluntariedad de participar en este estudio.
Asimismo, también firmaron todos los participantes un consentimiento informado, y en el caso de fotografiar a
terceros, consentimientos de estos a la toma de imagenes. El cuestionario demografico se realizé para establecer
variables no sdlo demograficas (aunque no representativas porque no existe muestra), sino para homogeneizar
los subgrupos ante posibles variaciones en el discurso, que luego no resultaron significativas. Ambos escritos se
facilitaron via correo electrénico a la facilitadora.

12 ETAPA 22 ETAPA 3% ETAPA

i # 7
=
e QB =

&

0 0

JL ¥ JL = ¥,

Figura 5. Etapas de recogida y andlisis de datos, y canales de comunicacion con la facilitadora.

ANALISIS DE DATOS

El andlisis de datos se realizo utilizando la técnica de Analisis de Contenidos. En ella la facilitadora-investigadora
cruzé todos los soportes y elementos que componian el discurso tanto individual como grupal, para llegar a un
Unico discurso, consensuado con el grupo, donde se establecio una categorizacidn final de problemas detectados,
asi como una categorizacion de soluciones aportadas para cada uno de ellos; una seleccion de fotos de todas las
aportadas inicialmente; y una categorizacion secundaria de otros problemas relacionados con el confort y en
general con el grupo, subyacentes a los discursos establecidos.

Para llevar a cabo el analisis de todos los discursos escritos y transcritos de los testimonios orales, se utilizd mineria
de texto, detectando repeticiones y frecuencias de uso de palabras clave, como andlisis complementario para
contrastar estos términos con los destacados en la categorizacion realizada por los participantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La experiencia aportd interesantes hallazgos, tanto a través de las imagenes como de los testimonios de los
participantes. A lo largo de las sesiones, el grupo gand en conocimiento de los compafieros, del edificio, y de las
necesidades de otros, pudiendo ser similares a las suyas o diametralmente opuestas.

En cuanto a la operatividad de realizar este tipo de experiencias, surgen diversas dificultades: una, por tener que
realizarlas en horario laboral. Durante la etapa de reclutamiento surgieron problemas por falta de seguridad ante
posibles represalias, por ejemplo. En segundo lugar, las dificultades de unificar los soportes de entrega de
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documentos e imagenes: una planificacion previa mas elaborada habria permitido crear formularios online, para
rellenar individualmente los consentimientos informados, los cuestionarios de contextualizacion de imagenes
(vinculdandolas directamente), e incluso adjuntando grabaciones de audio vinculadas a las fotos para su mejor
comprension.

La digitalizacion y el volcado de toda esta documentacién habria facilitado el trabajo posterior de analisis, a la vez
que solo habria existido un canal de recogida de datos para mejor organizacién de la investigacion. Simplemente
logandose el usuario, se habria podido superar la necesidad de firmar analdégicamente los formularios,
cuestionario y consentimientos informados. En este sentido esta experiencia piloto abre una via de posibilidades
para establecer mediante sistemas vinculados a internet, como formularios online, Apps moviles, u otras vias
similares que utilicen sistemas inteligentes, el canal idéneo para facilitar la documentacién. De este modo, las
sesiones grupales podrian ser mas reducidas, dejandose Unicamente para el debate grupal y la categorizacién y
seleccion de fotos, que debe ser presencial.

CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

La participacién del usuario en la gestidn energética del edificio existente no sélo es conveniente, sino que ademas
es posible, incluso en edificios singulares, y terciarios. A través de técnicas cualitativas se puede obtener
informacion muy util para posteriormente elaborar estrategias mas adecuadas a las necesidades reales,
cuantificando otras variables o incluso estableciendo métodos mixtos. Photovoice ha resultado una herramienta
muy util, y ha cumplido las expectativas de concienciacién y compromiso del grupo, a la vez que ha servido para
elaborar un discurso sobre carencias detectadas sobre el confort del espacio de trabajo, y la proposicion de
soluciones a estas carencias. Establecer una planificacién de recogida de datos utilizando soportes digitales e
internet puede ser una buena medida para simplificar las sesiones de trabajo, canalizar en una séla via toda la
documentacidn a analizar, y para facilitar también un soporte comun sobre el que trabajar individualmente tanto
los participantes como la facilitadora.Por ultimo, esta técnica puede combinarse con otra forma de obtencion de
datos, como la cuantificaciéon de parametros ambientales mediante monitorizacidon, por ejemplo, asi como
enriquecerse de métodos inteligentes de analisis de datos masivo, entre otras soluciones actuales.
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SRI FOR BUILDINGS: APOYO A LA COMISION EUROPEA EN LA
DEFINICION DE UN INDICADOR DE INTELIGENCIA PARA LOS
EDIFICIOS DE LA UE28

Maria Fernandez Boneta, Research Project Manager, Centro Nacional de Energias Renovables (CENER)

Resumen: En noviembre de 2016 la Comisidn Europea presentd un paquete de medidas para favorecer la
descarbonizaciéon de la Unidn Europea, proponiendo la actualizacién de varias Directivas clave en materia energética.
La propuesta de actualizacion de la EPBD (Energy Performance of Buildings Directive - Directiva 2010/31/UE) incluye la
definicién de un nuevo indicador de inteligencia para los edificios (“smartness indicator”) que podra ser adoptado de
forma voluntaria por los Estados miembros. El proyecto europeo SRI (Smart Readiness Indicator for buildings) tiene
como objetivo el apoyo técnico a la Direccion General de Energia de la Comisién Europea, proporcionando una
metodologia robusta y armonizada con el fin de determinar un SRI para los edificios de la Union Europea.

Palabras clave: Indicador, Inteligencia, SRI, Smartness Indicator, Servicios, Funcionalidades, Tecnologias Inteligentes,
Metodologia, Ponderacién, Criterios de Impacto

ANTECEDENTES

A finales de noviembre de 2016 la Comision Europea presentd un paquete de medidas encaminado a la
actualizacion de varias directivas en el campo de la eficiencia energética, energias renovables, disefio y regulacion
del mercado eléctrico [1].

Uno de los aspectos relevantes de la propuesta para actualizar la Directiva de eficiencia energética de los edificios
(EPBD) es aprovechar mejor el potencial de las tecnologias inteligentes. Se estima que una mayor adopcién de
estas tecnologias genere un importante ahorro de energia de una manera rentable, a la vez que mejore el confort
de los usuarios, haciendo que el edificio se adapte a sus necesidades. Ademas, los edificios inteligentes han sido
identificados como los elementos clave de los futuros sistemas energéticos, en los que habrd una mayor cuota de
energias renovables, suministro distribuido y flexibilidad energética, que también se gestionara desde el lado de
la demanda (infraestructura de movilidad eléctrica, generacidon de electricidad in-situ, almacenamiento de
energia).

La propuesta de modificacion de la Directiva incluye basicamente los siguientes conceptos, en relaciéon con la
inteligencia de los edificios:

- Laintroduccién de sistemas de automatizacién y control de edificios (BACS, Building Automation and Control
System) como alternativa a las inspecciones fisicas.

- El uso de los Cédigos o Reglamentos de construccion para apoyar el despliegue de la infraestructura de
recarga para la movilidad eléctrica (requerimientos minimos).

- La introduccion de un 'Indicador de Inteligencia para Edificios' (llamado “smartness indicator” en la
propuesta) para evaluar la preparacion tecnoldgica de los edificios para interactuar con sus ocupantes y el
entorno energético y para operar de manera mas eficiente.

El 19 de diciembre de 2017 se alcanzé un acuerdo provisional para la revisidon de la EPBD, en el que se concluye
que la implantacion del SRI en los Estados miembros sera opcional y se basara en dos instrumentos legales para
su regulacion a nivel europeo, incluyendo su definicion, metodologia de calculo y modalidades técnicas de
implementacién, dando el control a los Estados miembros (a través del Comité EPBD) en la implantacion del
indicador. Este acuerdo provisional incluye un anexo técnico (Anexo la) [2] que establece un marco para la
definiciéon y metodologia de calculo del indicador.
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PROYECTO

El estudio técnico “Smart Readiness Indicator for Buildings” (SRI) [3] comenzd en marzo de 2017 y se extendera
hasta julio de 2018, con el fin de investigar mas a fondo el alcance, la definicion y el calculo de este SRI, también
con el objetivo de una evaluacion mas detallada de su posible impacto a nivel de la UE. El objetivo fundamental es
el de proporcionar apoyo técnico a la Direccién General de Energia de la Comisidon Europea con el fin de apoyar
las negociaciones y el proceso de decision sobre la posible introduccién del indicador.

Los objetivos del estudio son:

- La cuantificacién y evaluacién del impacto de las tecnologias inteligentes en los edificios.
- La propuesta de una metodologia armonizada para calcular y presentar el SRI de un edificio.
- La comparacion de distintos escenarios politicos mediante un analisis de impacto.

TASK 1 TASK 2 P TASK 4

Catdlogo de servicios Definicion del indicador Estudio de impacto

55 an YT Y
& Adn | | 2

3

1 1

Ll [ [ 4

TASK 3 Consulta a expertos / partes interesadas

Figura 1. Vision general de las tareas del proyecto.

En este contexto, el Departamento de Energética Edificatoria de CENER participa en la Tarea 3 como parte
interesada, integrandose en el equipo de expertos que forman parte de las rondas de consulta para la definicion
iterativa del catalogo de servicios, la definicién del indicador y el andlisis de impacto.

Catalogo de servicios

La primera tarea del proyecto y sentando las bases de la metodologia de calculo del futuro indicador, se ha
consensuado con las partes interesadas un catalogo de servicios general en una estructura jerarquica, clasificando
los servicios dentro de diez dominios. Algunos de los servicios son servicios agregados, que se componen de los
denominados subservicios como se muestra a modo de ejemplo en la Figura 2.
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INDICADOR DOMINIOS SERVICIOS SUB-SERVICIOS

Temperatura de
zona

Calefaccion Acumulacién

Refrigeracion Precalentamiento

* Funcionalidad nivel 0
* Funcionalidad nivel 1
* Funcionalidad nivel 2

Figura 2. Estructura jerdrquica de servicios.

El catdlogo de servicios se ha desarrollado en base al analisis documental que incluye el estudio de normas como
la EN 15232 [4], hojas de ruta, iniciativas existentes y otros estudios. En el contexto del proyecto, se ha compuesto
un primer catalogo de servicios inteligentes clasificados en base a los siguientes 10 dominios o ambitos del edificio:

1.

© N O U bk w N

9.

Calefaccidn: almacenamiento, generacion, distribucidon y emisién de calor.

Agua caliente sanitaria: eficiencia de la distribucién, generacién y acumulacién.

Refrigeracién: acumulacién, control de emisores, generacion y consumo.

Ventilacién mecdnica: control del caudal de aire y de la temperatura del aire interior.

Iluminacién: control del nivel de iluminacidn artificial y de luz natural.

Envolvente dindmica: control de ventanas, sus persianas o elementos de proteccidn solar.

Generacién de energia: generacion in-situ y un posible uso local, asi como la flexibilidad brindada a la red.

Gestion de la demanda: flexibilizacion de la demanda mediante control de equipamiento e impacto en la
infraestructura de red.

Carga de vehiculos eléctricos: carga del vehiculo, almacenamiento o inyeccién en red.

10. Monitorizacion y control: registro de datos a través de sensores integrados en el TBS (Technical Building

System) para control y toma de decisiones.

El catalogo de servicios y funcionalidades se ha disefiado con el objetivo de ser modulable y flexible, permitiendo
afiadir nuevos servicios, a la vez que mantiene la neutralidad técnica. Cuenta con una recopilacion inicial de 92
servicios con distintos niveles de funcionalidades, pero se ha llevado a cabo un proceso de simplificacion y
racionalizacién reduciéndolo hasta 50, con el objetivo de mejorar la viabilidad de la metodologia. A partir del
mismo, se identificaron las siguientes 8 categorias de impacto para cada servicio integrado, a contemplar en el
marco de la metodologia de calculo del SRI:

1.
2.

144

Ahorro de energia: evalua el impacto sobre el ahorro directo de energia en el edificio.
Flexibilidad para la red eléctrica y almacenamiento.

Autoconsumo: generacion eléctrica in-situ con el fin de proporcionar una mayor autonomia en términos de
seguridad de suministro al edificio.
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4. Confort: ganancia subjetiva de confort proporcionada al usuario (percepcién consciente e inconsciente del
entorno fisico, incluido el confort térmico, acustico y visual).

5. Comodidad: evalta la facilidad de uso para el ocupante, por ejemplo requiriendo menos interacciones
manuales.

6. Salud: es un impacto importante para todos los servicios.
7. Mantenimiento y prediccidn de averias: desde el punto de vista de gestion de instalaciones.

8. Informacién a los ocupantes: evalla hasta qué punto el edificio y sus subsistemas pueden transmitir
informacion al ocupante sobre la operacion del edificio.

Metodologia armonizada

Actualmente, la metodologia prevista para el calculo del SRI en el contexto del proyecto es la de una evaluacion
multicriterio basada en los impactos estimados de las funcionalidades inteligentes presentes en un edificio.
Utilizando los ocho criterios de impacto descritos anteriormente, el modelo genérico se convertiria en:

SRI=Axa+Bxb+Cxc+Dxd+Exe+Fxf+Gxg+Hxh
Dénde:
A - H = puntuacion de impacto (de 0 a 100) para cada una de las 8 clases de impacto
a—h =la ponderacion de impacto (de 0 a 100%) para cada una de las 8 clases de impacto

Cada servicio puede ser cubierto con funcionalidades con un nivel distinto de inteligencia que varia desde 0 hasta
4, dependiendo del servicio. A modo de ejemplo se muestra la siguiente tabla para el servicio de control de la
emision o distribucion de calefaccidn, contenido en el dominio de calefaccidn.

CRITERIOS DE IMPACTO
© (= (=}
= =) =
. o 3.8 _| 8|+ |3 5 | §
Nivel de funcionalidad owm R B| 3 S 2 T £ g
S 0|38 = o = <] © c £
Ss|E=l g8 | S| | S| 2| 5
< = ] S g c
= > = =
= <
Nivel 0 |Sin control automético 0 0 0 0 0 0 0 0
Nivel 1  |Control automético centralizado - 0 0 - - 0 0 0
Nivel 2 [Control individual por estancia ++ 0 0 ++ + 0 0 0
= Control individual por estancia con comunicacién con
Nivel 3 P ++ 0 0 ++ e 0 - 0
el BACS
. Control individual por estancia con comunicacién con
Nivel 4 B R e 0 0 + +H+ 0 + 0
el BACS y control de presencia

Tabla I. Ejemplo niveles de funcionalidad para el sub-servicio control de emsision de calefaccion y su evaluacion en funcion de
los criterios de impacto.

Para cada servicio y nivel de funcionalidad identificados en el catdlogo, se ha valorado (por el momento de forma
provisional), el nivel de impacto sobre cada uno de los criterios considerados mediante una escala que oscila desde
---, -, -, 0, +, ++, hasta +++. Los siete niveles de la escala indican lo fuerte que es el impacto positivo o negativo
sobre cada criterio. Esta escala original puede traducirse a una escala numérica (+ = 1, ++ = 2, +++ = 3...) que
permita el célculo de la puntuacién total por impacto y dominio en funcidén de los criterios de ponderacion
seleccionados.

La metodologia propuesta hasta el momento en el contexto del proyecto, implica los siguientes pasos o etapas:
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Identificacidn del caso: segun el tipo de edificio, zona climatica, etc., es necesario adaptar la metodologia (lo
que significa principalmente el filtrado adecuado de dominios y servicios).

Identificacion de los servicios involucrados en el caso.

Asignacion del nivel de funcionalidad alcanzado para cada servicio involucrado segun el catalogo.
Puntuacidn asociada a cada servicio de acuerdo con los criterios de impacto para el caso objeto y la
puntuacién maxima alcanzable.

Suma de la puntuacion por dominio para el caso de estudio y de la puntuacién maxima alcanzable.

Suma ponderada (por dominios) para cada criterio de impacto (caso de estudio y puntuacién maxima del
caso de estudio).

Suma ponderada (por criterios de impacto) del caso de estudio y de la puntuacidén maxima para el caso de
estudio.

SRI (%) = puntuacidn edificio objeto / puntuacion maxima posible edificio objeto.

Traduccion de SRI (%) a una escala heuristica (por ejemplo, A - G), facilmente interpretable para el
consumidor.

(D 9
\\___/f '_> \
w2 [} K
°© TG e
© a K4

Figura 3. Medida del nivel de inteligencia del edificio (SRI).

Ejemplo
Una hipotética casa unifamiliar semi-inteligente, que incluye:

Control de los emisores de calefaccion con valvulas termostaticas, con compensacion climatica del sistema'y
optimizacién de arranque/parada.

Control de la generacion de calefaccidon en funcidn de la demanda mediante variacidn de la consigna de
temperatura de impulsion.

Monitorizacion y control por control remoto (a través del teléfono movil) del sistema de calefaccion.
Generacidn de histdricos de consumos de energia.

Punto de carga basico de vehiculo eléctrico.

Bajo la metodologia de SRI simplificada, este edificio obtiene un 59% de la puntuacion respecto a la puntuacion
potencial maxima para este edificio que representa el 100%.

La ponderacion de los impactos por dominio aplicado en este ejemplo se muestra en la Tabla lll y los ocho criterios
de impacto se han ponderado por igual (1/8 = 12.5%). Sin embargo, éstos podrian ser ponderados de manera
diferente para dar mas protagonismo a algunos impactos frente a otros.
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CRITERIOS DE IMPACTO

2 ) 2
3 o S £ - k] .g Tg
sominlo °ow| B3 2 (IS (= S e é
55|z=| 8| 8| E|%|2]|s&
<13 |z & g =
(58
CALEFACCION 53% | 2.5% | 0% | 40% | 10% [ 10% | 10% | 7%
ACS 14% | 2.5% | 0% | 10% | 10% | 10% | 10% | 7%
REFRIGERACION 7% | 2.5% | 0% | 15% | 10% | 10% | 10% | 7%
VENTILACION MECANICA 4% | 2.5% | 0% | 10% | 10% | 10% | 10% | 7%
ILUMINACION 8% | 2.5% | 0% | 10% | 10% | 10% | 10% | 7%
ENVOLVENTE DINAMICA 4% | 0% | 0% | 5% | 10% | 10% | 10% | 7%
GENERACION IN-SITU 0% | 2.5% | 80% | 0% | 10% | 10% | 10% | 7%
GESTION DE LA DEMANDA 0% | 40% | 10% | 5% | 10% | 10% | 10% | 7%
CARGA VEHICULO ELECTRICO | 0% | 40% | 10% | 0% | 10% | 10% | 10% | 7%
MONITORIZACION Y CONTROL | 10% | 5% | 0% | 5% | 10% | 10% | 10% [37.0%
Total 100% | 100% | 100% [ 100% | 100% | 100% [ 100% | 100%

Tabla Il. Ponderacion empleada en el caso de estudio de tipologia unifamiliar.

CONCLUSIONES

La metodologia SRI debe ser lo suficientemente flexible como para adaptarse a un contexto especifico (tipologia
de edificio, clima, contexto local, preferencias del usuario, etc.). Debe permitir tener en cuenta la presencia o
ausencia de servicios y TBS (Technical Building System), y también tener en cuenta la prioridad relativa
(ponderacién) a aplicar en base a los dominios y a los criterios de impacto. Para el éxito del SRI (si éste es
implantado en la practica) es necesario estructurar la metodologia para que su propuesta de valor supere su coste
de implementacién de cara a su publico objetivo. La metodologia propuesta cumple con estas premisas. Sin
embargo, en el estado actual del proceso politico asociado al desarrollo del indicador, la importancia o peso que
se le puede llegar a dar a los distintos criterios de impacto es desconocida.
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PLATAFORMA DE DIGITALIZACION PARA EDIFICIOS PATRIMONIALES

José L. Hernandez, Ingeniero-Investigador, Fundacién CARTIF
Pedro Martin Lerones, Director Area Patrimonio, Fundacion CARTIF
David Olmedo Vélez, Ingeniero-Investigador, Fundaciéon CARTIF
Peter Bonsma, Director Técnico, RDF Ltd.

Resumen: El patrimonio, dentro del sector de la edificacidn, supone un reto para las nuevas tecnologias. La carencia
de documentacion provoca que las analiticas para la evaluacion y la conservacion de dichos edificios sean mucho mas
complejas. Por tanto, es necesario crear un catalogo digital sobre el patrimonio y, ademas, enriquecerlo con datos
semanticos de manera que conservadores, arquitectos o cualquier otro actor involucrado en este proceso pueda
obtener informacién digital del patrimonio. Bajo este contexto, el articulo presenta una arquitectura de plataforma de
digitalizacion que obtiene datos a través de diversas fuentes para integrarlas en un repositorio BIM (Building
Information Modelling) y enriquecerlo con informacién semantica.

