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Introduccidén

Historia

El término «edificio inteligenter se ha pueslo de moda en los Gltimos afios. Figura en la
documentacién técnica que acompafia a muy distinlas instalacicnes de un edificio. No

- €8 extrafio que el conocimiento sea para muchos vago e impreciso y en algunos casos

podria decirse que incluso erréneo.

Este articulo pretende aportar un concepto correcto del «edificio inleligentes en la medida
en que esto es posible, en un tema en el que intervienen profesionales con puntos de vista
muy diferentes.

La utilizacion de la tecnologia de vanguardia en el disefio de las instalaciones ha existido,
puede decirse que vdesde siempren, en el 4mbito de ingenierias avanzadas: petroquimica,
nuclear y aeroespacial, por ejemplo. Las exigencias de seguridad, automatismo, precisidn
y calidad han justificado, y siguen justificando, unas inversiones muy elevadas en los pro-
yectos de esa naturaleza.

La moderna tecnologia no ha cesado de aportar nuevos maleriales, procesos, equipos y
sislemas de creciente sofisticacign y eficacia. Destacan, como ejemplo, los ordenadores
y las telecomunicaciones, cuyo rapidisimo avance se produce con un simulldneo abarata-
miento en relacién con las capacidades anteriores, gracias fundamentalmente a las nue-
vas generaciones de microprocesadores.

Por otro lado, las exigencias derivadas de la crisis energélica de 1973 inician la expansién
de estas tecnologias de vanguardia hacia areas como la Edificacion, donde antes resulta-
ban econdmicamente prohibitivas. Asi, en la década de los 80, se encuentran denomina-
ciones como «High-Tech Buildings, «Home Automations, y méas recientemente, «Smart»
o «Intelligent Building», que se refieren a edificios que aprovechan en grado maximo las
nuevas lecnologias, como la informética, la telemdtica, la automatica, elc.

Si bien fa concepcidn de «edificio inteligente» se ha llevado a cabo practicamente en todas
las tipologias de edificios, en los Gltimos afios la aplicacién més frecuente ha sido la reali-
zada en los edificios de oficinas. Por ello, a veces se confunde el campo especilico de
la ofimlica con el mds amplio de los «edificios inteligentesn.

Definiciones

¢En qué consiste el «edificio inteligente»? Se pueden dar diferentes definiciones;_ el Intelli-
gent Building Institute ha dado, por ejemplo, Ia siguiente: «edificio inteligente es aquél que
proporciona un ambiente broductivo y econdmico a través de la optimizacion de sus cua-
tro elementos bésicos: elementos constructivos, sistemas, servicios y gestion,

Existen muchas otras definiciones igualmente vélidas; «todo edificio que eslé equipado
con electronica de alta tecnologias, es decir, que disponga de sistemas electrénicos dedi-
cados a la gestion de la energia, seguridad, comunicaciones e informética integrados en
un sistema Unico; «edificios inteligentemente asistidos por ordenador; «edificio inteligen-
te es el que proporciona un confort experto: confort técnico y térmicor; wedificio dotado



de inteligencia artificial»; vaquél que dispone de un sistema de control dist:ibuido, consti-
tuido por un ordenador y una red de transmisién de informacién que gestiona ia misma
desde los sensores hacia los 6rganos finales de regulacion’y control, con el objeto de re-
gular las condiciones higrotérmicas, la iluminacién, proteccién y extincién de incendios,
antiintrusion, control de presencia y ahorro energéticon, etc.

Todas estas definiciones tratan de establecer como objetivos fundamentalas unc o varios
de los siguientes:

— Seguridad.
— Confort.
— Produclividad.

siempre en condiciones de maxima rentabilidad, lo cual supone nuevas axigencias:

— Optimizacién de la suma de los costes de inversién y de operacion.
— Maxima flexibilidad en los cambios, tanto en los propios de organizacién espacial del
edificio como en los externos, derivados del avance tecnoldgico.