Palabras clave: BIM, Patrimonio, Digitalizacidn, Semantica, INCEPTION

INTRODUCCION

Las iniciativas europeas (EC, 2002) establecen el objetivo de reducir la demanda de energia y las emisiones de CO2
debidas a los edificios. Sin embargo, en el conjunto de la UE-27, aproximadamente el 40% de las viviendas se
construyd antes de los afios 60 y otro 40% entre 1961y 1990 (BPIE, 2011). Por lo tanto, una gran parte del conjunto
actual de edificios son construcciones antiguas que pertenecen al patrimonio histérico y sus limitaciones
relacionadas. Los edificios historicos y el patrimonio cultural son casos particulares donde las cuestiones de
conservacion y preservacion restringen la posibilidad de actuacion.

Aun mas, estos edificios no estan disefiados segun los patrones de eficiencia energética, presentando un alto nivel
de consumo de energia y condiciones de bajo confort. Es por ello que los edificios histéricos son responsables de
una gran cantidad de consumo de energia y emisiones de CO2, debido, entre otros aspectos, a patologias derivadas
de sus condiciones constructivas (Garcia et al., 2015). Por lo tanto, el analisis del rendimiento energético es
fundamental a través de las herramientas de diagndstico disponibles. Por tanto, existe una gran necesidad de
cerrar la brecha entre la conservacién de edificios, a través de un método integral de diagndstico y monitorizacion.

Sin embargo, la complejidad para aplicar las técnicas de diagndstico y conservacion en estos edificios es muy
elevada debido a la carencia de documentacion e informacidn util. En muchos casos, los documentos constructivos
originales no existen o se han deteriorado. De esta manera, el primer paso en el proceso es digitalizar el edificio
histérico, siendo el objetivo de este articulo una propuesta de plataforma de digitalizacién de la informacion.

Para llevar a cabo el trabajo, el proyecto INCEPTION (INCEPTION, 2015) tiene como objetivo principal realizar
innovaciones en el modelado 3D del patrimonio cultural a través de un enfoque inclusivo para la reconstruccién
tridimensional dindmica de artefactos, edificios, sitios y entornos sociales. En este contexto, se requiere una
plataforma para digitalizar e integrar la informacion proveniente de las herramientas de captura de datos, asi
como enriquecer la informacion para proporcionar un catalogo del patrimonio y permitir el diagndstico, asi como
la conservacion de tales edificios singulares.

CONTEXTO DE DIGITALIZACION EN PATRIMONIO

Tal y como se ha introducido, la digitalizacién del patrimonio es un aspecto complejo debido a la carencia de
informacion en mucho de los casos. Con tal fin, a fotogrametria se ha utilizado ampliamente para obtener modelos
digitales 3D de sitios valiosos a partir de un conjunto de fotografias (Lerones et al., 2010). Sin embargo, en términos
generales, vale la pena sefialar que esta técnica estd orientada principalmente a la resolucidon de formas bien
definidas (como conos, cilindros o poligonos planos).

Las formas complejas se adquieren preferiblemente utilizando escaneres laser 3D (sensores activos). De hecho,
los escaneres laser a veces pueden ser una alternativa y siempre son un complemento de las técnicas de
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fotogrametria, como se (Lerones et al., 2010). La superficie objetivo se escanea automaticamente a la resolucion
deseada mediante el laser de medicidn, de modo que las coordenadas geométricas (X, Y, Z) de cada punto
recorrido por el rayo laser se obtienen con respecto a la ubicacidn del escaner (distancia).

Ambas tecnologias son adecuadas para la digitalizacion veraz del patrimonio cultural y cualquiera que sea la
tecnologia utilizada, se obtiene una nube de puntos para una densidad espacial deseada. Ademas, las coordenadas
de color (R, G, B) de cada punto medido también se pueden obtener proyectando sus coordenadas geométricas
en un dispositivo de imagen en color conectado al escaner. La nube de puntos resultante se puede procesar para
construir un modelo 3D poligonal que consiste en una malla triangular que describe fielmente la superficie medida
en forma y dimensiones.

Por tanto, se puede concluir que el proceso de digitalizacidon de patrimonio es una actividad que dia a dia va
creciendo en tendencia. Sin embargo, todavia quedan flecos abiertos puesto que la informacidn que se extrae con
las técnicas que se mencionan en los parrafos anteriores simplemente representa datos graficos sobre la
geometria y estructura del patrimonio. Dicha informacién tiene que ser enriquecida para parametrizar los
elementos y otorgarles las caracteristicas constructivas, por ejemplo, valores de transmitancia, etc. De esta
manera, el objetivo es llegar al concepto hBIM (heritage BIM) que se trata de un BIM cuya informacién se
encuentra enriquecida con semantica para proporcionar informacion adicional sobre preservacion y conservacion
gue es habitual en modelos BIM comunes (INCEPTION, 2015).

PLATAFORMA DE DIGITALIZACION

Como se ha mencionado anteriormente, una plataforma de digitalizacidn es necesaria para integrar la informacion
de las fuentes de adquisicién de datos. Su arquitectura se muestra en la Figura 9 (INCEPTION, 2017).
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Figura 9. Plataforma de digitalizacion.
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Basicamente, se trata es una arquitectura multicapa donde las interfaces de comunicacién se identifican a través
de las flechas. Dicha comunicacién no siempre es bidireccional. Las seis capas de las que se compone son:

- Capa de adquisicidn de datos dedicada a la recopilacion de datos de diferentes recursos que son:

o Redes de sensores que, aunque no son comunes en este tipo de edificios, cada dia mas monitorizacidn
para conocer el estado de conservacidon y de mantenimiento (por ejemplo, humedades, dafios
estructurales, etc.) esta desplegada.

o Herramientas de modelado que requieren la intervencién humana y tratan de obtener informaciéon
grafica del edificio, como puede ser ficheros CAD (Computer-Aided Design) u otros formatos.

o Equipos de medida, especialmente escdneres laser que proporcionan nubes de puntos 3D y otra
informacion valiosa como geometria, color o reflectividad. Mas equipos de medida se encuentran
identificados en la Figura 2.
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Figura 2. Fuentes de datos para edificios patrimoniales.

- La capa de formato de datos es la que traduce la informacién heterogénea procedente de las fuentes de
datos al lenguaje de los repositorios de datos en la capa de informacién de datos.

- Lacapadeinformacién representa los repositorios en el software INCEPTION y esta principalmente dedicada
a almacenar datos BIM, informacién semantica, archivos y otro tipo de datos, como informacién dindmica de
sensores de campo (por ejemplo, humedad en paredes, una variable clave para mantenimiento predictivo
del patrimonio). Esta capa es la que propiamente representa el concepto hBIM donde se combina el modelo
BIM y semantica para proporcionar informacién valiosa sobre el patrimonio.
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- La capa de interoperabilidad se centra en proporcionar una API (Interfaz de programacion de aplicaciones)
para permitir el acceso a los datos en los repositorios. De esta manera, esta capa proporciona una forma
comun y estandar de acceso a la informacion.

- Capa de servicios de alto nivel, donde se incluyen los servicios de gestion de datos que no estan relacionados
con la visualizacién, sino la agregacién de datos o la provisidn de inteligencia a la plataforma.

- La capa de aplicacién se enfoca en la visualizacidn tanto en el navegador web como en las aplicaciones
méviles.

Formatos de intercambio de datos

Como se extrae de la seccidn anterior, existen multiples fuentes de datos con diversos protocolos de comunicaciéon
y, por tanto, formatos para el intercambio de informacién. Algunos de ellos se destacan en la Tabla Ill (INCEPTION,
2017), siendo IFC el seleccionado

Formato de datos Descripcion

RDF admite la creaciéon y el procesamiento de metadatos definiendo una estructura
predeterminada. Los datos RDF se pueden representar utilizando XML (eXtensible Markup
Language), una estructura triple o un grafico. Solo la representacion grafica permite la

RDF (Resource Description

Framework) interpretacion semantica del esquema RDF. Todos los elementos del triple son recursos con la
excepcidn del dltimo elemento (el <objeto>) que también puede ser literal.

OWL (Web Ontology OWL es un estandar W3Cy es un lenguaje para procesar informacion en la web. Esta construido

Language) sobre RDF y fue disefiado para ser interpretado por computadoras y analizado por aplicaciones.

IFC es un estandar que se cred por primera vez en 1994 para el contexto de la construccion.
Desde que IFC 2x3 se lanzd en 2006 (y mas tarde IFC 2x3 Final e IFC 2x3 TC1) se ha hecho cada
vez mas popular para su uso en proyectos de la vida real. IFC esta destinado a ser utilizado por
IFC (Industry Foundation todas las disciplinas en la industria de la construccion y Unico estandar abierto nativo que
Classes) admite varias disciplinas diferentes. Todos los principales vendedores de CAD y una amplia
variedad de otras aplicaciones tienen soporte para IFC. IFC lleva la vista del modelo basada en
objetos, incluida la geometria en 3D (y en parte 2D), asi como las propiedades e interrelaciones
entre los objetos.

COLLADA (COLLAborative Design Activity) es un formato de archivo de intercambio para
DAE (Collada) aplicaciones 3D interactivas. Es administrado por el consorcio de tecnologia Khronos Group y
ha sido adoptado por ISO como una especificacion publicamente disponible, 1ISO / PAS 17506.
El formato E57 es capaz de almacenar nubes de puntos, pero es un formato complejo. El
formato de archivo es especificado por ASTM, una organizacién internacional de estandares, y
esta documentado en el estandar ASTM E2807. Junto al estandar, se crea una 'implementacion
de referencia' para hacer que los estandares sean mas atractivos y faciles. Su implementacion
de referencia se llama libE57 y estd escrita en C ++ y las fuentes estan disponibles.

E57 (ASTM E2807
standard)

Tabla Ill. Formatos de intercambio de informacion.

PRUEBA DE CONCEPTO: CASTILLO DE TORRELOBATON

La plataforma anteriormente descrita se ha desplegado en el Castillo de Torrelobatdn situado en la provincia de
Valladolid, Espafia. Data del siglo XlIl, aunque su totalidad fue construida mediados del siglo XV. Los principales
materiales son silleria y hormigén. Los muros son muy altos y forman un cuadrado con cubos circulares en tres de
sus esquinas (de unos 20 metros de altura y 10 de lado) y una torre cuadrada del Homenaje (de unos 40 metros
de altura, 20 de lado y 5 de grosor).

Para llevar a cabo la prueba de concepto, se ha realizado un modelo BIM partiendo de un escaneado laser, como
se ilustra en la Figura . A partir de la informacion proporcionada por el escaner laser se puede reconstruir la
geometria del castillo, tal y como se observa en la parte derecha de la misma imagen. Una vez se obtiene la
informacion geométrica, el siguiente paso es enriquecer el modelo con datos caracteristicos de la construccién de
manera que se obtenga el modelo BIM (o hBIM). El modelo se puede observar en la Figura y se encuentra
almacenado en el BIM Server dentro de la capa de informacién de la plataforma, cuyo formato es IFC como modelo
de datos utilizado para el intercambio de informacidn entre las entidades de la plataforma.
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Figura 3. Nube de puntos de uno de los muros del Castillo.
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Figura 4. Modelo BIM del Castillo.

A partir del modelo BIM, se puede extraer informacion filtrada, por ejemplo, en este caso, los muros externos. De
todos los muros, se selecciona uno para la prueba de concepto que se corresponde con el IFC-ID
'0mtbiAhLDDcxiiFgqppzck' y que tiene una serie de parametros. La finalidad es enriquecer la parametrizacién de
dicho muro, proporcionando su valor de transmitancia (U-value). Se observa debajo, en negrita, el valor de U (2.75
W/m?) con el que se enriquece el modelo.

#153= IFCWALLSTANDARDCASE('OmtbiAhLDDcxiiFggppzck',$,'Muro b\X\E1sico:Fuerte Cilindrico Castillo Torrelobaton - 2500
mm:195516',$,'Muro b\X\E1sico:Fuerte Cilindrico Castillo Torrelobaton - 2500 mm:157255',$,5,'195516','2.74’);

Sin embargo, no es tan sencillo, si no que los conjuntos de propiedades (property-sets) de IFC deben extenderse
para este objeto IFC (i.e. IfcWallStandardCase). En el caso del ejemplo, la organizacion inteligente del edificio ya
ofrece una propiedad denominada "transmitancia térmica" en la que se puede establecer el valor U. En este
sentido, la forma de determinar la estructura de los pardmetros es la redefiniciéon de los esquemas IfcProperty o
IfcPropertySet. Ambos esquemas estan basados en XML, cuya definicidn contiene el conjunto de propiedades que
un objeto podria modelar. Luego, al aumentar el nimero de parametros dentro de estos esquemas, la inclusion
de propiedades adicionales se estandarizaria para permitir que el software externo lea los nuevos valores. A
continuacion, se ilustra un ejemplo en el que el conjunto de propiedades Pset_WallCommon se amplia con un
nuevo parametro sobre la medicion dinamica del valor U.
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<PropertySetDef xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmins="http://buildingSMART-tech.org/xml/psd/PSD_IFC4.xsd">
<Name>Pset_WallCommon</Name>
<PropertyDef ifdguid="INCEPTION_U_VALUE">
<Name>MeasuredUValue</Name>
<Definition>
Proof of concept example value
</Definition>
<PropertyType>
<TypePropertySingleValue>
<DataType type="IfcLabel"/>
</TypePropertySingleValue>
</PropertyType>
</PropertyDef>

CONCLUSIONES

La digitalizacion del patrimonio existente se hace necesario permitir el diagndstico, la conservacion y preservacion
del mismo. Sin embargo, la documentacién de dicha tipologia de edificios se encuentra obsoleta o, incluso, no
existe. Es por ello que tecnologias actuales se estdn implantando en este contexto para digitalizar los edificios
histéricos de manera que se pueda obtener un catdlogo digital. Hasta el momento, la mayor parte de los esfuerzos
se ha concentrado en caracterizar los edificios constructiva y geométricamente a través de escaneres laser, nubes
de puntos e informacion 3D.

Sin embargo, los datos 3D anteriormente mencionados no son suficientes para caracterizar completamente los
edificios histéricos. Informaciéon adicional es necesaria para enriquecer los modelos y proporcionar el concepto
hBIM que proporciona soporte a los expertos a la hora de conservar dicho patrimonio. Por ello, la plataforma que
se ha presentado en este articulo permite integrar datos heterogéneos de multiples fuentes de datos para
enriquecer los modelos de manera semantica.
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SOLUCIONES IOT PARA EL CONTROL Y MANTENIMIENTO EN
INSTALACIONES DE CLIMATIZACION VRF

José Maria Redondo Martin, Ingeniero de Control y BMS, LG Electronics Business Solution

Resumen: Las incidencias de mantenimiento correctivo inmediato en sistemas VRF, incurren en gastos de intervencion
que incrementan los costes de explotacion. Esto se debe a la escasa informacion y seguimiento de las instalaciones.
Pero actualmente con las herramientas basadas en I0T(BloT), permite la crecién de aplicaciones que reciben el volcado
de datos en tiempo real en la nube y nos facilita el acceso a través de internet desde cualquier parte del mundo. De
esta forma conseguimos optimizar los costes de mantenimiento del edificio durante todo el ciclo de vida del edificio
inteligente.

Palabras clave: VRF, HVAC, Control Remoto, IoT, BloT, Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo

INTRODUCCION

Las soluciones aplicadas a los edificios inteligentes han experimentado en los ultimos veinte afios una evolucion
tecnoldgica que nos ofrece la posibilidad de conocer en todo momento lo que esta pasando en cada uno de los
subsisemas del edificio. Estos subsistemas pueden ser por ejemplo las instalaciones de clima HVAC (HVAC: Heating
Ventilation and Air Conditioning), la iluminacion, el control de accesos o la monitorizacion del consumo eléctrico
de todo el edificio. Sin embargo, esta evolucion tecnolégica en ocasiones no llega a implementarse en los
proyectos reales o si se implementa, a veces, no se utiliza de manera satisfactoria para poder sacar todo el
provecho.

EL VALOR DE LA INTEGRACION Y EL CONTROL EN LA VIDA UTIL DEL EDIFICIO
INTELIGENTE

Sabemos que la realidad de los proyectos de edificios, en ocasiones, nos lleva a soluciones de integracion y control
en ocasiones muy limitadas o ausentes debido a partidas de proyecto que se diluyen en las diferentes fases de las
adjudicaciones o incluso al ser eliminadas para reducir costes y conseguir “encajar” en el proyecto a pesar de haber
sido incluidas en las especificaciones del proyecto.

Debemos considerar que los proyectos edicios inteligentes han de exigir un espacio en toda la cadena de proyecto,
desde el inicio hasta la ejecucidon final de obra, mediante una clara especificacion en proyecto y una buena
supervision por parte de la direccion facultativa del mismo. De lo contrario la evolucién tecnoldgica no podra ser
implementada en instalaciones reales.

Respetando este espacio dentro de la especificacion del proyecto de ejecucidon, con los sistemas de control e
integracion incluidos, podremos conseguir edificios inteligentes, edificios con consumo casi nulo e incluso edificios
con costes de mantenimiento optimizados al maximo.

INTEGRACION EN INSTALACIONES DE CLIMATIZACION VRF

Las instalaciones de climatizacion basadas en VRF (VRF: Variable Flow Refrigerant), son cada vez mas populares en
los edificios inteligentes del mudo entero debido a la continua mejora en el rendimiento y la eficiencia energética
de los mismo.

Los fabricantes de estas soluciones suelen usar una comunicacién interna para controlar y monitorizar todas y
cada una de las partes funcionales de la instalacidn, como por ejemplo la apertura de la electrovélvula de la unidad
interior, temperaturas de consigna e impulsidn o la frecuencia de funcionamiento del compresor de la unidad
exterior.

Tradicionalmente estas comunicaciones son propietarias desde el origen de la propia tecnologia VRF, pero con la
evolucion tecnoldgica mencionada anteriormente y la necesidad de disponer de una integracion con protocolos
abiertos para sistemas de control y monitorizacién del edificio (BMS: Building Management System) han obligado
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a los fabricantes a desarrollar pasarelas de comunicaciones con terceros. Estas pasarelas tienen el objetivo de
actuar como un traductor entre el BMS o sistema de control del edificio y los sistemas de climatizaciéon VRF. Uno
de los protocolos mas utilizados para la integracion de los sistemas VRF al mundo del control del edificio hoy en
dia es BACnet: Building Automation Control Network. Aunque en funcién del pais donde se ejecute el proyecto
esto puede variar entre protocolos como MODBUS TCP, KNX o LONWORKS.

P BACnet

., o= -

Control de Verificacién remota
iluminacion

Control utilidad

CH5 sistema BMS

CH1-4 Unidad interior: Max. 256 unidades (aire acondicionado y ventilador) / Direccion interior: 00 ~ FF
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MULTI SPLIT ECOV AHU
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$Tau.0n

AC Smart IV

Figura 1. LG - ACP BACnet[1]: Advance Control Plaftform pasarela a BACnet.

ETHERNET PARA LA CONEXION A 10T

Los componentes avanzados de control no solo permiten realizar las funciones de pasarela entre protocolos (por
ejemplo: LG a BACnet), también nos permiten usar el dispositivo via Ethernet [2] dandonos la opcidn de conectarlo
a una red interna conectada a Internet mediante un router suministrado por una compaiiia proveedora de
soluciones de Internet. A menudo estos router pueden ser cableados mediante fibra éptica o inhalambricos
basados en redes de telefonia moévil y datos 3G/4G.

Una vez la plataforma de control avanzada estd conectada a internet podemos utilizar toda la informacidén de la
instalacion para volcarla en la nube y poder controlar y monitorizar todos los elementos de la misma.

CLOUD COMPUTING EN INSTALACIONES DE CLIMATIZACION VRF

La gestion de todos estos datos en tiempo real de la instalacion de VRF se vuelca de manera continua en servidores
informaticos como puede ser MS AZURE: Microsoft Azure loT, uno de los ejemplos de aplicacion loT o Building loT
qgue mediante el Cloud Computing registra, almacena, ordena y pone a disposicidn de las herramientas de gestion
remota basadas en paginas web, como LG BECON Cloud [3], todos los datos funcionales de la instalacion VRF.

Mediante estas herramientas de gestion remota de las instalaciones se consiguen las siguientes ventajas:

- Acceso remoto mediante internet

- Monitorizacion y control de la instalacion

- Acceso mediante PC o dispositivos portatiles/moviles
- Aviso de fallos

- Consulta de histéricos y tendencias pasados

- Reportes de instalacion
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MANTENIMIENTO EN INSTALACIONES VRF MEDIANTE BECON CLOUD

El mantenimiento de una instalacion de VRF junto con la solucion LG BECON Cloud [2] permite cambiar por
completo la gestidn del edificio inteligente en cuanto al tratamiento del mantenimiento.

De esta forma, en el caso del mantenimiento correctivo, pasamos de un mantenimiento correctivo de primera
visita a la instalacién para investigar la causa del error y una segunda visita de correccién del mismo, a un
mantenimiento correctivo en el que podamos atacar directamente el foco del problema sin necesidad de
investigar el origen del mismo.

En el momento en el que se produce un fallo, el sistema de control avisa mandando un correo electénico a la lista
de receptores correspondiente, ya bien sean los responsables de mantenimiento o los responsables propios de la
instalacion. A partir de este momento se dispone de la informacién especifica del “Cédigo de error” de nuestra
instalacion.

Equipo Proyecto Direccion Unidad / Zona Cddigo Error Descripcion
IDU [LG-SPAIN]PS1804 02-13 Sala Juntas 04 Fallo Bomba de Drenaje

Tabla I. Reporte de cédigo de error.
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Figura 2. Estado de la instalacion.

Ademas, la herramienta no solo nos especifica en que unidad interior o exterior esta el fallo (Direccion: 02-13), si
no que incluso se puede consultar la tendencia de valores previa a la incidencia y poder saber cual ha sido el
desencadenante de la incidenia.

Por otro lado, desde el punto de vista del mantenimiento predictivo, conociendo los patrones de funcionamiento
de las instalaciones VRF, podemos detectar anomalias en el funcionamiento de los sistemas VRF analizando las
tendencias y evoluciones de los parametros habituales de funcionamiento.

Por dltimo, también se pueden generar informes de reporte e incluso monitorizar el consumo eléctrico de la
instalacion, siempre y cuando instalemos los componentes de medicién en campo adecuados.
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CONCLUSIONES
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Para que un edificio sea verdaderamente inteligente debemos instalar en ellos sistemas de control y considerar el
ciclo de vida completo del edificio. Dentro de este ciclo de vida los cotes de mantenimiento juegan un papel
fundamental, por lo que, al ser un punto critico de influencia dentro de los costes de explotacion del edificio, nos
permite poder actuar e implementar soluciones que optimizan dichos costes. Gracias a las nuevas tecnologias
basadas en loT podemos tener el control completo del edificio y poder hacer un correcto seguimiento de la

instalacién tanto del mantenimiento correctivo como del mantenimiento predictivo.

Los sistemas de automatizacion de edificos conectados entre si y a su vez conectados a soluciones loT son el

presente de los verdareros edificios inteligentes del mafiana.
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KONE CONNECTED 24/7 - SERVICIOS INTELIGENTES PARA
ASCENSORES

Aurea Gémez, Directora de RRHH, Comunicacion y Marketing, KONE Elevadores
Laura Pascual, Jefa de Comunicacion Externa y Marketing, KONE Elevadores

Resumen: Los smart buildings o edificios inteligentes se han convertido en uno de los temas de actualidad. La aplicacién
del Internet de las Cosas (loT) en los sistemas de gestidn de edificios estd suponiendo un punto y aparte para el sector
y aportando grandes ventajas a los residentes de los edificios. La necesidad de dotar de inteligencia a los edificios tiene
multiples objetivos entre los que destaca el ahorro de energia, la seguridad o la fluidez de los desplazamientos.
KONE Elevadores en cooperacion con IBM ha hecho que los ascensores sean mas inteligentes. Los ascensores KONE se
conectan con la nube, lo que permite recopilar grandes cantidades de datos sobre su funcionamiento, monitorizarlos
y analizarlos en tiempo real a través de la plataforma loT Watson. De esta forma, es posible adaptar un plan de
mantenimiento para cada equipo en concreto, mejorando su rendimiento, fiabilidad y seguridad.

Palabras clave: Mantenimiento, Inteligente, Internet de las Cosas, Inmética, Digitalizacidon, Ascensores Conectados,
Conectividad, Mantenimiento Predictivo

LA TRANSFORMACION DIGITAL

Actualmente existen dos megatendencias que influyen en la forma de vida en los entornos urbanos:

La continua urbanizacién implica un desarrollo constante de nuevas soluciones que permitan vivir en ciudades
cada vez mas extensas y verticales, y la disrupcion tecnoldgica potencia nuevas formas de comunicarse y satisfacer
las necesidades de los clientes.

Con 200.000 personas moviéndose a las ciudades cada dia, es imprescindible desarrollar soluciones inteligentes
que fomenten una vida urbana sostenible y cémoda.

Figura 1. La urbanizacion y el desplazamiento hacia las ciudades hacen necesarias nuevas soluciones para los entornos
urbanos.

La digitalizacién esta cambiando la forma de vivir y de trabajar. Los rapidos avances en las capacidades de sensores,
conectividad, andlisis y tecnologias méviles estan redefiniendo muchos sectores industriales, donde el uso de
dispositivos inteligentes es cada vez mas frecuente y diagndstico por software o las técnicas de venta basadas en

S \Z IV CONGRESO
N EDIFICIOS INTELIGENTES
N ‘ Madrid 19 Junio 2018

&

158



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

la realidad virtual se estan arraigando cada vez mds. Dentro de los sectores industriales, el sector del automovil,
en particular, esta consolidando cada vez mas una reputacién como creador de tendencias de digitalizacion.

Actualmente, la digitalizacién presenta un gran desafio y una oportunidad para una amplia gama de sectores.
Tendencias como el aumento de la conectividad movil, el aprendizaje automatico y de datos, la impresiéon 3D, la
computacion en la nube, las interfaces de programas de aplicaciones (API) y la economia colaborativa han roto las
barreras tradicionales de entrada y acelerado la velocidad del cambio. Empresas como Amazon, Uber y Google
lideran la transformacién digital y la forma en que otros jugadores tradicionales se adapten a estos cambios
determinarad su rol en el futuro de la industria.

Hoy el ritmo del cambio se estd acelerando. Las tecnologias de loT (Internet de las cosas) estan teniendo un
impacto en toda la cadena de valor. El analisis de Big Data deberia ayudar a las marcas y a las empresas a
comprender los océanos de datos disponibles para mejorar la experiencia del cliente y usuario.

La digitalizacidn estd teniendo un impacto en otros sectores clave de la industria, en particular, aquellos que
involucran el movimiento de personas. Por ejemplo, las redes de transporte publico estan implementando nuevas
soluciones de emisidn de boletos y facturacidn y seguimiento GPS en tiempo real para mejorar la eficiencia. La
industria del automovil puede estar marcando el paso, pero la adaptacidn de soluciones digitales que hacen que
el desplazamiento de personas sea mas fluido para todos sera una realidad en el futuro. Eso significa que los
cambios en la industria de ascensores y escaleras mecanicas ya estan sucediendo en este momento.

La necesidad de soluciones inteligentes para el desplazamiento de personas

El nimero de rascacielos en las ciudades en crecimiento se adapta a las miles de personas que migran a las dreas
urbanas del mundo. A medida que la infraestructura se vuelve mas inteligente, los planificadores urbanos pueden
mover grandes cantidades de ciudadanos de forma rapida y segura durante todo el dia. Las mismas necesidades
se aplican a los edificios.

é¢Cémo se pueden diseiar los edificios que mejor permiten a miles de personas moverse de forma rapida, eficiente
y segura en su vida cotidiana? Del mismo modo criticamente, é¢qué tipo de servicios inteligentes puede poner en
marcha para garantizar que estos entornos de ciudades tan pobladas funcionen correctamente?

El Internet de las Cosas esta impulsando una nueva generacion de edificios inteligentes que se adaptan mejor a
las necesidades de los ciudadanos y de las ciudades del futuro. La interconectividad entre los dispositivos de los
edificios inteligentes permite a los sistemas operativos proporcionar una informaciéon mas precisa y util que se
puede analizar y posteriormente utilizar para ofrecer una mejor experiencia a los usuarios. Los ascensores KONE
hablan con la nube y miden los parametros 15.000 veces al dia permitiendo obtener una gran cantidad de datos
gue se pueden monitorizar, analizar y visualizar en tiempo real, a través de sensores instalados en los equipos.

bl KONE 24/7 Connect

CouPKENT Ui

-4

Figura 2. Seguimiento del estado de los equipos en tiempo real a través de aplicaciones web.

A\

»
Qﬁ EDIFICIOS INTELIGENTES
N Madrid 19 Junio 2018

159



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

¢Qué es KONE Connected 24/7?

KONE Connected 24/7 es un servicio de diagndstico 24 horas que recopila informacion sobre los principales
parametros de funcionamiento, estadisticas de uso y posibles fallos. Todos los datos se envian en tiempo real al
servicio Cloud de KONE, donde se analizan.

Los datos son procesados por un sistema de andlisis avanzado IBM Watson y si el sistema identifica una necesidad
de mantenimiento, alerta a un técnico de inmediato o contacta con la asistencia técnica o el servicio de atencién
al cliente, segln el tipo de incidencia. El técnico asignado al equipo recibe informacién sobre la necesidad de
servicio y realiza una actuacidon inmediata en caso de urgencia o la programa para la proxima visita de
mantenimiento.

Paralelamente, el cliente recibe notificaciones claras de todas las acciones que se llevan a cabo para el
mantenimiento de su ascensor y puede consultar de forma online tanto los informes generados como las
actuaciones correctivas realizadas.

Figura 3. Los técnicos reciben en su dispositivo mavil las necesidades de servicio identificadas por IBM Watson.

En un proceso tradicional de mantenimiento el cliente detecta una averia y la reporta al Centro de Atencion al
Cliente de KONE, que envia un mensaje al operario para que acuda al aviso. Una vez en la instalacion, el técnico
detecta la averia y solicita los recambios necesarios, espera a su recepcion y se desplaza una vez mas a la
instalacion para solucionar la incidencia.

Con el nuevo servicio KONE Connected 24/7 es el propio ascensor el que remite un aviso al Centro de Atencién al
Cliente y éste a su vez, envia al técnico para la reparacién de la averia con los repuestos necesarios en su vehiculo,
solucionando la incidencia rapidamente. El nuevo sistema, permite actuar en base a datos reales obtenidos en
tiempo real, lo que permite tomar decisiones inteligentes que reducen tanto los tiempos de respuesta como de
reparacion de una averia.
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Beneficios para los clientes de KONE Connected 24/7

Utilizando la ultima tecnologia, los ascensores ahora pueden decir lo que piensan y mantener a los técnicos de
mantenimiento un paso por delante. Con estos servicios inteligentes se consigue un funcionamiento mas dptimo,
reparaciones mas rapidas y mayor tranquilidad para los clientes y usuarios.

Los ascensores estan conectados las 24 horas y los 7 dias de la semana, y KONE también. Si ocurre una incidencia
con el equipo, la informacién detallada permite diagndsticar la causa y su nivel de urgencia. Al observar el
funcionamiento de los equipos de forma constante permite una accién rapida ante cualquier incidencia.

Cuando se detectan fallos, el sistema alerta automaticamente a un técnico y se informa de inmediato al cliente
para que pueda planificar con anticipacion y a su conveniencia las futuras necesidades de mantenimiento.

Proceso nuevo con KONE Connected 24/7

Aviso del

equipo Centro de atencion Reparacion de la averia

al cliente envia y piezas de repuesto en

@ mensaje al técnico la furgoneta
@ Técnico acude El equipo vuelve
al aviso aestaren

El cliente reporta funcionamiento
la averia

v

Proceso tradicional

Centro de atencién al

cliente envia el El técnico accede El técnico accede
mensaje al técnico ala averia ala averia
®
El cliente reporta Técnico acude El equipo queda a El equipo vuelve
la averia al aviso la espera de a estaren X
recambio o pieza funcionamiento

Figura 4. Comparativa proceso tradicional con nuevo proceso KONE Connected 24/7.

Grandes expectativas

La digitalizacidn esta aumentando claramente las expectativas del servicio. En esta nueva era digital, los usuarios
buscan niveles de servicio mas altos y mejoras continuas en el engagement y experiencia del cliente.

En el mundo de los ascensores, las escaleras mecanicas y soluciones People Flow, al igual que en los sectores
automocion y de servicios publicos, las empresas que finalmente tendran éxito seran aquellas que no solo
entiendan el nuevo entorno digital y los componentes de la digitalizacidén, sino que también tengan las
herramientas y soluciones para aprovechar esos componentes y utilizarlos para brindar valor real a sus clientes.
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SISTEMA INTELIGENTE EN EL PABELLON DEPORTIVO DE LORCA O
COMO APROVECHAR TODA LA TECNOLOGIA PARA GESTIONAR DE
FORMA EFICIENTE LOS RECURSOS ENERGETICOS

Miguel Angel Oliva, Técnico Mantenimiento, Ayuntamiento Lorca

Resumen: Sistema de gestion inteligente para el control de un Centro Deportivo en Lorca. Desarrollo tecnolédgico
integral para el control y uso eficiente de los recursos energéticos del pabelldn deportivo con 4 piscinas cubiertas
climatizadas, salas de fitness, restaurantes, etc., mas de 7000 m2 de pura energia, con un consumo minimo en sus
instalaciones gracias a su optimizacion automatizada. Teletask es la tecnologia ideal para este proyecto gracias a su
potencia, integracion y facilidad de programacion.

Palabras clave: Inmdtica, Teletask, BusDolP, Potencia, Control, Sencillez, Garantia, Solvencia, Robustez

INTRODUCCION

El sistema de control Teletask implantado en el Pabelldn Rey Felipe VI de Lorca, es un claro ejemplo de la potencia
que dispone esta tecnologia y de sus posibilidades de programacién.

En este caso el sistema controla la iluminacion del complejo en todas sus salas, la climatizacién y la temperatura
de las piscinas interiores, control de humedad, motorizaciones y sistemas de intercambiador de calor procedentes
de las placas termosolares instaladas en el complejo.

Generalmente las instalaciones deportivas consumen, por un lado, energia eléctrica para alumbrado, bombeo de
agua, aire acondicionado, maquinaria, etc.; por otra parte, consumen algin combustible que se utiliza para la
produccion de agua caliente sanitaria y para otros servicios como calentamiento de las piscinas cubiertas, zonas
de SPA, etc.

A la hora de realizar la distribucion del consumo de energia final de este Sector se observa que, tendiendo en
cuenta la gran variedad de tipologia de instalaciones deportivas, segin tipo de establecimientos (gimnasios,
polideportivos, instalaciones para competiciones de alto nivel, etc.) situacién geogrifica, tipo de fuentes de
energia utilizadas, etc., es dificil hacer una distribucion del consumo energético de los diferentes servicios que
suministra una instalacidn de estas caracteristicas. No obstante, segun estudios realizados, podemos decir que la
distribucion de los consumos energéticos medios para una instalacion polideportiva tipica es la que se representa
en el siguiente grafico:

Consumos energéticos medios en instalaciones deportivas

12%

25%

@ CLIMATIZACION Y DESHUMIDIFICACION
O ILUMINACION

OACSY PISCINA

O MAQUINARIA (Motores y Bombas)

m OTROS

Figura 1. Distribucion gasto energético en instalaciones deportivas.

-
NZ% | EDIFICIOS INTELIGENTES
\gg Madrid 19 Junio 2018

162



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Distribucién del consumo energético en instalaciones deportivas (fuente Guia de Ahorro Energético en Gimnasios
— Direcc. Gral. de Industria y Minas, Consejeria de Economia y Empleo del la Comunidad de Madrid).

Como podemos observar, las partidas destinadas a climatizacién, produccion de agua caliente e iluminacién, son
las principales consumidoras de energia de una instalacion deportiva. Por lo tanto los principales esfuerzos a la
hora de realizar inversiones en ahorro y eficiencia energética han de ir dirigidos a la reduccidn de dichos consumos,
bien mediante la utilizacion de los equipamientos mas adecuados (por ejemplo, eleccidn del tipo de luminarias en
el caso de iluminacidén, o calderas mas eficientes en el caso de produccién de ACS, etc.) o bien mediante la
utilizacion de tecnologias que optimicen dichos consumos en funcién de la demanda real de cada servicio del
complejo deportivo.

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Climatizacion y ACS, Piscinas Climatizadas

El mayor reto al que nos enfrentamos en este proyecto fue el de coordinar el sistema de produccion de ACS para
las piscinas del complejo (Figura 1 y 2), llevarlas a temperaturas de confort y mantenerlas con el maximo
rendimiento de la generacidn térmica solar.

Figura 2. Piscina Olimpica climatizada del complejo Figura 3. Piscina infantil climatizada del complejo.

Una manera ecoldgica y sostenible, de obtener agua caliente sanitaria en los edificios, es mediante el
aprovechamiento de la radiacidn solar, utilizando para ello una instalacién solar térmica. Dicha instalacion se
encarga de captar la radiacidn solar incidente, a través de unos paneles -captadores- solares térmicos en los que
se calienta un liquido, obteniendo asi energia térmica util. Dicho liquido es utilizado para transportar dicha energia
térmica, al sistema de intercambio o de acumulacidn, y de ahi al punto de consumo.

En estas instalaciones, también se ha integrado el Sistema por Bus de Comunicacién TELETASK para reducir la
dependencia energética de los combustibles fésiles, por un lado, y que participan en la reduccién de las emisiones
de CO2 a la atmésfera, causantes del cambio climatico; por otro lado, imprescindible en la consecucion de los
objetivos marcados para 2020 de reduccion de emisiones, uso de renovables y mejora de la eficiencia energética.

El sistema Inmodtico se ha programado en base a su solucion SCADA para una mejor comprension del
funcionamiento de los intercambiadores por parte del personal de mantenimiento (Fig. 4).
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CP400 INTERCAMEIO BCP355 APORTE PLACASACS APORTE CALDERAACS  ANTICONGELACION PLANTAS MIN! CONTROL PBAIA CONTROL PPRIMERA D

BATERIA CALIENTE BATERIA FRIA

__AERO
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Figura 4. Esquema de vdlvulas de distribucion de ACS a vasos de piscinas realizado con software Teletask.

El control de temperatura del centro estd también automatizado, las posibilidades de programacién del sistema
Prosoft son realmente potentes, su entorno grafico permite la personalizacion de todos los controles con una clara
vision de los estados en tiempo real, averias, muestra de datos de sensores. (Fig.5).

Planta sotano. Climatizadora Vestuario y Duchas Masculino

Aire viciado

interior fresco exterior

Entrada aire

fi alida aire
fresco climatizado S?I }a aire

viciado

Forzado renovacidn parmanonta

Entrada aire d . Entrada aire
Vestuario ] v . 8 clliars Duchas

-
e

Figura 5. Esquema de intercambiador de aire caliente realizado con software Teletask.
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lluminacion
El complejo consta de un pabellon y salas de usos multiples deportivos y de formacién (Fig.6 a 13).

T z
I
i Ny

i

Figuras 6 a 13. Diferentes estancias del centro deportivo.

El control esta disefiado para una rapida comprension y configuradas las salidas de forma dinamica para activar
aquellas zonas que estan ocupadas, ademas de ubicacion de sensores que permiten mantener apagadas las zonas
de paso si no son transitadas (Figuras 14 y 15).

Figura 14. Esquemdtico de iluminacion realizado por software scada GUI de Teletask.
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Planta baja. Pabellon

Figura 15. Esquemdtico alumbrado zonas del complejo deportivo realizado con software GUI Teletask.

Aporte de Energia a Piscinas por Raciacion Solar

El sistema Teletask muestra mediante graficos que recogen datos de los sensores el mantenimiento de la
temperatura éptima del agua en el vaso de la piscina principal. La programacion recoge los parametros de sensores
y actuadores (Fig. 16).

Piscinas. Vaso nuevo grande

Figura 16. Esquemdtico control de temperatura de la piscina realizado con software GUI Teletask.

Integracion Eléctrica

Todo el sistema Inmodtico se ha integrado con la instalacion eléctrica del pabellén, permitiendo asi un
mantenimiento sencillo de la instalacion.

»
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El sistema alerta ante la caida de cualquier automatico mediante mensajes al mévil del personal de mantenimiento
y en la pantalla principal de control ubicado en Recepcion, (Fig.17).

ESTADO MANIOBRAS
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Figura 17. Esquema del Control eléctrico del complejo deportivo.

Los cuadros eléctricos se han dimensionado para que los mdédulos de control estén junto a las protecciones
eléctricas, simplificando la instalacion y mejorando el tiempo de respuesta ante posibles averias (Fig. 18).

= (==
111" ITHATEY 2

Figura 18. Sistema Teletask integrado con uno de los cuadros eléctricos del pabellon deportivo.

CONCLUSIONES

Los beneficios en cuanto al ahorro energético debido al control de iluminacién se han establecido segun
mediciones entorno al 32%. El ahorro energético que ha supuesto el uso automatizado y las fuentes de energia
renovable del intercambiador de calor, y debido también a la ubicacién geografica de Lorca con un clima muy
calido, supone un ahorro en combustible que ronda el 75% sobre una instalacién convencional. El mantenimiento
del sistema inmotico, tiene un coste aproximado de 550€ / afio por ajustes de reprogramacion. Los productos de
Inmdtica tienen una garantia de 5 afos.
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INTEGRACION DE TECNOLOGIAS INTEROPERABLES PARA
EDIFICACION BAJO EL ESTANDAR IFC

José L. Hernandez, Ingeniero-Investigador, Fundacion CARTIF
Pedro Martin Lerones, Director Area Patrimonio, Fundacién CARTIF
Sonia Alvarez, Arquitecta-Investigadora, Fundacién CARTIF
Peter Bonsma, Director Técnico, RDF Ltd.

Andreé van Delft, Director General, Demo Consultants
Richard Deighton, Responsable software, Demo Consultants
Jan-Derrick Braun, Arquitecto, Hochtief

Resumen: Una de las posibles definiciones de edificio inteligente es un tipo de construccién que hace uso de las
tecnologias para hacer mas eficiente su uso y control. Sin embargo, la integracidon entre tecnologias y formatos
asociados que incorporan los edificios inteligentes plantea nuevos retos para la gestidon de los recursos de manera
armonizada. El presente articulo presenta un marco sobre el que integrar la informacién de los sistemas de
climatizacion, seguridad y accesibilidad del edifico en el proceso BIM bajo el estandar IFC, siguiendo los desarrollos del
proyecto INSITER (Grant Agreement 636063). La ventaja competitiva que esto supone estriba en que dichos sistemas
son capaces de comunicarse en un entorno interoperable.

Palabras clave: INSITER, Interoperabilidad, IFC, Auto-inspeccion, Integracidn, Gestiéon, Mantenimiento

INTRODUCCION

Los edificios inteligentes se definen de muy diversas maneras, aunque todas ellas coinciden en la aplicacidn de las
nuevas tecnologias a la gestion, uso y control del edificio. (ESDIMA, 2018). Estas tecnologias abarcan
principalmente 4 categorias: seguridad, comunicaciones, apoyo logistico y automatizacién de procesos. Una de
sus principales finalidades es ser eficiente en el consumo de energia y agua. De esta manera, un edificio inteligente
contribuiria a lograr los objetivos establecidos por las directivas Europeas para edificios energéticamente
eficientes en 2020 a través de la industrializacidn sostenible de los componentes arquitectdnicos y estructurales
(EC, 2002). Para alcanzar los objetivos anteriormente mencionados, uno de los conceptos clave es la integracion,
lo cual esta soportado por la transformacion digital. Sin embargo, es importante tener en cuenta todo el ciclo de
vida del edificio, desde su disefio hasta su mantenimiento. Con tal fin, el proyecto INSITER (INSITER, 2014) trata el
desarrollo de herramientas para auto-inspeccidn para reducir las discrepancias entre el disefio y construccidn con
respecto a la calidad y rendimiento del edificio. En este sentido, detectar y prevenir errores en etapas tempranas
incrementaria la calidad de la edificacién, mejor rendimiento, gestién y mantenimiento (Hernandez et al., 2018).

El mayor de los retos que presenta la integracion de la informacion, asi como facilitar la gestidon y el mantenimiento
de los edificios es la carencia de estandares que permitan interpretar los datos de manera homogénea. Este
articulo trata de dar respuesta a la interoperabilidad entre sistemas para integrar tecnologias y, asi, incrementar
la facilidad para su gestion y mantenimiento. Para tal propdsito, se emplea metodologia BIM (Building Information
Modelling) cuya finalidad es optimizar todo el proceso de edificaciéon (BuildingSmart, 2018). Sin embargo, es
importante destacar que el concepto BIM se entiende de diversas formas, por ejemplo como un simple repositorio,
modelo de datos, etc. En la situacion de técnicas de auto-inspeccion, dicho concepto tiene que ser reajustado. En
la practica, los modelos BIM son muy complejos e incluyen mucha informacidn que no se encuentra estructurada
en los procesos de construccion.

Por otro lado, hay diversas fuentes que obtienen informacion valiosa para la gestidon y mantenimiento. Desde
modelos 3D de escaneres laser hasta dispositivos dindmicos de datos (es decir, sensores) pasando por imagenes
2D, como termografias (Revel et al., 2012). Su mayor handicap radica en los diferentes protocolos de comunicacién
para la representacion de los datos que presentan. Por lo tanto, un formato de datos comun se hace necesario.
Teniendo en cuenta la metodologia BIM propuesta, IFC (Industry Foundation Classes) es el estandar escogido para
armonizar las comunicaciones para, de esta forma, incrementar la interoperabilidad entre los sistemas del edificio
inteligente y, por lo tanto, optimizar los procesos de gestion y mantenimiento del edificio.
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SOLUCION DE INTEROPERABILIDAD PARA EDIFICIOS

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la interoperabilidad es un aspecto clave en la gestién de los edificios
inteligentes. Existen diversos recursos de informacidn, asi como herramientas Utiles para aplicar técnicas de auto-
inspeccion y gestion de edificios. Sin embargo, una de las mayores carencias que presentan es su falta de
integrabilidad. Para solventarlo, se propone el marco de interoperabilidad mostrado en la Figura (Hernandez et
al., 2018). La finalidad de la arquitectura presentada es armonizar los datos que representan el rendimiento de un
edificio, cuyo nucleo es el BIM.

APPLICATION
LAYER a
RIM Extended : INSITER
LAYER functionality Vit services
ADAPTATION Middleware (Adaptation from data formats in the
LAYER Data Acquisition Layer to BIM layer formats)
DATA p B1ilp -
r mald (
ACQUISITION e R N P
LAYER Sc-J‘anmE network  Existing Hardwa:JWPZ] Other

databases
Figura 1. Marco de interoperabilidad para edificios inteligentes.

Empezando por la parte inferior, las diversas fuentes de informacion del edificio se incluyen en la capa de
adquisicion de datos (INSITER, 2016). Basicamente, las redes de sensores miden el rendimiento dindmico del
edificio a través de dispositivos que miden, por ejemplo, consumo de energia, confort, gestion del agua, etc. Otro
tipo de hardware es la captura de datos a través de escaner laser, termografias y sondas de sonido que permiten
comprobar la calidad del edificio desde diferentes puntos de vista (Revel et. al, 2012). Adicionalmente, bases de
datos existentes sobre el edificio y otra informacidon como data-sheets o documentacién también aplican a esta
capa. A continuacion, se encuentra la capa de adaptacion que trata el ajuste de los formatos de datos de los
recursos de la capa de adquisicion en el modelo de datos de INSITER, es decir, IFC (INSITER, 2016). Esta adaptacion
se realizar a través de un middleware que traduce la informacion para ser insertada en el concepto “extended
BIM” (xBIM) (Hernandez et al., 2018) que se encuentra en la capa BIM. Dicho concepto es la integracién de
informacion a través de una combinacién de repositorios como son el Open Source BIM Server para almacenar los
datos estaticos (es decir, BIM) del edificio, una base de datos PostgreSQL para los datos dinamicos y el share-point
para documentacién. Cabe destacar que este Ultimo repositorio no trabaja bajo el concepto IFC puesto que no es
viable interpretar un documento dentro del modelo de datos IFC.

Por ultimo, la capa de aplicacidn trata de los servicios de alto nivel para la gestidn y mantenimiento de los edificios
inteligentes. Algunos ejemplos son los visualizadores BIM, cuadros de mando para datos e indicadores, soporte a
la toma de decisiones, etc. También tiene como objetivo permitir que los trabajadores puedan llevar a cabo
analisis de calidad del edificio y permitir comunicacion remota con expertos.

Estandar para la representacion del edificio

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el marco de interoperabilidad propuesto esta enfocado en la
utilizacion de la metodologia BIM. Dentro del mundo TIC (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones)
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existe una tendencia creciente sobre estandares de intercambio de datos, cada uno con un propdsito y contexto.
Algunos estandares maduros y frecuentemente utilizados, por ejemplo, DraWinG (DWG), AutoCAD vy ficheros
nativos de Revit (software comunmente utilizado en modelado BIM), son propietarios o cerrados, los cuales
incrementan la dependencia del software utilizado. Otras alternativas ofrecen posibilidades mas abiertas, pero
con un alcance limitado, por ejemplo Drawing Exchange Format (DXF) y Green Building Extensible Markup
Language (gbXML) (Hernandez et. al, 2018).

Sin embargo, ninguno de los estandares anteriormente mencionados cumple con los requisitos del marco de
INSITER. Como consecuencia, el estandar IFC es el mejor posicionado como candidato para formato de datos
comun. Industry Foundation Classes (IFC) es un modelo de datos estandar (ISO 16739) y abierto, utilizado en la
industria de la construccién. Entre sus ventajas se encuentra que los datos cubren el ciclo de vida del edificio:
disefo, construccién, mantenimiento y operacidn. Ademas, no solo es una representacién 3D, sino un modelo
dindmico capaz de integrar informacién geomeétrica, estructural, rendimiento energético, seguridad, etc
(BuildingSmart, 2018). Para proyectos como INSITER, el estandar IFC es el Unico que cubre todas las disciplinas del
sector.

Entre otras caracteristicas, IFC, en su version IFC4, incluye la mejora en representacidon de curvas y superficies,
capacidades de planificacidn, integracién con herramientas como Microsoft Project, uso de texturas y nuevos
métodos para el almacenamiento de datos geométricos. Finalmente, cabe destacar que IFC4 sigue un esquema
entidad-relacion con mas de 700 clases que se relacionan entre si para crear una jerarquia de representacion de
la informacién en multiples dominios como se muestra en la Figura 2 (BuildingSmart, 2018).

Damain

Plumbing Structural
FlreProtection Elements
Damain Damain s
=
L]
=
w
E
a
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HVAC Electrical Architecture
Domaln Dwoimialn Domaln ST, T

Figura 2. Dominios de representacion de IFC4.

Integracion de datos dinamicos

Teniendo en cuenta que IFC4 es el modelo de datos seleccionado para la representacion de la informacion estatica
del edificio y que sigue un esquema entidad-relacién, la integracion de datos dinamicos, provenientes
principalmente de redes de sensores, utilizan modelos de datos similares. En este caso, bases de datos
estructuradas son la mejor aproximacidn puesto que permiten representar fielmente la jerarquia que despliega
IFC4. Para ello, PostgreSQL ha sido seleccionado como motor de base de datos, cuyo esquema entidad-relacion se
ajusta al modelo IFC4 (INSITER, 2016).

Principalmente, las clases IfcSensor, IfcTimeSeries, IfcZone e IfcSpace son las que permiten extender el modelo
BIM para datos dindmicos. La primera de ellas representa el sensor, de forma que, a través de su Globalld dentro
del modelo BIM permite identificar univocamente el sensor. Sin embargo, tiene que ser mapeado en el entorno
fisico donde el sensor tiene una direccion fisica.

De esta manera, los mundos fisico y virtual se encuentran conectados. Por su parte, IfcTimeSeries representa
series temporales, siendo la entidad perfecta para el almacenamiento de datos periddicos. El resto de clases
permiten localizar el sensor dentro de las areas del edificio y jerarquizarlo por zonas, espacios y plantas del edificio
(INSITER, 2016). Asi se forma el concepto BIM Server mostrado en la Figura 3.
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Figura 10. Concepto BIM Server.

TECNOLOGIA PARA INTEGRACION DE DATOS

Aparte de la informacidn estatica
y dindmica, otra informacién es
valiosa para la gestion y el
mantenimiento de los edificios
inteligentes. Como se ha
descrito, la capa de adquisicién
de datos incluye informacién 2D
y 3D del edificio, obtenido a
través de técnicas como
escaneres laser, fotografias,
termografias, etc. El gran
inconveniente de estas técnicas
es que cada una de ellas
formatean la informacion de
manera heterogénea y en un
entorno no relacionado con BIM
(Hernandez et. al., 2018). Sin
embargo, dentro del marco de
trabajo de INSITER, los datos en
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Figura 4. Metodologia para la integracion de datos.

IFC son necesarios para asegurar la interoperabilidad. Con tal propdsito, se ha desarrollado una metodologia, como
se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., para integrar informacion digital en Revit
para facilitar el proceso de auto-inspeccion. Por tanto, se ha desarrollado un plug-in especificamente disefiado
para Revit con la libreria Point Cloud Library (PCL) para el procesado de nubes de puntos (Lerones et al., 2015),
como se muestra en la Figura . El plug-in es una DLL (dynamic-link library) capaz de mostrar ficheros PLY en capas
dentro de un proyecto Unico, permitiendo analizar la informacion de manera armonizada. El proceso,
basicamente, carga la informacion relacionada con las herramientas hardware para poder extraer caracteristicas

paramétricas para auto-inspeccién.
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Figura 5. Imagen de la interfaz del plug-in INSITER-DLL en Revit.
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CASO DE ESTUDIO: CARTIF-III

El edificio de CARTIF-IIl es un edificio de oficinas situado en el Parque Tecnoldgico de Boecillo, en la localidad de
Boecillo, Valladolid (Espafia), construido con paneles prefabricados de hormigdn. Formé parte del proyecto
europeo DIRECTION (Grant Agreement 285443), cuyo limite de consumo (en energia primaria) tenia que estar por
debajo de 60 KWh/m?2 afio, siguiendo con ello las premisas de construccion de un Edificio de Energia Casi Nula. La
construccion del edificio se realizé en 2011 y cuenta con una superficie construida de 4.075 m2, con un coste de
1.140,06 €/m2. Dicho edificio ha sido modelado en BIM como paso inicial del proceso de digitalizacién e
integracion de datos para gestién y mantenimiento, como se ilustra en la Figura.

-3 %
rmation Takeoff ] EE ]
Ad G- Dra-IBEB s -8 - REEN-10Es 3

Figura 6. Imagen exterior del edificio y modelo BIM.

CARTIF-1II ha sido utilizado como uno de los demostradores del proyecto y, por lo tanto, la integracién de la
informacion ha sido uno de los principales objetivos. Puesto que se trata de un edificio construido, el foco es el
mantenimiento y como detectar errores durante esta fase del ciclo de vida del edificio. Es por ello que la
metodologia anteriormente descrita ha sido validada en el edificio. La Figura demuestra la insercién de
informacion en el software Revit de datos termograficos, reflectancia (L index: materiales y humedad), informacién
de color RGB (red-green-blue) y geometria mediante coordenadas XYZ, obtenidos mediante laser escaner e
importados gracias al plug-in INSITER-DLL creado.

[ e TR T e B . &

Figura 7. Imagen del modelo BIM en Revit con los datos termogrdficos (izq.) y de reflectancia (dcha.) afiadidos mediante el
plug-in.

Con respecto a los datos dinamicos de los sensores, la plataforma BIM explicada anteriormente ha sido desplegada
en el edificio. Como se observa en la Figura 8, en la parte izquierda, el modelo BIM incluye un sensor de
temperatura con IFC-ID = “OVE10xL6b0OnAnaUiygQBij”. Ese mismo sensor estd insertado en la base de datos
dindmica de manera que se genere el vinculo entre ambos repositorios. Una vez que los datos estan insertados,
se puede extraer la informacién tal y como se muestra en la parte derecha de la imagen.

IV CUNURESU

>
Sﬁ; EDIFICIOS INTELIGENTES

172 N Madrid 19 Junio 2018



IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

@ Info - - @EEE

 Object.0.56

Model (CARTIF3_v08_SensorCS_vis
Discpine Architectural
Name LOGS-01_SENSOR:Schneder STR100:394635

Materal Plastc -Triatek - White
Layer E-coMM-__-omn

Geometry Boundary Representation
Application Autodesk Revit 2017 (ENU)
aum OVE10x.650nAnaUiygQB)
BATID 394635

Figura 8. Mapeado de datos dindmicos.

CONCLUSIONES

La gestidn y el mantenimiento de los edificios inteligentes requieren de informacion y datos digitales para mostrar
informacion util sobre el rendimiento y calidad del edificio. Ademas, existen multiples herramientas software que
permiten llevar a cabo la gestion y el mantenimiento. Sin embargo, necesitan un amplio conocimiento por parte
de los trabajadores, la utilizacidn de varios servicios software y no se integran entre ellos. Como consecuencia, el
proceso es mas complejo. Por ello, soluciones interoperables son la clave, tal y como se ha mostrado en el articulo,
en el que un marco homogéneo y armonizado se ha presentado para integrar datos de multiples y heterogéneas
fuentes. De esta manera, un simple punto de acceso facilita las tareas de gestidon y mantenimiento. Para llevar a
cabo este concepto, las metodologias BIM que se han utilizado permiten modelar un edificio y tenerlo
perfectamente caracterizado. Sin embargo, esta informacidon no es la Unica necesaria para la gestion y el
mantenimiento. Datos dindamicos, informacién 3D o termografias son ejemplos de otros recursos de datos que
permiten analizar la calidad y rendimiento del edificio. Por tanto, tomando BIM como el nucleo, se construye un
modelo de integracion basado en el estandar IFC, cuya ventaja es homogeneizar la informacion y, asi, mejorar los
procesos productivos de los edificios inteligentes.
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REDES ENERGETICO-DIGITALES CENTRALIZADAS PARA LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS Y EL COMPLEJO URBANISTICO

Juan A. Avellaner Lacal, Consultor energético, EYDESA
Jesus Fernandez Alonso, Consultor tecnoldgico, EYDESA

Resumen: La eficiencia sobre el consumo de energia en los edificios es uno de los principales objetivos que se
demandan desde la sociedad. Esta debe ser vista desde todos los puntos de vista: usuarios finales, distribuidoras,
tecndlogos y especialmente cubrir el dmbito legislativo y regularotio. Y, todo ello, al objeto de contribuir al
cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad: recursos e impactos limitados. La eficiencia tiene que ver con los
disefios, la construccion, usos e infraestructuras energéticas de suministro y autoconsumo. Se propone un modelo
energético de suministro mas centralizado, cercano a la ciudad o al distrito, que integre las MTD en eficiencia y en
renovables, inteligente, esto es, gestionado por una red digital potente. Las TIC ayudan directamente a gestionar y
optimizar los consumos. Los edificios se integran en unidades urbanisticas y esos objetivos pueden ser compartidos en
ecosistemas mas extensos. Asi, los nuevos, y en muchos casos los viejos desarrollos urbanisticos deben asumir
compromisos equivalentes y, por ello, desde su origen, deben ofrecer soluciones comunitarias integradoras en las que
se incluyan tanto las inversiones como los futuros gastos de O+M centralizadas; y todo ello, imbricada por una red
digital de gestionabilidad. Las soluciones centralizadas, permiten, la integracién eficiente de generacién energética
hibrida (fésil y renovable); pero, exigen espacios fisicos y proyectos inteligentes. Una red de alta eficiencia energética
puede superar el 50% de ahorros y lograrlo con grados de diversificacion también superiores al 50% de diversificacién,
con una reduccién de emisiones de GEl por encima del 70 %. Estas centrales energéticas y sus redes energético-digitales
deben contribuir a alcanzar los objetivos de COP-23, las Directivas y Leyes espafiolas. Los cambios de modelo deben
movilizarse desde una legislacion avanzada (energética, edificatoria y urbanistica), con una regulacién estricta
(cumplimiento de los ECCN, movilidad y emisiones), y un avance socioldgico decidido en el que la politica local es clave.

Palabras clave: Redes Energético-digitales, Eficiencia Energética, Energias Renovables, Gestionabilidad, Sostenibilidad

INTRODUCCION

El uso de la energia, factor esencial del desarrollo econdmico de las naciones, en forma de calor o trabajo, es sin
embargo la causante del 76% de las emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero; el CO, contribuye con el 80%
a ese efecto). Dentro de las Ciudades los edificios son elementos esenciales en el consumo de energia, pues en
ellos se usan el 40% de la energia final. La energia es clave para las ciudades por los bienes y servicios que aporta;
consumen casi 2/3 de la energia primaria y son responsables del 70% de las emisiones totales de GEI. Y, dentro de
éste consumo, los edificios contabilizan el 40% de la energia final, emitiendo el 36% de los GEI. De la referencia [1]
se han sacado ideas para este encuadre general.

En socorro del cumplimiento de objetivos medioambientales que se impone a nivel mundial, COP-23, lainnovacion
es el principal instrumento a esgrimir. En ahorro y eficiencia energética las MTD (Mejores Tecnologias Disponibles)
permiten introducir modernidad en los equipos, en la gestion, todo ello para superar las barreras al cambio, lo que
obliga a sustituir equipos y sistemas por los nuevos desarrollos y no esperar a la obsolescencia econdmica. Por
ello, la innovacion debe aplicarse de forma inmediata y continua lo que obliga a soportar inversiones propias y
asumir las pérdidas de la retira de equipos del ciclo anterior.

Y, entre las innovaciones que han producido un cambio en la sociedad estd la digitalizacion de sefiales
(sensorizacion de amplio espectro, érdenes, datos, imagenes, sonido) y su transmisién a altas velocidades. La
sociedad de la informacién en la que vivimos se apoya, en gran parte en infraestructuras fijas, extensas que
abarcan tantos kildmetros como las redes eléctricas; y comparten con ellas modelos de gestidon e inversion
parecidos. Las redes digitales transportan informacion, permiten la interconectividad, analisis de datos vy
operabilidad casi inmediata entre los sistemas energéticos (contadores, distribucion, etc.), con la tendencia a
integrar en una arquitectura todos los servicios, utilizando una Unica red conmutada por paquetes. El paralelismo
entre las redes energéticas y las digitales es inmediato, como las de operacion y mantenimiento, la hibridacién de
servicios, y a las que se les pide alta fiabilidad, disponibilidad y capacidad de transmision. Por cierto, estos cambios
en lo digital han llevado mds de 20 afios.
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En este caso, la premura del tiempo, que toca a su fin, requiere velocidad en el cambio pues dentro de 15-20 aiios
se podra disponer de nuevas innovaciones que hoy se estan fraguando. Esta comunicacion propone una linea,
entre otras muchas, que afecta a la ciudad, a la calidad del aire interno y a las emisiones de GEI. Esas ciudades, en
general con un desarrollo compacto en edificios y denso en poblacién, en la que se acumula la historia de
desarrollos urbanisticos complejos lejos de los ratios de eficiencia actuales; se convierten en una de las llaves en
la lucha contra el CC. La ciudad compacta es mas eficiente que los desarrollos urbanisticos mas dispersos, por
mayores unidades de suministro que aumentan la eficiencia (rendimiento, control, regulacién) reduccion de
pérdidas por transporte, y economias de escala en los equipos.

En ese contexto, los ciudadanos, por un lado, demandan calidad del aire, esto es nivel de concentracién de
contaminantes: sustancias solidas, liquidas o gaseosas en las capas mas bajas de la atmdsfera que pueden tener
efectos nocivos para la salud humana y el medio ambiente en su conjunto; y a las ciudades, por otro, se le pide
una contribucién efectiva de lucha contra el CC que producen las emisiones de GEl, derivadas principalmente por
el uso de la energia. Se trata, por tanto, de cambiar el modelo, pues un crecimiento basado en energia con los
ratios actuales no permitiria alcanzar los limites impuestos por el Cambio climatico. Un trabajo muy del lado
energético puede verse en [2], del cual se han tomado algunas ideas.

Las TIC ha permitido que el manejo de los datos facilitados por la sensorizacidon pueda ser extensa y masiva con lo
que la gestionabilidad de diferentes sistemas y subsistemas esta facilitada. P.ej.: contadores inteligentes para
electricidad; contadores de consumo térmico; espacios en aparcamientos; llenado de contenedores; circulacion y
semaforos inteligentes; iluminacién, etc. Pero sin duda, los mas directos sobre los ciudadanos: los sensores de
contaminantes que ayudan a los gestores a la toma de decisiones.

Las ciudades hoy, de forma sintética, se abastecen de energia desde el exterior a su propio entorno y transforma
ese mix de energia para diferentes fines; especialmente en forma de calor y trabajo. El mix urbano estd compuesto
de productos fésiles con alto contenido de carbono que por combustion liberan energia, parte de la cual se
aprovecha, pero emiten cantidades proporcionales de calor y CO,, ademas de NOy, PM, CO y otros. Es decir, la
ciudad es un sumidero de energia, con una eficiencia baja, y un emisor de contaminantes masivo en su propio
entorno.

A modo de resumen, se recoge en la Fig.1 los cuatro pilares del reto de politica medioambiental en las ciudades,
extraidas del informe que elabora el GTI-RED (Grupo Trabajo Interdisciplinar Red Energia Digital). En suma, a la
ciudad se le pide corresponsabilidad con los objetivos medioambientales impuestos por toda la sociedad y este
tipo de proyectos son un ejemplo demostrativo del camino, experiencias importantisimas en el contexto actual al
permitir introducir una gran cantidad de innovaciones tecnoldgicas y de modelos comerciales, financieros, etc. La
ciudad de esta forma se convierte en el eje de la Transicion.

» LAS CIUDADES, CIUDADANOS Y GOBIERNOS SON CORRESPONSABLES DE IMPLANTAR
SOLUCIONES INNOVADORAS PARA LA SALUD Y EL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL, UNIVERSAL, POR
MEDIO DE INSTRUMENTOS DE ECONOMIA CIRCULAR Y DESCARBONIZADA, AYUDADAS POR LA
REVOLUCION DIGITAL CONFIGURANDO UN ECOSISTEMA AVANZADO.

> LA CIUDAD SE CONVIERTE EN EL NUCLEO CENTRAL DE LA LEY DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA
TRANSICION ENERGETICA; ORGANIZACIONES CIVILES DIVERSAS (ALIANZA POR EL CLIMA, OS,
OEE,FR, ETC.) PROPONEN PROFUNDIDAD Y COMPROMISO EN SU REDACCION

> LAPRESION MEDIOAMBIENTAL Y LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ESTAN LIDERANDO EL CAMBIO DE
MODELO ENERGETICO DE LAS CIUDADES POR REDES DE GENERACION CENTRALIZADA LOCAL,
CERCANA A LAS CIUDADES Y CAPACES DE APROVECHAR RECURSOS AUTOCTONOS,
REDUCIENDO DRASTICAMENTE LA EMISION DE GEI.

LA CIUDAD ES EL ECOSISTEMA IDONEO PARA LA INNOVACION COMO PROCESO COLABORATIVO
(EDUCACION, INVERSION EN [+D, INTERACCION EMPRESA-UNIVERSIDAD), PRETENDE UNA
ATRACCION DE MENTES CREATIVAS EN UN ENTORNO ACOGEDOR Y DINAMICO.

\%

Figura 1. El contexto energetico-ciudad (Fuente: GTI-RED).
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REDES DE SUMINISTRO A LAS CIUDADES

Actualmente las redes de suministro a las ciudades, de forma sintetizada en la fig. 2, aportan: diversos servicios
(administrativos, sanitarios, seguridad, etc.); los demandados a través de las redes digitales (incluye las analégicas);
las energéticas, objeto de esta comunicacion; el circuito del agua y de los residuos; entre otros. Es decir, insistiendo
en el térmico ecosistema, son los suministros esenciales para la actividad biolégica, econdmica y social de los
ciudadanos.

Los niveles de inteligencia entre las redes son compartidos; la digitalizacién de las redes energéticas o la
integracion de ambas redes va aportar un salto cualitativo en la basqueda de la eficiencia que afecta directamente
a la calidad del aire y al ratio de emisidn de GEI por el uso de la energia.

La integracion del sistema de servicios de energia distribuida en las ciudades puede permitir una aceleracién en la
penetracion de fuentes de energia distribuidas y fuentes renovables periurbanas, aumentar la resiliencia y la
seguridad de la energia urbana y nacional sistemas.

Pero ademas, las ciudades son el nucleo central de otra actividad a descarbonizar: el transporte, donde una de las
lineas de trabajo es la movilidad eléctrica, para lo cual la red eléctrica de carga debe ser lo suficientemente densa
que facilite esa movilidad global. La parte eléctrica de la red energética potenciaria esa extension, apoyada para
la gestionabilidad de la misma con la red digital que le acompaiia.

ENERGETICOS

[%2]
WEB 4 MOVILIDAD
O n
g & ALUMBRADO
DATOS o2 B PUBLICO
[
Z9 RMICAS
TFNO/TV/RADIO W= (CALOR+Frio)
i
w
(e

SERVICIOS

Figura 2. Redes de suministro a las ciudades.

EL MODELO REDI

El modelo REDI (Red Energética y Digital Inteligente) que se propone consiste en la centralizacién de la generaciéon
y su transformacién de energia intermedias a la energia final que va a ser calor y electricidad. La dimensién de esta
central dependera de diferentes factores; el principal sera el grado de compacidad del urbanismo, pues en el caso
de que éste sea disperso la rentabilidad del despliegue marcara aquella. Este tipo de modelo tiene, al menos, tres
ventajas frente a otros tipos de esquemas: la mejora substancial de la eficiencia del sistema por el efecto economia
de escala y una mejora substancial de la gestionabilidad, entre ellas al introducir almacenamientos tanto térmicos
como eléctricos; y la facilidad de integrar energia de diferente origen buscando la dptima penetracion de
renovables o la hibridacién que aporta seguridad.

La gestionabilidad es uno de los puntos fuertes del modelo, la cual permite utilizar de manera masiva las TIC en
todos los niveles: generacion-transformacion-distribucidn-uso final; y que aporta al modelo fiabilidad, eficiencia y

»
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reduccion de emisiones por medio de diferentes andlisis de datos: estudio de patrones, predictibidad, etc. Esta
mejora de la gestionabilidad por tanto permite una mejora de los ratios de costes con beneficios directos sobre la
calidad del aire o la contribucién muy importante en el ambito local a las demandas sobre reduccién de emisiones
de GEL.

En la Fig. 3 la integracién que se propone, base del modelo REDI se recoge en la grafica de la AIE [3] donde se
destaca la integracién de polienergias y red digital para aprovechar sinergias y optimizar subsistemas y se recoge
la estructura por capas o niveles. En relacion a las ventajas que tiene el modelo REDI, se recogen en la fig. 4 las
mas destacables y que se ha ido sefialando a lo largo de la comunicacion.

Figure 4 » Open DHC business model

CENTRALDE DISTRITO DIGITAL: sesrion

Soar ENERGETICA Y AMBIENTAL,
s % % ENERGIA Y DIGITALIZACION v CERVIDORCENERAL

= \

Bal—

CQustomes [

b\ Cutamess RED DE DISTRIBUCION EDIFICIO INTERCAMBIADOR
. AGREGADOR
J E Mew st
Industry

Figura 3. Modelo abierto de Red Energético-digital (Fuente: AIE) e integracion energetico-digital.

ILUMINACION ENERGIA Y SENSORIZACION

RED DE DISTRIBUCION DE DISTRITO CARGA e-VEHICULOS (TRAFICO, AMBIENTAL
TRAFICO SEGURIDAD)

CONFORT, SERVIVIOS
DIVERSOS

I‘

» DISTRIBUYE ENERGIA MAS EFICIENTE POR CONTROL DE DEMANDAS Y REGULACION EN LA
GENERACION.

> EQUIPOS MAS POTENTES, MAS SEGUROS Y MAS EFICIENTES (ARRANQUES, MANTENIMIENTO,
MALA COMBUSTION).

> ELIMINACION DE RIESGOS DE INCENDIOS EN LA COMBUSTION

> ELIMINACION DE IMPACTOS VISUALES, ISLAS DE CALOR, ETC.

> MOVILIZACION DE ECONOMIA Y EMPLEO CUALIFICADO

» RECONVERSION ENERGETICA DEL SECTOR EDIFICACION: HACIA EDIFICIOS CONSUMO CASI CERO
> ELIMINACION DE EMISIONES DE GASES URBANAS

> INCORPRACION DE RECURSOS ENERGETICOS LOCALES EN LAS CENTRALES DE GENERACION

> ELIMINACION DEDE RUIDOS EN EDIFICIOS Y AREAS URBANAS; DE RIESGOS SANITARIOS
(LEGIONELA)

Figura 4. Principales ventajas del modelo RECI (Fuente GTI-REDI).

El tamafio de las ciudades espafiolas, segin INE, que podrian acogerse a este modelo propuesto seria de 367
ciudades con poblacién entre 20.000 y 200.000; sin olvidar las 919 restantes en el tramo 20.000 a 5.000; esto es,
mas de un millar de ciudades podrian adoptar un plan para el cambio de modelo como el propuesto.

Para una ciudad media, alrededor de 150.000 habitantes, con un casco muy compacto y unos servicios
centralizados, los resultados obtenidos por el mencionado GTI-RED se recogen en la Tabla I.
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‘ SUBSISTEMAS TECNOLOGIA DESPLIEGUE CONTRIBUCION INVERSIONES
BIOMASA Cogeneracion Aprovechamiento térmico 42% 7,8%
y electrico

SOLAR TERMICA Captadores planos Parque extenso de 7% 4,4%
acristalados captadores

GEOTERMIA Aprovechamiento baja Sondeos y 7% 1,5%
entalpia, aerotermia aerorefrigerantes

SOLAR FOTOVOLTAICA Silicio policristalino Parque extenso cercano a 7% 25,2%

la ciudad y otros integrado
en edificioscentrales

EOLICA Parque eolico Parque exterior a la 7% 16,1%
ciudad: contratos
bilaterales
BIOGAS Gasificacion, Vertederos Inyeccion en red, 3,0%
bilaterales o
cogeneraciones
TOTAL RENOVABLES LOCALES 73,3% 55%
GAS FOSIL GNG, GNL,GLP Redes existentes fijas o 20,0% 2,8%
moviles
RED ELECTRICA Interconexién MT-AT interconexion 7,0% 1,2%
RED DE CALOR DE DISTRITO Doble circuito baja Regulacion total 73,0% 12,8%
temperatura digitalizada
RED DE FRIO DISTRITO Doble circuito alta Regulacion total 2,0% 4,0%
temperatura digitalizada
RED ELECTRICA DISTRITO Usuarios privados Regulacion global 25,0% 6,8%
(usuarios térmicos) y digitalizada
publicos (alumbrado,
movilidad)
ALMACENAMIENTO ELECTRICO Baterias y movilidad Optimizacién y 1%
gestionabilidad
ALMACENAMIENTO TERMICO Sensible, latente Gestionailidad diaria y 1% 0,4%
estacional
RED DIGITAL Banda ancha ultrarapida Paralela al despliegue 100% 3,5%
fija energético, servicio
interno y externo
ALMACENAMIENTO DE DATOS Masivo Ciberseguridad 10% 0,2%
OBRA CIVIL Infraestructuras radial - 32,3%
RATIOS GENERALES
> CONSUMO MEDIO/HABITANTE: 0,61 tep(ef)/hab.
> EMISIONES EVITADAS 67,3% o 1,22 tCO2 /hab
> MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA 35%
> INTEGRACION DE RENOVABLES 75,9%
> SUMINISTRO BANDA ANCHA A 56.000 HOGARES
> INVERSION POR HOGAR: 3.005 €/HOGAR o0 1.122 €/hab.
> PERIODO DE RETORNO SIMPLE 5,4 ANOS

Tabla I. Resumen del andlisis realizado por GTI-RED en una RED en una ciudad de 150.000 habitantes.

CONCLUSIONES

En el ambito de la innovacion la digitalizacion integral de las redes energéticas es el nucleo de la transicién, por
encima de las necesidades de control y regulacién, para poder monitorear y analizar el funcionamiento real en
térmicos de eficiencia, justo precio, emisiones, etc. Esta digitalizacion permite ademads dar un servicio adicional a
la demanda de los usuarios (velocidad, volumen de datos, seguridad cibernética, etc.). El desarrollo integrado de
redes energéticas y digitales proporcionara nuevos niveles de seguridad, capacidad y servicio permitiendo lograr
con eficacia los mandatos medioambientales.
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En el dmbito de la politica local responsables de las politicas deberian disponer de instrumentos regulatorios,
normativos y cédigos edificatorios suficientes para asumir el mandato de descarbonizar las ciudades, asumiendo
con plena competencia las areas del urbanismo, el parque de edificios y las infraestructuras actuales y planificando,
igualmente, el desarrollo futuro entre los que se encuentra no solamente el urbanismo, los edificios sino las
infraestructuras de suministro energético y la red inteligente que le acompanfa. Entre muchas de las decisiones a
adoptar, el modelo actual en los paises medioambientalmente avanzados pasa por la planificacién de espacios
para el desarrollo integral y, entre aquellas, las redes de distrito o los espacios energéticos necesarios para
garantizar aquella descarbonizacion obligada por razones de salud y sostenibilidad (Fig. 5).

Las politicas fiscales, dentro de su ambito de competencias, deben impulsar a que estos modelos MTD se
implanten a la maxima velocidad, especialmente, para las acciones nuevas. Nuevos instrumentos de incentivacidon
(programa PACE [4]) que busquen la implicacidn de las ciudades a través de una financié publico-privada en
términos colaborativos o similares son los activadores de este tipo de iniciativas y deberian de servir de estimulo
para encontrar esos caminos de las politicas avanzadas e inteligentes que necesita el pais.

> ¢COMO PUEDEN LAS CIUDADES INSTRUMENTAR, DESDE LA RESPONSABILIDAD DE LA GOBERNANZA MUNICIPAL Y DE
LA COMPLEJIDAD DE LO URBANO, DEL MARCO JURIDICO Y LEGISLATIVO EN MATERIA DE ENERGIA Y MEDIOAMBIENTE;
SU CONTRIBUCION EN LA ASUNCION DE RESPONSABILIDADES EN MATERIA DE SALUD Y CALIDAD DEL AMBITO
URBANO, EN LA MITIGACION Y LA LUCHA CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO, Y EN EL CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS DE
EFICIENCIA Y RENOVABLES, AL QUE OBLIGAN LAS DIRECTIVAS DE LA UE Y SENALAN A LOS PODERES PUBLICOS COMO
IMPULSORES DE ESA TRANSACCION ENERGETICA?

> LA GOBERNANZA MUNICIPAL MODERNA INCLUSIVA, ESTA INTERNALIZANDO POR LA VIA DEL COMPROMISO
IRRENUNCIABLE CON LA SALUD, LOS MEDIOS NECESARIOS PARA QUE LAS CIUDADES TENGAN UN SUMINISTRO
ENERGETICO: SUFICIENTE, SEGURO Y DE NULO O MUY BAJO IMPACTO AMBIENTAL, QUE APORTE A LOS CIUDADANOS
BENEFICIOS ECONOMICOS-SOCIALES-CALIDAD; Y ESTO, TANTO PARA SU APLICACION EN LAS INSTALACIONES QUE
GESTIONA EN NOMBRE DE LA COMUNIDAD: AGUA, ALUMBRADO, SERVICIOS AL CIUDADANO, EDIFICIOS PROPIOS;
COMO PARA PROPICIAR QUE A LOS CIUDADANOS SE LES OFERTE SERVICIOS ENERGETICOS ACORDES CON ESAS
EXIGENCIAS. ESTA DECLARACION DE RESPONSABILIDADES DEBE APAREJAR UNA DESARROLLO LEGISLATIVO ACORDE
CON ELLA.

Figura 5. Cuestiones finales sobre la competencia municipal (Fuente GTI-REDI).

Sin embargo, la ambicién y efectividad de estos enfoques de politicas es funcidon de la capacidad humana,
legislativa y financiera de la administracién municipal, que a menudo carece de esa capacidad incluso en éareas
tradicionalmente dentro de su dominio, como el uso de la tierra o la planificacion del transporte. Las redes
energético-digitales demandan importantes infraestructuras, grandes volumenes de financiacién, con periodos de
amortizacién diferenciado al de equipos, y desde lo publico y privado debe entenderse el problema y facilitarse el
acceso a las fuentes nacionales e internacionales en condiciones asumibles. Esto significa que es esencial activar
nuevos esquemas de financiacidn, publico-local y de incentivos, especialmente en el drea urbana que soporta
importantes limitaciones y barreras para implantar o acelerar los procesos de reduccién de impactos.
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SMART HOME EL RETIRO — UN NUEVO CONCEPTO DE HOGAR
INTELIGENTE

Resumen Proyecto Edificio Inteligente: Un hogar inteligente en el siglo XXI responde a un nuevo concepto de control.
Resulta innecesario que el usuario deba pensar en acciones que la vivienda puede realizar de forma automatica.
Encender luces, subir y bajar persianas o regular la temperatura de cada habitacion son algunas de las funciones que
pueden automatizarse para su uso eficiente y adaptado. Una Smart Home debe responder de forma competente a un
funcionamiento automatizado y un control facil. En el siguiente proyecto, descubriremos cémo funciona esta
tecnologia, encontraremos detalles de la instalacion que hacen mas agil el trabajo de los profesionales y conoceremos
qué acciones concretas utilizan los propietarios en su dia a dia y marcan realmente la diferencia entre una casa
convencional y una Smart Home real.

Figura 1. Panordmica Salén Smart Home El Retiro.

DATOS GENERALES EDIFICIO INTELIGENTE

Ubicacion: Calle Principe de Vergara en Madrid
Uso del Edificio: Residencial

Obra Nueva / Rehabilitacién: Obra nueva

Superficie Total del Proyecto: 280 m?

Fecha final del proyecto: Noviembre de 2017

DESCRIPCION DEL PROYECTO SMART HOME EL RETIRO

La incorporacién de tecnologia de vanguardia en la instalacién de este piso era un requisito indispensable. Los
propietarios deseaban disfrutar de un hogar moderno en todos los sentidos. Con tres hijos pequefios, suficiente
trabajo tienen los padres como para perder tiempo con el control de la vivienda. Los usuarios se olvidan de
multitud de funciones que la instalacion realiza por si misma, y los movimientos manuales que precisan pueden
hacerse desde los pulsadores, mandos a distancia ubicados por ejemplo encima del escritorio o, en ciertas
habitaciones, la tablet colgada en la pared con acceso a la App.
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Todos los pulsadores y mandos funcionan de la misma forma, ya que el objetivo precisamente es que el control
sea rapido y facil, sin tener que estar aprendiendo qué pulsador enciende qué. Para este proyecto se ha utilizado
el estandar de pulsadores de Loxone, en el que cada punto controla ambientes de iluminacidn, subir y bajar las
persianas de la habitacion y gestionar el audio.

La instalacion de los elementos de periferia como detectores, pulsadores, la estacion meteoroldgica, actuadores
valvula para los radiadores, entre otros, se ha realizado mediante la tecnologia de cableado en bus Loxone Tree.
El cableado de los diferentes elementos se organiza en forma de arbol desde el Miniserver y la Tree Extension.

La programacion utilizando el software Loxone Config es uno de los puntos fuertes del sistema Smart Home
utilizado. La identificacion de los componentes, asi como su programacion es agil y rapida. En tiempo récord se
configuran multitud de funciones para la automatizacién de la vivienda.

Agentes participantes

El proyecto Smart Home El Retiro tiene como principales agentes el equipo de ingenieros especializados en Smart
Homes y telecomunicaciones del Estudio BN de Madrid con el soporte de la tecnologia Loxone Smart Home,
presente en la relacidon de hardware y software para la automatizacion de esta vivienda de forma completa e
integral.

- Tecnologia: Loxone Smart Home
- Integrador e instalador: Estudio BN

MEMORIA INSTALACIONES Y FUNCIONAMIENTO

Automatizacion inteligente

La diferenciacién mas relevante entre una Smart Home real y una instalacion convencional es el modo de
funcionamiento de las diferentes aplicaciones en la vivienda. El uso de la iluminaciéon, los movimientos de las
persianas, cortinas y toldos, asi como numerosas funciones que incrementan el ahorro, la seguridad y el bienestar
se ejecutan de forma automatica en una Smart Home. Los usuarios no deben de pensar y accionar ciertas funciones
de forma manual (ni tan solo desde la App en el Smartphone o tablet), proporcionando un funcionamiento mucho
mas eficiente de toda la instalacion.

Automatizacion y control de la iluminacion

La Smart Home El Retiro disfruta de importantes ventanas al exterior que facilitan que la luz natural entre en los
salones y ofrezca una claridad envidiable. El control de la iluminacién on/off se realiza principalmente mediante
detectores de movimiento. La luz se enciende cuando el nivel de luminosidad baja y se detecta movimiento. La
activacion manual desde pulsadores o desde la App es posible en cualquier momento, asi como la eleccién y
edicidn de ambientes determinados.

Los usuarios pueden querer guardar una combinacion concreta de luces en el salén para cuando tengan visitas,
quieran ver una pelicula o deseen un tiempo tranquilo para leer. Esta combinacidn la gestionan directamente
desde la App, disponible siempre en la tablet ubicada en la pared o en su Smartphone. Crean el ambiente con las
luminarias a encender y su intensidad y lo guardan con el nombre deseado. Estos ambientes seran accesibles
también desde el pulsador principal.

Ademas de los ambientes grabados, existen diferentes modos que hacen a las luces actuar de forma diferente en
funcién por ejemplo del momento del dia. Durante la noche, si alguien se levanta al bafio, los detectores de
movimiento encienden las balizas de la pared en los pasillos a baja intensidad, para que se puedan mover
comodamente sin molestar a los demas miembros de la familia.

En una Smart Home de verdad, cada funcionalidad esta relacionada con las demas, comunicandose a un maximo
nivel para ofrecer una aplicacion el maximo de util posible para el usuario.

»
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En el caso de la iluminaciéon de Smart Home El Retiro, esta vinculada con el timbre. Cuando alguien llama a la
puerta, la iluminacidn parpadea, de este modo, pueden desactivar el sonido si los niflos duermen y saber
igualmente cuando alguien viene a visitarles.

La iluminacion también puede ofrecer una alarma visual si salta por ejemplo una alarma técnica, como la de
inundacién en el bafio.

Detalles que marcan la diferencia

La automatizacién permite adaptar pequefios detalles utiles para el dia a dia. En este caso, el interior de los
armarios se ilumina al abrirlos, controlando el tiempo en que la luz estd encendida a través de detectores de
movimiento. Especialmente en el vestidor resulta muy practico, ya que es un espacio interior con una iluminacion
no excesivamente intensa.

Otro detalle interesante es la luz de baliza que ofrecen los Touch Pure, que se activa en la habitacion de los
pequefios durante un horario en concreto. Se activan cuando se necesitan, sin tener que pensar en ello.

Estas luces de baliza de los pulsadores Touch Pure de toda la casa se encienden si hay un fallo en el suminstro
eléctricoi, ya que el SAl instalado en la fuente de alimentacidn de los Extensidn Tree facilita que puedan realizarse
aun ciertas acciones.

Control de la climatizacion (frio y calor)

Un completo sistema de clima se encarga de garantizar el bienestar en cuestidon de temperaturas tanto en verano
como en invierno a la Smart Home El Retiro.

Tres maquinas de aire Daikin integradas en el sistema mediante MODBUS teniendo todas las funcionalidades del
fabricante en la Smart home, se encargan de climatizar toda la vivienda, a su vez cada estancia cuenta con rejillas
motorizadas que abrimos o cerramos en funcién de la demanda de cada habitacidn. Estas maquinas aportan frio
y calor en cada habitacién. La vivienda cuenta con calefaccion central por lo que la climatizacién por aire
normalmente se usa sélo en modo frio en verano, pero también es interesante la bomba de calor para los casos
en los que por averias en la calefaccién de la comunidad o periodos en los que la comunidad no enciende la
calefaccion podamos tener otra fuente de calor en la vivienda.

Ademas, los radiadores con actuadores valvula Tree facilitan el control de cada radiador segin necesidades para
ayudar a subir la temperatura interior durante los frios dias de invierno en la capital.

El control de la temperatura en cada estancia es muy preciso, ya que al contar con varios pulsadores Touch Pure
en cada estancia, tenemos varias referencias de temperatura, por lo que la lectura de temperatura que nos
aparece en la aplicacidn es la media de todas. De esta forma no tenemos una sola referencia como suele haber en
una instalacién convencional. Asi si por ejemplo en una habitacidon tenemos una lectura de temperatura en la
entrada de 22,82C, en el cabecero de la cama 23,12Cy en la entrada al bafio 22,29C, la temperatura que tendremos
de referencia sera ((22,8+23,1+22,2) / 3) 22,7°C, teniendo asi una precision absoluta.

Regular la temperatura de forma automatica en las habitaciones que no se utilizan de forma diaria o tener la
certeza que aunque se programen horarios, si la familia se queda en el salén hasta mas tarde, la temperatura no
se regulard a modo noche hasta que no se detecte presencia.

Los usuarios pueden modificar los horarios de cada estancia cuando lo deseen facilmente desde la App, pero la
ventaja de un buen sistema Smart Home programado correctamente permite a los usuarios no tener que pensar
en el clima. Si el usuario estd a una temperatura correcta, hace olvidarle de tener que visualizar constantemente
los grados en que se encuentra. Aun asi, si se desea cambiar la temperatura de cualquier habitacion se puede
realizar facilmente desde la visualizacidn en el movil o la tablet.

Persianas, toldos y estores
La funcién que aportan las persianas, toldos y estores no se entiende sin vincularla también con la climatizacion.
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Las grandes ventanas en el salén, comedor y despacho aportan vida al piso gracias a la luz que entra a través de
ellas, pero en verano puede afectar negativamente a la temperatura de confort del interior, de forma que se
activard el sombreado automatico para que el sol no entre a las habitaciones. El sombreado se activa cuando es
preciso, si un dia esta nublado y las condiciones exteriores no afectan a un cambio de temperatura interior, las
persianas no bajaran.

En el exterior se ha instalado una estacion meteoroldgica que detecta si llueve y/o sopla el viento, para bajar las
persianas automaticamente si sobrepasan los niveles establecidos, protegiendo asi las ventanas.

Los propietarios siempre tienen la opcién de bajar todos los elementos de proteccidn solar de una sola vez si asi
lo desean por ejemplo al salir de casa. Un simple clic en la App y se aseguran que todo esta correctamente cerrado.

Puertas y Ventanas

Desde la App no solamente se pueden controlar las persianas y estores, ver su estado y subir o bajar cualquier
persiana si asi se desea, sino que también se tiene la informacidn de qué ventanas y puertas estan abiertas.

Al salir de casa, si se quiere ver si hay alguna ventana abierta, y simplemente haciendo un vistazo rapido a la
visualizacion, se tiene toda la informacidn. Si una puerta queda mal cerrada, un mensaje de voz a través del sistema
de audio avisa “La puerta X lleva abierta mas de 5 minutos, por favor revisala”.

La Seguridad en Smart Home El Retiro

Loxone Smart Home facilita la programacion de un sistema de alarma y alertas en caso de intrusidn o de existencia
de alarmas técnicas, principalmente en caso de inundacién, humo o incendios. La constante comunicacion con los
propietarios ante cualquier incidencia permite que sean alertados mediante una llamada telefénica, notificacion
push y ademas, la casa reacciona para ofrecer también una alarma visual mediante la iluminacién y acustica
mediante los altavoces.

Alarma de Intrusion

Sistema de alarma programado con elementos ya existentes en la Smart Home como son los contactos magnéticos
en las puertas y detectores de movimiento Tree en el hall, entrada de la cocina y pasillos. Ademas, hay un SAI que
alimenta los detectores, Miniserver y router para que en caso de falta de suministro eléctrico siga funcionando,
ademads avisa de que se ha ido la luz, también cuando vuelve.

Alarma Técnica — Inundacion, humo e incendios

Varios sensores ofrecen proteccion a este piso en concepto de fallos o incidencias técnicas, asi como inundaciones,
humo o incendios.

En la cocina, un espacio especialmente critico para esta cuestion, se encuentra un sensor de inundacién y un
detector de humo, de forma que si se detecta cualquier anomalia en estos campos, la casa avisa automaticamente
a los propietarios mediante una llamada telefdnica y reacciona en caso de inundacién cortando la entrada de agua
de la vivienda.

Control de accesos y videovigilancia

Hay 2 cdmaras instaladas en las 2 puertas de entrada, que capturan una imagen de quien ha llamado al timbre de
la puerta, los contactos magnéticos guardan un registro de cuando se han abierto y cerrado las puertas. Cuando
llaman al timbre suena por los altavoces de la casa que el cliente quiera. También parpadean las luces de los baios,
por si nos estamos duchando y no oimos el timbre.

Multimedia — Sistema Multiroom Audio

Los dormitorios, salones, cocina y bafios disponen de altavoces integrados en el techo para poder tener siempre
la opcion de audio desde numerosas fuentes. Listas de reproduccion almacenadas directamente en el servidor de
musica, servicios en streaming online, radios por internet o compartiendo la propia musica del iPhone mediante
AirPlay.
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Al ser un sistema Multiroom Audio, cada estancia puede reproducir la musica que se desee cuando se desee, al
mismo tiempo que en otras zonas esté sonando otra musica, teniendo la opcién ademas de crear grupos de zonas.

El control del audio puede realizarse de forma detallada desde la misma App Loxone y desde los pulsadores. La
integracion de los servicios de streaming a la misma App es una ventaja para el usuario, que puede acceder
rapidamente a sus playlists favoritas en pocos segundos.

A destacar, la caracteristica “Text-to-speech” que ofrece el servidor de musica junto al Miniserver, que permite
reproducir mensajes de voz en la zona de audio que se desee informando por ejemplo de algun tipo de incidencia
como deteccion de inundacion en la cocina o avisando antes de salir de casa que existen ventanas abiertas.

Sistema de Control e Interfaz

El sistema de control utilizado es Loxone Smart Home, con el que a través del hardware y software se ha realizado
la automatizacién de la iluminacidn, sistema de climatizacion, audio, proteccion solar, asi como la programacion
de alarmas técnicas y de intrusion.

El principal objetivo de este sistema es que la instalacion funcione por si misma, y el usuario no deba de perder
tiempo con controles manuales si la Smart Home puede realizarlo de forma automadtica. Para ello, los detectores
de movimiento, contactos de ventana y sensores de temperatura son basicos. El envio de informacion de estos
elementos hacia el Miniserver permiten que, este se comunique y gestione las diferentes acciones.

La interfaz web se crea automaticamente a medida se va realizando la configuracion en el software, de forma que
resulta una solucidn realmente eficiente por parte del integrador, pudiendo adaptar la visualizacidn sin un sobre
coste, principalmente en tiempo de programacion.

El usuario, ademas, tiene una amplia flexibilidad para editar y crear pequefias ldgicas desde la App en su
Smartphone o tablet. Completa eleccién de los ambientes de iluminacidn, y combinarlos también con otras
funcionalidades como por ejemplo bajar ciertas persianas junto a un ambiente de iluminacidn o activar el audio.

El software de configuraciéon Loxone Config y las Apps para iOS y Android son de descarga gratuita. Se permiten
20 conexiones simultaneas desde la App a una misma instalacion, sin restricciones en concepto de licencias.
Gestion energética

Al encender la luz en algun bafio una bomba de recirculacién hace que el circuito del agua caliente esté listo para
que no se deba esperar con el grifo abierto a que llegue el agua caliente, dando como resultado no sélo es una
opcién de confort si no de ahorro de agua. Una sonda 1-wire metalica en la tuberia de retorno regulada a 429C
corta la bomba.

También mediante un reloj en la App se pueden poner los horarios para el agua caliente sanitaria. Siempre que la
alarma esté armada esta funcién se anula.

Siguiendo con el ahorro de agua, en el balcon se ha automatizado el riego de las jardineras y cuando se detecta
lluvia se anula la funcion de riego.

En el caso de la iluminacién, cuando no se detecta movimiento y con las funciones centrales se pueden apagar
todas las luces asegurando que no queda la luz de alguna habitacién encendida al salir de casa.
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IMAGENES PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE
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Figura 3. Detalle pulsador Loxone Touch Pure con luz de baliza.
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Figura 4. Control radiadores. Figura 5. Visualizacion en tablet montada en la pared.

Figura 6. Automatizacion automdtica y control desde pulsadores y App.
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Figura 7. Cuadro eléctrico, servidor de musica y amplificador.
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NUEVA SEDE DE LA EMPRESA RAC INGENIERIA - EDIFICIO
AUTOSUFICIENTE EN AGUA Y ENERGIA - CURITIBA, BRASIL

Resumen Proyecto: El proyecto se trata de la nueva sede de la empresa RAC Ingenieria, ubicada en Curitiba, BRASIL. Es
una obra dotada con lo que hay de mejor en el mercado de la sostenibilidad y confort en la construccién civil. Ha logrado
la hazafia de llegar a los 97 puntos del certificado LEED, del USGBC, alcanzando el mayor puntaje de Latinoamérica. Las
soluciones de Green Builing adoptadas se realizaron en todas las disciplinas de una edificacion tipica: sistemas
mecanicos, sistema hidrico, sistema eléctrico, paisajistico, luminotécnico, hasta en las propias practicas de
sostenibilidad de sus usuarios, como el sistema de transporte. Como gran diferencial, la edificaciéon es 100%
autosuficiente eléctrica e hidricamente. Desde el principio, la principal premisa del propietario fue que la nueva sede
de su empresa fuera dotada con lo que habia de mejor en el mercado de la sostenibilidad y confort en la construccion
civil. Todo el proceso del proyecto englobé un trabajo sinérgico de profesionales que disefiaron un objeto construido
innovador y de alto rendimiento, a través de simulaciones de computadora y la posterior aplicacidn real de los mejores
resultados. Algunas de las soluciones adoptadas para perseguir tal reputacion fueron: reduccion de carga térmica a
través del estudio de la envoltura, sistema eficiente de aire acondicionado VRF, iluminacidon por ldamparas LED y
dimerizacién continua. Cuenta con generacion de energia eléctrica a través de paneles fotovoltaicos; captacion,
tratamiento y potabilizacién de aguas pluviales y sistema de tratamiento de efluentes in situ. El proyecto arquitecténico
es de autoria del arquitecto Gonzalo Serra y el proyecto de certificacion LEED y autosuficiencia eléctrica e hidrica es de
la empresa Petinelli Inc.

Figura 1. Imagen del frente de la edificacion.

DATOS GENERALES SEDE RAC INGENIERIA

Ubicacion: Curitiba, Parana, Brasil
Cliente: RAC Engenharia S/A
Uso del Edificio: Comercial

Obra Nueva / Rehabilitacién: Obra nueva
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Superficie Total del Proyecto: 1000m?

Fecha final del proyecto: 15/05/2017

MEMORIA DESCRIPTIVA PROYECTO

Agentes participantes en el Proyecto

- Promotor: RAC Ingenieria

- Proyectista: Gonzalo Serra

- Direccion Obra: RAC Ingenieria

- Otros técnicos intervinientes: Petinelli INC (consultoria Green Building)

Antecedentes del Proyecto

El propietario del terreno y duefio de la empresa tuvo la vision de construir su nueva sede y con tal accidn, re-
posicionar su marca en el mercado, demostrando solidez y caracter através de la arquitectura. Fue por tal motivo
gue dio especial atencidn a la sostenibilidad en todas las premisas, esta traducida a través de todos los sistemas y
disciplinas del edificio.

Descripcion del Proyecto Edificio

Desde el principio, la principal premisa del propietario fue que el edificio se beneficiara con lo que habia de mejor
en el mercado de la sostenibilidad y confort en la construccidn civil. Todo el proceso de proyecto englobd un
trabajo sinérgico de profesionales que han concebido un objeto construido innovador y de alto rendimiento, a
través de simulaciones de computadoray la posterior aplicacion real de los mejores resultados. Una de las maneras
de cuantificar cuan beneficiosas fueron las decisiones tomadas por el equipo, fue perseguir la certificacion LEED,
del USGBC.

Para hacer el proyecto aun mas desafiante, se decidié perseguir la mayor la puntuacion jamas alcanzada en
territorio latinoamericano, llegando a 97 puntos.

Algunas de las soluciones adoptadas para perseguir tal reputacion fueron: reduccion de la carga térmica a través
del estudio de la envoltura, sistema eficiente de aire acondicionado VRF, iluminaciéon por lamparas LED y
dimerizacién continua. Como gran diferencial, la edificacion es 100% autosuficiente eléctrica e hidricamente.
Cuenta con generacion de energia eléctrica a través de paneles fotovoltaicos; captacidn, tratamiento y
potabilizacion de aguas pluviales y sistema de tratamiento de efluentes in situ.

Ademas, las directrices establecidas por el propietario marcaron fuertemente las soluciones arquitectdnicas
tomadas. Con el objetivo de hacer de este disefio un saldn de muestras o vitrina de la tecnologia en cuestiones de
Green Building, se optd por desplegar todos los sistemas y hacerlos participantes directos de la arquitectura de
interiores: aire acondicionado, elementos acusticos, instalaciones eléctricas e hidraulicas dialogan
armoniosamente con el gran monolito de hormigén armado a la vista. Este deconstructivismo procurd facilitar el
entendimiento de los sistemas y ha intentado contagiar la practica de soluciones inteligentes en construccion civil.

MEMORIA INSTALACIONES

Automatizacion y Control

lluminacion natural

Simulaciones computacionales efectuadas en el software DIVA, compatible con el programa Rhinoceros, sirvieron
de herramienta para la especificacién de la transmisidon luminosa (VLT) de los vidrios, definicion de parasoles y
verificacién de aprovechamiento de la luz natural. El mejor resultado obtenido para los vidrios fue un valor de
transmision luminosa del 55%, con el fin de optimizar al maximo la incidencia de luz, pero a la vez trabajar en
paralelo con valor de los modelos de factor solar (considerado éste para las simulaciones térmica).
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Para generar una estandarizacion de fachadas, todos los vidrios especificados tienen la misma caracteristica
(transmisiéon luminosa del 55% y factor solar de 0,58). Para generar una armonizacion de la incidencia luminica en
el area interna de la edificacidn, fueron concebidos dos tipos de parasoles, para manipular adecuadamente el
deslumbramiento. En la fachada de orientacion "este" (considerada la fachada de acceso), parasoles verticales se
instalaron para controlar la incidencia del sol naciente, que genera deslumbramiento intolerable en el periodo del
verano. En la fachada "noroeste" (considerada la fachada posterior), enredaderas de caducidad permitieron un
mayor control deslumbramiento y incidencia solar (follaje se adapta a las estaciones del afio, permitiendo a través
del podaje controlar la densidad de la planta y regulando el confort visual y térmico para los ocupantes).

lluminacion artificial

El proyecto luminotécnico fue desarrollado para la eficiencia energética y el confort visual. En busca de ésta
primera, las simulaciones realizadas consideraron todas las variables que interfieren en la eficiencia del sistema,
buscando preferentemente la especificacion de revestimientos claros en el disefio de interiores para la
contribucidn en las reflexiones internas de la luz. El proyecto fue dimensionado para actividades realizadas en
computadoras, siendo esa la principal actividad de la oficina. Las lamparas de mesa se han especificado para cada
estacion de trabajo permitiendo el accionamiento sélo cuando la ocurrencia de una actividad visual con requisitos
mayores o incluso, cuando es deseable por el usuario. Todos los equipos especificados del proyecto son de la
tecnologia LED que presentan gran eficiencia. En busca de confort visual, el proyecto fue desarrollado buscando
la atencién de todas las precondiciones de la certificacion Well referentes al sistema de lluminacién Artificial, que
tiene como referencias a las normas alemanas DIN (Deutsches Institut fir Normung).

El International Well Building Institute alinea las mejores practicas de proyectos y construcciones para la salud y
el bienestar de las personas. Con ello, el sistema de iluminacion presenta una iluminacion central, sobre las
estaciones de trabajo y un sistema de iluminacién periférica visando un equilibrio entre las luminancia en relaciéon
a las paredes dispuestas en el eje visual de los usuarios evitando contrastes de luminarias desagradables. Los
espacios de ocupacion siguen presentando luminarias con dimerizacidon automatica de acuerdo con el nivel de luz
deseable para el aprovechamiento de luz natural. El andlisis de iluminacidn natural demuestra que esta estrategia
posibilita la economia de al menos un 60% de energia en esos ambientes. La iluminacidn exterior esta disefiada
para satisfacer todos los requisitos del crédito de contaminacién luminosa de la certificacién LEED para reducir
este impacto ambiental y evitar la luz intrusa en las propiedades vecinas.

Climatizacion

Un disefio eficiente de aire acondicionado comienza por un correcto dimensionamiento, evitando la instalacion
de capacidad por encima de lo necesario para proporcionar confort térmico a los ocupantes.

Esto fue posible a través de la definicidn de premisas, aplicando medidas de eficiencia energética en la envoltura,
en las cargas de iluminacién y de equipamientos de los ambientes.

A través de la simulacion termoenergética con el software EnergyPlus, fue posible evaluar y cuantificar todas las
sinergias entre los sistemas, reproduciendo el desempefio térmico y energético de la edificacién y dimensionando
el sistema de forma mas precisa.

El sistema de aire acondicionado es del tipo VRF, que varia su capacidad de acuerdo con la real carga térmica
instantanea.

Comparando con un edificio estandar de mercado, el proyecto cuenta con una reduccion del 46% en el consumo
de aire acondicionado y una capacidad instalada un 44% inferior.

Todos los ambientes regularmente ocupados de la edificacidon cuentan con ventilacion mecanica para renovacion
del aire, evitando niveles elevados de didxido de carbono y mejorando la salud y la productividad de los ocupantes.

El subsuelo de garaje posee sistema de extraccién por demanda a través de sensores de CO, evitando niveles
nocivos de mondxido de carbono generado por los automaviles.

Los sistemas de ventilacion y de aire acondicionado poseen filtrado minimo G4, removiendo particulas del aire de
renovacion y de recirculacion.
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Agua y desagiies

“NetZero Agua” es un conjunto de sistemas, equipos y soluciones de ingenieria que permiten que un edificio opere
suministrando agua a sus ocupantes con calidad y trate todos sus efluentes de forma a no agredir el medio
ambiente local, resultando en la independencia de su abastecimiento junto a la concesionaria publica
conquistando asi la autosuficiencia hidrica. La composicidn del sistema elaborado busca el aprovechamiento de
agua de lluvia y su potabilizacién para uso en grifos de bafios; Tratamiento y reuso de aguas grises y negras
generadas en la edificacidn para fines que no exijan potabilidad, como el abastecimiento de cuencas sanitarias
para descargas e irrigacion. La calidad del agua atiende la Porteria Brasilefia 2914 del Ministerio de Salud para el
agua que exige potabilidad y CONAMA 357 Clase | para agua de reuso. Es decir, el sistema no es interconectado y
opera en dos ciclos separados, con cajas y prensas de agua independientes

La utilizacion de metales y equipamientos eficientes, de reducido caudal hidrico, junto a accionamientos
inteligentes disminuyen la demanda de agua y el volumen de efluentes producidos por la edificacion. EI mejor
sistema de reutilizacion del agua, trata el 100% de los efluentes generados en el lugar. Los mismos son tratados
tanto en reactores como a través de la naturaleza (wetland), siendo filtrados y almacenados en depdsito especifico
para reutilizacion en descargas - aislado de un segundo depdsito exclusivo para uso en grifos y duchas, éstas
provenientes del agua pluvial ya potabilizada in loco. Todo recurso hidrico excedente que debe ser despejado en
las galerias municipales pasa necesariamente por el proceso de tratamiento y filtrado natural.

Por ultimo, la Captacion de Aguas Pluviales se da en el depdsito principal de 5000 litros, donde se reserva el agua
captada en el tejado de la edificacion - ésta, después de tratamiento debido se vuelve potable y propia para uso
en grifos y duchas y se envia al depdsito superior apropiado.

Debido al elevado indice pluviométrico de la ciudad, el proyecto tiene autonomia de 30 dias de sequia.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES

El tratamiento preliminar es realizado por el sistema SBR "Secquencial Batch Reactor" o Reactor Secuencial en
Bateladas (RSB). El tratamiento es concebido por la degradacién de la materia orgdnica por microorganismos
(bacterias aerobias y anaerobias), un sistema hibrido que metaboliza el carbono, nitrégeno y fésforo presente en
el efluente. El sistema posee tres camaras, la primera recibe el desaglie bruto y separa el liquido del material
sedimentado y flotante, en la segunda camara ocurre la inyeccién de oxigeno y aireacion del efluente, alimentando
las bacterias aerobias. En esta fase la secuencia de la aeracién es determinada por un CLP que controla el tiempo
de aireacién y el tiempo de descanso del efluente. El lodo generado (ahora activado) en la segunda camara es
entonces devuelto a la primera para descomponer el material que quedd retenido. La tercera cdmara recibe agua
limpia.

OPERACION: El sistema es operado por un CLP, monitoreado por el fabricante y dispensa la necesidad de un
operador in loco. El monitoreo permite acompafar el funcionamiento del equipo y programar visitas técnicas de
mantenimiento. Es necesario prever un punto de Internet por cable o inalambrico para el envio de los datos al
fabricante. El sistema SBR KLARO es certificado por la PIA a la agencia de medio ambiente alemana, que atestigua
la calidad del equipo.

MANTENIMIENTO: El Unico mantenimiento es la retirada de lodo de la primera cdmara estacionalmente que se
puede hacer por un limpiador.

REACTOR ANAEROBICO Y WETLAND

El conjunto Reactor Anaerdbico y Wetland es el responsable de la segunda fase del tratamiento del efluente
generado. Es un filtro de flujo ascendente disefiado para poseer una gran area de contacto con colonias de
bacterias y micro-oganismos que estan presentes en los lechos filtrantes de carbon de bambu, arcilla expandida,
piedras y geotextiles. En esta etapa hay un descenso de materia orgdanica significativa antes de que el efluente siga
hacia la siguiente fase de tratamiento.

La Wetland construida es un jardin filtrante. En el sistema proyectado las plantas macréfitas estan plantadas sobre
un sistema de piso elevado en el formato de cono con agujeros que permiten que solamente las raices tengan
acceso al agua. Las raices de las plantas retiran Nitrogeno, Fésforo, Amonio y sus derivaciones ademads de insertar
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oxigeno. Las colonias de bacterias, hongos y protozoarios estdn presentes en las raices y eliminan el residuo
organico.

MODULO DE DESINFECCION Y REUSO (AGUAS GRISES Y NEGRAS)

El médulo de Desinfeccidon y Reuso desarrollado tiene la funcién de retirada de color y turbidez del agua ademas
de desinfectar totalmente para atender patrones de reuso. El médulo esta compuesto por filtros de arena de
cuarzo retrolavables que poseen la funcién de retener particulas oxidas por la cdmara de ozono. La ozonizacién
del efluente es la mas avanzada tecnologia en desinfecciéon en términos de velocidad y eficiencia contra los
patégenos presentes en los efluentes sanitarios. EIl médulo estd programado para retirar el agua del wetland y
tratar el efluente en una caja intermedia cada vez que la caja de distribucion vaciar. La calidad del agua cumple los
estandares establecidos por el CONAMA 357 Clase I.

OPERACION / MANTENIMIENTO: El médulo funciona de forma auténoma, todos los sensores de nivel se conectan
en el marco que conduce el mdédulo, siendo necesario solamente el retro lavado de los filtros de arena, el cambio
de carbdn activado anualmente y la reposicidn de perdxido de hidrégeno.

MODULO POTABILIZADOR DE AGUAS PLUVIALES

El médulo de Potabilizacidn del agua desarrollado esta compuesto por filtros finos con miccién decreciente que
quita el menor particulado presente en el agua. Los filtros de extraccidn de olor y sabor se han insertado y la
desinfeccion es hecha por una camara de lampara UV que esteriliza totalmente el agua instantaneamente. El
modulo de potabilizacidn recircula periédicamente el agua del depdsito para garantizar que el volumen
almacenado esté siempre limpio y esterilizado. Los niveles de desinfeccién y filtrado del Médulo de
Potabilizacion fueron disefiados para satisfacer las exigencias de la certificacion WELL, del USGBC, y de la
ordenanza 2914 del Ministerio de Salud.

OPERACION / MANTENIMIENTO: El médulo opera solo, todos los sensores de nivel estdn conectados en el
cuadro que comanda el mddulo, siendo necesario solamente el cambio de los elementos filtrantes anualmente y
de la reposicion de cloro.

Energia

El término net zero remite al balance total de energia y agua de una edificacion, a escala anual, cero o positiva, o
sea, la edificacion logra retribuir a las redes de distribucién todo lo que consume durante el afio, ya sea en forma
de energia eléctrica inyectada en las terminales de la concesionaria, sea descargando solamente agua tratada
devuelta a las galerias hidricas de una ciudad. El proyecto RAC Sede buscé mas que inteligencia de disefio. Se trata
de excelencia en la operacién, de forma comprometida y consciente. Utilizando la herramienta de simulacién
energética del edificio, los datos climaticos de irradiacion local levantados y las especificaciones técnicas del
sistema fotovoltaico, se puede estimar tanto consumo como produccion de energia eléctrica del edificio a lo largo
de un afio tipico, alcanzando el maximo de generacién de energia 2750 kWh en noviembre y diciembre - en verano
-y el minimo de 1600 kWh en junio - en invierno. Hay una relacion equilibrada entre la generacién excedente en
el verano, que compensa los picos de consumo en el invierno.

PRESUPUESTO Y VIABILIDAD ECONOMICA

Actualmente, el mercado todavia enfrenta ciertos obstidculos que generan dudas en relacién a proyectos
sustentables. Uno de ellos es que este enfoque en la construccion civil genera incomodidad a los usuarios,
migrando la calidad de vida para actividades con muchas restricciones. Sin embargo, aplicando correctamente los
sistemas y generando sinergia entre ellos, se puede tener una calidad de vida superior, con abundancia de recursos
y alto nivel de confort en la operacion.

Por otro lado, se cree, ademas, que proyectos sostenibles generan costos de implantacidn y operacion excesivos.
En la tabla al lado, fueron desglosadas las inversiones mas significativas para realizar la obra (desde contrataciones
de proyectos y consultoria, hasta intervenciones constructivas y adquisiciéon de elementos paisajisticos).
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IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Con un costo extra de aproximadamente 14%, se obtuvo como resultado un edificio corporativo de altisimo nivel
tecnoldgico. Un nuevo paso en el sector de la construccién civil, con el objetivo de demostrar que es posible hacer
mds y mejor con practicamente el mismo presupuesto.

El proyecto RAC Sede es una edificacion del siglo XXI, que opera con total autonomia y mide y verifica
constantemente todos sus sistemas, y aun calificada como la mas sostenible del pais, seguin el LEED.

Un objetivo alin mayor y mas expresivo es el de contagiar estas prdcticas en todo el mercado. Aplicar
correctamente las herramientas de disefio, realizar a través de los mejores resultados, comisionar y cosechar los
frutos.

IMAGENES PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE
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Figura 2. Plantas de la edificacion.
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CONTRAFRENTE

EFICIENCIA HIDRICA:
equipamientos  sanitarios
eficientes

AGUAS PLUVIAIES

POTABILIZADAS:
Captacion, tratamiento y
potabilizacién de las aguas
pluviales

oy

1
1
1
1
I
|
L

AUTOMATIZACION: medir
y  verificar todos los
sistemas

CLIMATIZACION
INTELIGENTE: Ventilacion
natural aliada a aire
acondicionado VRF
(variacion de acuerdo a la
carga térmica real)

Figura 3. Recursos de sostebilidad aplicados.

REUSO DEL AGUA
Sistema de tratamiento de
desagues in situ y reuso en
inodoros

XERISCAPING: paisajismo
adopta plantas nativas que
no demandan riego

NET ZERO ENERGIA:
Generacién de energia a
través de fuentes
renavables

REDUCCION DE ISLAS
DE CALOR: superficies
externas con baja
reflectancia y techo verde

ILUMINACION
ARTIFICIAL:  lluminacion
per sistema LED,

dimerizacion continua vy
sensores de sensores de
presencia

ILUMINACION NATURAL:

maximo  provecho de
controles pasives de
deslumbramiento
(parasoles)

FRENTE

VEHICULOS ELETRICOS:

utilizacién de vehiculos de
emision cero

VAN y CARPOOL:
incentivo de  optimizar
transportes particulares y
€n grupo

BICICLETERO ¥
VESTUARIO: incentivo del
uso de bicicletas como
transporte diario
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AGUAS PLUVIALES AGUAS DE REUSO

1 - CAPTACION DE PLUVIALES 6 - CAPTACION DE TODOS LOS EFLUENTES
DE LAESTACION DE TRATAMIENTO

2 - FILTRO GROESEIRO Y "FIRST FLUSH"

3 - RESERVATORIO AGUAPLUVIAL 5000L 7 - REACTOR ANAEROBICO

4 - MODULO DE POTABILIZACION 8 - WETLAND

5 - RESERVATORIO SUPERIOR 9 - MODULO DE DESINFECCION
UTILIZACION DEL AGUA 10 - RESERVATORIO SUPERIOR
POTABILIZADA ENLAVAMAMNOS,

DUCHAS Y GRIFERIAS EN GENERAL UTILIZACION DE AGUA DE REUSO

EN LOS INODOROS

ENTREPISO ENTREFISO

2°PISO 2°PISC

0%

IV CONGRESO

Porcentaje de horas ocupadas com 3000 100%

Figura 5. Simulaciones de iluminacion natural y artificial, respectivamente.
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SMART GREEN HOME

Resumen Proyecto Edificio Inteligente: Proyecto nominado en la Light & Building 2016 (Frankfurt, Alemania), entre los
5 primeros de 47 paises participantes. Solucion energética para vivienda de lujo de grandes dimensiones (casi 1800m2
de casa y 4500m2 de jardin) sin posibilidad de obtener la potencia que necesita desde la red eléctrica. Unificacion de
los sistemas de control de produccidn energética y domatico, para obtener una mayor eficiencia y un nivel de confort
superior. Maximizacion de la eficiencia energética (tanto en la parte de generacion como de consumo) mediante la
instalacién de sistemas SmarMettering y SmartGrid. Implementacién del sistema BMS Hiponoo360 como sistema de
gestidén y de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo del sistema de generacion eléctrica.

Figura 1. Entrada principal de la villa.

DATOS GENERALES EDIFICIO INTELIGENTE

Ubicacion:

Por privacidad, solo mencionaremos que estd al sur de Alicante.

Cliente:

Privado

Uso del Edificio:

Residencia habitual

Obra Nueva / Rehabilitacién:

Obra nueva

Superficie Total del Proyecto:

2800m?2 de casa y 4500m2 de jardin

Fecha final del proyecto:

2014 y ampliada en 2016

Premios:

- 22 Premio Eficiencia Energética Espafia 2014, en el contexto de MATELEC.
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IV CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

- Nominada entre los 5 primeros de 47 paises participantes en Frankfurt
(Alemania) durante el contexto de la Light & Building 2016.

MEMORIA DESCRIPTIVA PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE

Agentes participantes en el Proyecto
Los agentes participantes en el proyecto son:

- Promotor: la Propiedad

- Proyectista: Hiponoo

- Integrador: Hiponoo

- Direccion Obra: Hiponoo

- Electronica: Hiponoo

- Electricidad: Instalaciones Eléctricas Navaluz
- Raul Niguez Gascén, CEO: Hiponoo

Antecedentes del Proyecto

Vivienda de lujo de 2.800 metros cuadrados, con una superficie ajardinada de otros 4.500 metros con su
correspondiente sistema de riego. Dos piscinas: una al aire libre y la otra en la primera planta de la casa, que
cuentan asimismo con jacuzzi y sauna. Un pozo de agua de 150 metros de profundidad, en el que trabaja una
bomba que ha de alimentar dos aljibes de 2.000 litros cada uno y otros dos depdsitos de 1.000 litros
respectivamente, ubicados dentro de la propia vivienda. Ademas, cuenta con mas de 165 puntos de iluminacidn,
29 persianas motorizadas, 220 zonas de alarma, aire acondicionado en toda la vivienda, etc. todo ello controlado
con una instalacién eléctrica convencional.

Descripcion del Proyecto Edificio

Debido a las dimensiones y complejidad de control de lo anteriormente mencionado, el usuario se plantea
automatizar su vivienda con domdtica. Las caracteristicas de la vivienda hacian imprescindible la mejora de la
eficiencia energética. Para ello se dota a la vivienda con sistemas de SMARTMETERING, SMARTGRID, gestion de
energia in-time, generacidn fotovoltaica con baterias, mejora de la climatizacion y todo ello gestionado desde el
Building Managment System (BMS).

Por cambios en la red eléctrica se reduce el suministro de 22kW en trifasica a 5,75KW en monofasica. Como los
equipos de gran consumo son trifasicos (ascensor, clima, bombas, etc.), debemos crear una red trifasica. A esta
red la dotamos con 3 plantas de generacién fotovoltaica (1 por fase) para abastecer todas las necesidades,
manteniendo la red eléctrica como respaldo. Con todo lo anterior obtenemos un control unificado y un 90% de
ahorro.

Prestaciones del Edificio
Como prestaciones principales, cuenta con:

- Integracién de lluminacion, persianas, Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado, Audio/Video.

- Control de fachadas y sombreado.

- Integracion del sistema de alarma y supervisién Técnica.

- Sistema avanzado de presencia en la vivienda.

- Controladores de estancias.

- Visualizacién y control local/remota de forma individual y colectiva.

- Videoportero IP con llamada a teléfono mavil.

- Sistema SMARTGRID y SMARTMETERING.

- Sistema de generacion solar compuesta por 3 plantas solares independientes y sistema de acumuladores.

- Sistema de auto mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo de la instalacidon de generacidn eléctrica.
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- Sistema avanzado de la gestién de llenado del pozo.

Principales beneficios del sistema
Se podrian resumir en:

- Unificacion de todos los sistemas que dispone la vivienda

- Confort y sencillez de control de todos los componentes y sistemas implementados.

- Aumento de la eficiencia energética de un 90% con una inversion del 5% del presupuesto total. Amortizacion
en 6 afios

- Sistema auto mantenido, con lo ahorros que ello comporta.

- Reduccién de los tiempos muertos en iluminacion y climatizacién

- Actualizacidén con nuevas funciones de componentes KNX de mas de 7 afios ya instalados

- Facil integracion, ampliacion y modificacién de componentes en la vivienda gracias a la topologia distribuida
del KNX.

MEMORIA INSTALACIONES

Redes de Datos y Telecomunicaciones

La instalacidn cuenta con 1 Reuter y 7 puntos de acceso wifi para dar cobertura a toda la vivienda.

Automatizacion y Control

lluminacion

- Control y supervisién de toda la iluminacién a nivel individual y por sectores.

- Afadidas nuevas funciones avanzadas a los actuadores KNX de mas de 7 afios, como, por ejemplo: el usuario
puede modificar los tiempos de retraso al encendido y/o apagado sin necesidad de abrir el ETS.

- Encendido y apagado auto/manual, dependiendo de las condiciones de la estancia.

- Lailuminacion en las zonas donde hay cdmaras puede activarse pulsando sobre el video en vivo.

Climatizacion

- Mejora de la eficiencia energética creando el “efecto cueva”: dependiendo de la radiacidn solar, posicion del
sol y uso de la estancia, las persianas se autoajustan de forma individual creando el efecto cueva en la
vivienda.

- Cambios de modo de temperatura de Standby, Comfort y noche de forma manual y/o automatica con la
deteccidn de presencia.

Persianas y Toldos

Proteccién de muebles: dependiendo de la radiacidn solar, posicién del sol y uso de la estancia, las persianas se
autoajustan de forma individual para evitar que la radiacion dafe los muebles.

Puertas y Ventanas

Se controlan los accesos de la vivienda, pudiendo abrir y cerrar desde la domética. A su vez, desde el sistema de
control central puede verse el estado de la apertura de cada puerta y ventana.

Riego

Se integra el control de las bombas de presidn para el riego con los diferentes sectores.

Pozo

Gracias a la integracion, el llenado del pozo se hace de forma inteligente. De forma automdtica mantiene
diferentes niveles en base a la ocupacion de la vivienda y la planta solar.
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Sistemas de Seguridad

Seguridad de Intrusion

Cualquier persiana y ventana puede generar alarma. A su vez, desde cualquier pulsador de la vivienda se puede
genera una alarma de panico.

Alarmas de Intrusion

Sistema de seguridad con 220 zonas de alarmas integradas con el sistema de control domdtico y conectada a
central receptora.

Seguridad Técnica — Alarmas Técnicas

Dispone de sensores de inundacion en todas las zonas humedas (piscina, jakuzzi, bafio, etc.), detectores de humo
en cocina, garaje, etc.

Control de Accesos

Con la integracion de la domdtica, puede abrir las puertas desde cualquier parte del mundo. A su vez, también
detecta acceso a zonas no deseadas dependiendo de las horas del dia. La puerta principal dispone de videoportero
IP el cual le permite contestar desde cualquier parte del mundo y abrir la puerta.

Videovigilancia

Sistema integrado de cdmaras analdgicasHD, con videograbador IP de 32 cdmaras para todo el complejo.

Aviso en caso de alarma

El usuario puede habilitar/deshabilitar zonas, conectar alarma, disparar alarmas, notificacion de alarmas via mail,
acustico, visual, sms y PUSH. Todo ello gestionado desde el BMS.

Sistemas de Robotica

Ascensores y Elevadores

Gracias al uso de los detectores de movimiento, la vivienda puede enviar el ascensor a la planta donde tenga
mayor ocupacién en base a la configuracion del usuario.

Electrodomeésticos Inteligentes

Despertador domdtico en dormitorios: enciende la luz progresivamente del dormitorio hasta el 40%, pasados 4
minutos sube la persiana progresivamente hasta el 60%, sube la persiana del bafio hasta el 50%, una vez que no
hay nadie en el dormitorio activa el control automatico de la luz hasta que vuelva a ser la hora de dormir.

Sistemas de Multimedia
Altavoces / Audio Multiroom / Megafonia
Equipos de musica con intefaces R$232-KNX e IR-KNX.

Pantallas y Proyectores

- Control de TV con interfaces IR-KNX.
- Proyector con interfaz RS232-KNX.
- Pantalla de proyeccidn, con salida actuador de persianas.

Cine en casa
Control de sistema Home Cinema con intefaz IR-KNX.
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BMS Sistemas de Control e Interfaces
Web / Mévil

Tenemos 2 distintas:

1. Pantallas tactiles para controles centrales de la domdtica.
2. Visualizacion bajo cualquier tipo de terminal con navegador web Smartphone, PC, Tablet, etc., esta parte se
divide en 2 diferentes accediendo con un solo login.

- Control domético mediante vista de plano y vista de tablas.

- Control de todo el sistema energético (SMARTGRID, SMARTMETERING, etc.) y los mddulos que lo componen
de forma Unica en una vista tipo “flujos-graficos a tiempo real” y vista tipo “menu-tablas”.

- El sistema para control/supervision es el mismo tanto de forma local como remota, se visualiza en HTML y
en el mismo formato siempre, no requiere de aplicacidn especial, funciona en cualquier tipo de navegador y
dispositivo con conexion a internet (Smartphone, PC, Tablet).

- Mantenimiento del sistema de generacion: predictivo, preventivo y correctivo.

Voz

Actualmente estamos integrando el sistema para controlar la vivienda con SIRI y en breve con ALEXA de Amazon.

Presencia

Se visualiza el seguimiento “animado” de los habitantes de la vivienda quedando registro del tiempo ocupado de
cada zona de la vivienda.

Videoportero IP

Integrado en el BMS: se controla tanto desde un cliente SIP genérico como realizando automatizacion visual desde
el propio BMS.
Procesamiento del sistema
Procesamiento aproximado:
- Procesa 2490 telegramas por minuto
- Chequea las mismas operaciones légicas 10100 veces por minuto
- Escribe 102819 entradas por minuto
- 579 Puntos de logueo
Contadores en la vivienda
- Contadores fisicos: 4 (3 trifasicos 1 monofasico)
- Contadores virtuales (creados en el CBSE): 4 (2 trifasicos 2 monofasico)
Comunicaciones
6 lineas KNX TP, 2 lineas KNX IP, 1 linea KNX RF, 1 linea MODBUS TCP-RTU, MODBUS TCP

Energia

Sistema con posibilidad de suministrar 44.7kW pico de potencia instantanea. Gracias a la integracion real del
sistema de generacion y almacenamiento con la domética, la intervencién humana se reduce a ver “écuanto he
ahorrado hoy?”.

Integracion de Renovables

Compuesta por 3 plantas solares independientes de 9kW cada una. Estas plantas estan construidas sobre una
estructura elevada a 5 metros del suelo, la cual, hace de sombraje en la zona de piscina.
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Almacenamiento Energético

Sistema de almacenamiento con baterias de GEL sin mantenimiento de gran capacidad. La integracién cuenta con
sensores de temperatura en todas las baterias y mediciones de voltajes para mejorar el rendimiento de las
baterias.

Sistema Trifdsico
Creamos una instalacion trifasica para suministrar electricidad a los diferentes equipos de la vivienda.

Sistema de mantenimiento

Se monitorizan los 6 inversores, todos los cables de CC y CA, las baterias y telecomunicaciones del sistema, etc.,
de esta forma conseguimos integrarlos y crear un sistema de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.
El ser humano no tiene que hacer nada en el sistema si no se lo dice el sistema.

Interfaces

Se han integrado bajo un mismo sistema: KNX TCP/IP, KNX TP y KNX RF, MODBUS TCP/RTU, MODBUS IP, COMSMA,
PLC, SIP, RTSP, Notificaciones PUSH.

Escenarios

El usuario puede crear “infinidad” de escenas desde el propio BMS, estas escenas pueden ser ejecutadas desde
cualquier pulsador de la vivienda. A su vez, cuenta con las escenas por defecto de: panico, fiesta, salir, entrar,
salida silenciosa, etc. En las escenas puede intervenir cualquier equipo integrado.

PRESUPUESTO Y VIABILIDAD ECONOMICA

El coste de la instalacién ha supuesto entre el 2-5% del coste total de la construccion.

IMAGENES PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE

Figura 2. Integracion planta sobre estructura elevada.
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LOS EDIFICIOS INTELIGENTES DEL MANANA, HOY: HOTEL SUITOPIA

CALPE

Resumen Proyecto Edificio Inteligente: Los edificios inteligentes del mafiana, hoy - Hotel Suitopia en Calpe, 33 plantas
automatizadas que satisfacen todos los requisitos del cliente. El hotel Suitopia en Calpe es un edificio que consta de 30
plantas, 200 habitaciones dobles con cocina ,32 habitaciones dobles y mas de 10 salones multi-funcionales. El hotel esta
completamente automatizado integrando varias plataformas, tales como Ethernet, Bacnet y KNX. Se diferencian 4 tipos de
control: Control de habitaciones y zonas comunes, clima, produccidon de ACS y supervisién energética. Las principales
premisas por parte de la propiedad eran las siguientes; edificio lo mas eficiente posible, poder controlar la contratacién o
no de servicios adicionales, supervision y mejora de los servicios de mantenimiento del edificio, y hacer vivir una nueva

sensacion de confort al cliente.

Figura 1. Fachada iluminacion DMX hotel Suitopia.

DATOS GENERALES EDIFICIO INTELIGENTE

Ubicacion: Calpe, provincia de Alicante. Comunidad Valenciana
Cliente: Hotel Suitopia

Uso del Edificio: Hotel

Obra Nueva / Rehabilitacion: Obra nueva

Superficie Total del Proyecto:

33 plantas, 105 metros de altura y 28.000 m2 cuadrados de edificio + 21.000 m2

de zonas de ocio exteriores.

Fecha final del proyecto:

Mayo 2017

Otros:

La propiedad del hotel recibié en el 2014 el premio al turismo de la Cadmara de

Comercio de Alicante.
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MEMORIA DESCRIPTIVA PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE

Con las siguientes imagenes queremos describir la forma topoldgica en la que se ha acometido la instalacién. Es
importante resaltar que es un proyecto con una solucién INTEGRAL de ABB.

TOPOLOGIA DE LA INSTALACION CADA CUATRO PLANTAS: Cada cuadro de control da servicio a cuatro

plantas, y cada planta dispone de un bus KNX independiente con una fuente de 640mA de ABB, comunicada
mediante un IP Router KNX/ABB.

CUADRO CONTROL CUADRO CONTROL
CUADRO CONTROL

Tamas sams maas o Fibra optica multimodo OM3
% = | atiguillo U/UTP Cat 6
- ‘ m== Cable KNX 2x2x0.8mm
230v 230y j 230v : 230v ; P FA KNX 640mA
SAl ™ SAl = SAl ] SAl . I SVIS
= = - i = - % 30.640.3.1
- R - ¥ ]
-t W INTERFAZ
. u 3 | 5 = IP/KNX
| [ | ™ IPS/S 3.1.1
| |
I | ||
| || L
KNR o KnR T
TP P ™ TP
| | [ | |
\ L J | ] / — -
\ \ | l
Bus KNX Bus KNX Bus KNX Bus KNX
PLANTA XX PLANTA XX PLANTA XX PLANTA XX

Figura 2. Topologia de plantas.

En esta red IP hay instalados dos servidores redundantes que albergan el BMS, el MAIN y el BACKUP,
asegurando doble redundancia en la red IP y en los servidores.

»
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AUTOMATION
_[ CUADRO CONTROL 1 ] i

[CUADRO CONTROL 2 ] SOFTWARE
GESTION

[ CUADRO CONTROL 3 ]

NETX

AUTOMATION

_[ CUADRO CONTROL 8 ] ﬁ
SOFTWARE
GESTION

Figura 3. Arquitectura de red.

Agentes participantes en el Proyecto
Los agentes principales que han participado en el proyecto del hotel Suitopia son los siguientes:

- Promotor: Solymar

- Proyectista: Guillermo Oltra

- Integrador: Integrador Alicante

- Direccion Obra: Javier Gimenez

- Otros Agentes: ABB, Montajes eléctricos Roldan, ABM REXEL.

Antecedentes del Proyecto

La propiedad, dado su experiencia hotelera, se plantea a la hora de definir este nuevo proyecto la posibilidad de
dotarlo de equipamiento que mejore la eficiencia energética, el confort del visitante, y el mantenimiento del
edifcio.

Descripcion del Proyecto Edificio

Se trata de edificio destinado a hotel con un total de 200 habitaciones dobles equipadas con cocina y 32
habitaciones dobles, ademas de salones para reuniones, saldn buffet, recepcién y multiples zonas comunes tales
como una cafeteria panomarica en la planta 33 del edificio.

Prestaciones del Edificio
El equipamiento de automatizacién del edificio consta de las siguientes prestaciones:

- Huminacién de habitaciones: Control de todos los puntos de luz de forma manual mediante mecanismos
convencionales de la serie SKY de Niessen; Pulsadores todo OFF en los cabeceros de la cama; escena de
bienvenida (check-in).

- Equipamiento de cocina: Dicho equipamiento es un extra, al contratarlo el cliente, desde recepcidn se activa
el servicio (electrodomésticos y cajones de cocina) mediante la automatzacién del sistema.

- Control de tomas de corriente de la habitacién desde recepcion.

-
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Control del consumo energético en las habitaciones mediante contadores inteligentes de ABB en
combinacidn con la automatizacion.

Control de presencia en habitaciones mediante la combinacidén de detectores de presencia de KNX de ABB +
el interruptor de tarjeta + contacto de puerta (funciones légicas KNX de ABB) que permite asegurar la
desconexidn de la iluminacidn, cocina, y variar la temperatura de consigna del clima.

Integracidn de la climatizacién de las habitaciones con el sistema de automatizacién del edificio mediante
Bacnet.

Control de iluminacion en pasillos de habitacione y escaleras mediante detectores de presencia KNX de ABB
con funcionalidad de deteccién de corriente indicando en la visualizacid la deteccidn de una luminaria fundida
Control de renovacion de aire mediante parametros horarios con deteccién de corriente.

Iluminacion de terrazas de habitaciones mediante parametros horarios y deteccion de corriente

Control del consumo energético en zonas comunes en pasillos y escaleras mediante contadores. inteligentes
de ABB en combinacion con la automatizacion.

Control de disparo de los interruptores diferenciales de las habitaciones, zonas comunes y ascensores con
aviso en el sistema de visualizacidn.

Control de funcionalidad y maniobra del sistema ACS integrado mediante autdmatas programables de ABB y
el sistema de automatizacion del edificio.

Control de iluminacion y clima en salones compartimentables mediante el sistema DALI/KNX de ABB
gobernados a través de pantallas tactiles de ABB.

Control iluminacién y clima del resto de zonas comunes desde cualquier ordenador del hotel.

Control de todos los parametros eléctricos de las lineas eléctricas generales mediante Analizadores de Red
de ABB comunicdndose con el BMS mediante Ethernet.

BMS de 25.000 puntos con control de las plataformas KNX, Bacnet, Ethernet y Modbus representando
mediante SCADA las distintas funcionalidades exigidas por la propiedad.

MEMORIA INSTALACIONES

En cuanto a dispositivos que intervienen en la memoria de la instalacién podemos hablar de:

-! — \ I
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Figura 4. Actuador 12 canales SA/S 12.10.2.1 para el control
de elementos de iluminacion de las habitaciones. 20 salidas
por habitacion doble y 16 salidas por habitacion mixta.
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Figura 5. Actuador 16 A 8 canales con deteccion de corriente
SA/S 8.16.6.1, para el control de servicios comunes de planta.

Figura 6. Actuador 8 canales 16 A SA/S 8.16.5.1, para el
control de los servicios de pago de las habitaciones
(electrodomésticos).
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Figura 7. Pasarela DALI DG/S 1.64.1.1, para el control de la
iluminacion de los salones, recepcion.
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Figura 9. Entrada binaria 8 cables BE/S8.20.2.1, para el
control de los pulsos de los contadores de energia y control

Figura 8. Pantalla tdctil 6136/07-811-500, para el del disparo de los diferenciles.

control de las recepcion y salones.

Figura 10. Entradas binarias de 4 y 12 canales US/U 12.2 y Figura 11. IP Router IPR/S3.1.1, para comunicacion entre
US/U4.2, para el control de las entradas/ accionamientos plantas con el resto de los componentes de la
de los pulsadores de cada una de las habitaciones. automatizacion y BMS.

Detector de movimiento PREMIUM 6131/31-24-500 esta instalado para el control de presencia en las habitaciones
con las funciones ldgicas para el control del clima. También se han utilizado para el control de presencia en las
zonas comunes del hotel.

La Fuente de alimentacidn con diagnéstico SV/S30.640.5.1 esta instalado para alimentar los componentes del
sistema de automatizacién KNX de ABB y al tener funcién de diagnosotico nos permite visualizar in situ la
monitorizacion del flujo de telegramas.
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Figura 12. Detector de movimiento PREMIUM 6131/31-24-500. Figura 13. Fuente de alimentacidn con diagndstico
SV/$30.640.5.1. y Figura 14. Autémata programable AC500.

A través de las entradas y salidas del autémata programable AC500 nos permite la automatizacidon y monitorizacion
TOTAL del agua caliente sanitaria

EDIFICIOS INTELIGENTES
Madrid 19 Junio 2018
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personalidades

SKY|

Elegante en cada unc de sus lados Un toque de distincion

Figura 15. Serie SKY de ABB Niessen. Figura 16. CGBTs.

Nos permite el control manual de todos los circuitos a través de la serie de empotrar con mas disefio y actual del
mercado, teniendo diferentes funcionalidades tales como tomas de HDMI, botones all OFF, etc.

Cuadros generales de baja tension de ABB con conmutacion automatica del grupo y dispositivos de visualizacion.

Automatizacion y Control

La mayor inversion tanto en producto como en funcionalidad esta en la automatizacién y el control del edificio, a
continuacion, expondremos de una forma general los beneficios que se han conseguido en cada uno de los puntos,
ya que anteriormente los hemos expuesto en el punto de prestaciones del edificio.

lluminacion

Control del 100% de la iluminacion del edificio obteniendo beneficios tanto en ahorro de energia como facilitando
labores de mantenimiento, sin olvidarnos que aporta confort a la estancia del cliente con una estética innovadora
y atractiva.

Climatizacion

Integracioén de las pasarelas VRV del fabricante del aire acondicionado mediante

el sistema de automatizacion KNX de ABB, consiguiendo medir energia consumida
y control TOTAL desde el BMS.

Sistemas de Seguridad

Seguridad Técnica — Alarmas Técnicas

ACS (Agua caliente sanitaria), control de todos los parametros con mensajes de
alarma remota avisando a los responsables del servicio técnico en caso de averia.

BMS Sistemas de Control e Interfaces

NETX BMS 2.0. Solucidn flexible y escalable de software BMS capaz de integrar  Figura 17. Contador de energia
los principales estandar de comunicacién empleados en edificios. Actia de base  B23 de ABB para zonas comunes.
de datos para almacenar historicos y de traductor entre los diferentes
protocolos que se utilicen, ademas dispone de webserver para visualizacion
basada en smartphones, tables o browsers.

Figura 18. Contador de energia
C11 de ABB para habitaciones.

- Solucién MAIN / BACKUP. Se propone una solucion redundante utilizando dos servidores, asi antes cualquier
incidencia en uno de los servidores donde esta alojado la aplicacidn, el segundo servidor tomara las riendas
dela

- instalacién “sin paso por “0”, ni perdida de informacidn alguna.

- Netx Voyager. Solucion software profesional de visualizacion “SCADA”, que actuara de interfaz de usuario y
podra ser alojado en cualquier PC de la instalacién para el control de la misma. Dicho software se nutrira de
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la informacién que le suministrara normalmente del servidor “main” y ante cualquier incidencia en este,
interactuara con el servidor “backup”.

- Netx Mars. Solucion software de medicion e informes (metering and reporting Systems MaRS).

- Generacién de informes de consumo o de calculos.

- Generacion de informes y documentos definidos por el usuario.

- Exportacion de informes (PDF, excel, e-mail, etc.).

Accesibilidad

Los bafios para personas de movilidad reducida estan dotados del Sistema de Avisos y Sefalizacion de ABB Niessen.

Interfaces

NETx BMS Server

ﬁ' = BAC e @LHW‘UH!‘- M ostiries . I b : || y ?: : ' II
AR e o

Figura 19. Solucién BMS.

Funcionamiento General

Operacion y Mantenimiento

Gracias a los actuadores de KNX con deteccion de corriente y a la sefial de los dispositivos combinados con el
sistema de automatizacion se consigue una mejora en el mantenimiento y prevencién de posibles averias.
Gestion Energética

Mediante el control energético del edificio el cliente tiene la posibilidad de adaptar tarifas eléctricas acordes con
los parametros horarios de mayor consumo, consiguiendo una optimizacion del gasto energético.

Escenarios

La adaptacion de la iluminacidn y clima a las distintas configuraciones de los salones se consigue mediante escenas
preprogramadas en las pantallas tactiles.

El control de la fachada principal del hotel con cambios de color y dibujos en el mismo, se combina mediante el
sistema de automatizacién y el BMS.

DIFICIOS INTELIGENTES
ladrid 19 Junio 2018
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Figura 20. Fachada Hotel Suitopia.

PRESUPUESTO Y VIABILIDAD ECONOMICA

En todo momento del desarrollo del proyecto se ha tenido en cuenta en cada una de las funcionalidades el retorno
de la inversién del mismo, primando estas funcionalidades al costo de la inversidn.

La propiedad tenia claro los beneficios que le aportara el sistema en el futuro, tanto en reduccidn de costes de
energia como en la reduccién de futuros costes de mantenimiento.

IMAGENES PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE

Figura 21. Habitacion doble.
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Figura 22. Comedor buffet.

Figura 23. Cafeteria SKY planta 33.
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www.congreso-edificiosinteligentes.es