En definitiva, un edificio es «inteligente» cuando mantiene, desde su fase de disefio hasta
Su ulterior «gestién» de funcionamiento, toda una filosoffa encaminada a optimizar el cos-
te del edificio en relacién con los fines para los que fue concebido, mediante &l maximo
aprovechamiento e integracién de todas las tecnologias de vanguardia.

1. Elementos constructivos del edificio inteligente

Un edificio que verdaueramente se pueda conceptuar como «inteligente» debe ser ya dise-
fiado como tal. Para ello es preciso tener en cuenta, con ayuda de las modernas Lécmras
de disefio y evaluacion mediante ordenador, aspeclos como:

— Ubicacién y orientacién del edificio.

— Altura entre forjados, falsos suelos y techos.

— Acristalamientos y muros cortina.

— Cargas de piso y cubierta.

— Circulacién normal y evacuacién de emergencia.

— Cerramientos opacos y aislamientos.

— Acometidas, montanles y canalizaciones, en funcién de los criterios establecidos en
la normativa obligatoria y/o recomendable.

— Ahorro energético.

— Seguridad contraincendios.

— Aprovechamiento de la luz nalural.

— Necesidades espaciales para el cableado, equipos v sistemas.

— Remates, acabado y mobiliario.

Uno de los puntos clave de un «edificio inteligente» es su eficiencia energética, y en este
aspecto su ubicacidn y orientacién son tan importantes como la composicién de los ele-
mentos constitutivos de la envolvente: cubiertas, cerramientos opacos exleriores, parti-
ciones interiores —de separacién con locales no climatizados—, huecos acristalados y
forjados sobre espacio abierto.

El alumbrado natural debe considerarse bajo otro punto de vista ademds del de ahorro ener-

gélico, es decir, como calidad de iluminacion y su efecto sobre las pantalias de los orde-
nadores.

La altura entre forjados es fundamental en lo que al disefio de la estructura resistente se
refiere. El falso lecho/suelo deben disefiarse dejando espacios amplios que permitan un
facil acceso al cableado. Del mismo modo, en el disefio de pisos deben consiaerarse las
cargas correspondientes a los equipos electrénicos, y en las cubiertas los diferentes tipos
de antenas. Deben dejarse, ademds, espacios adecuados para los montantes —patinillos—,
cuadros, plenums y olros, a través de los cuales se cablea, o bien donde terminen Ins cabies.
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Los acabados interiores deben seleccionarse no sélo por su aspecto estético sino por su
calidad luminosa, por su capacidad de acumulacién electrostatica y acondicionamiento
y aislamiento acusticos. ’

El mobiliario se elige cubriendo las necesidades de acuerdo con el destino de los locales,
teniendo en cuenta aspeclos ergondémicos.

Tomando en consideracion todos estos aspeclos, se logran diversos objetivos: aumento
de la seguridad de los ocupantes, mayor confort, eficiencia energélica y flexibilidad ante
los continuos cambios de los sistemas y tecnologias. Los elementos constructivos ayudan
a la oblencion de los objelivos citados, comportandose corno sistemas pasivos del edificio.

+ Los elementos constructivos, en definitiva, contribuyen a una arquitectura sinteligenter;
sin embargo, a menudo se subeslima su importancia y s6lo se dejan las «funciones inteli-
gentes» en manos de los suministradores de sistemas cuando, en realidad, las soluciones
que pueden aportar estos sistemas, por muy inteligentes o modernas que sean, no pue-
den realizarse plenamente debido a esa falta de prevision inicial en el disefio. Por ejemplo,
mal se puede disefiar «inleligentemente» el alumbrado artificial en conjuncién con la ilumi-
nacion natural, si los acristalamientos no se proyectaron con esa finalidad.

2. Los sistemas propios de los edificios inteligentes

Los sistemas més importantes de un edificio, susceptibles de incorporar tecnologia «inteli-
genten, son los siguientes:

— Calefaccion, ventilacién y aire acondicionado.
— luminacion.

— Potencia eléctrica.

— Ascensores.

— Agua caliente sanitaria.

— Control de acceso.

— Seguridad.

— Telecomunicaciones.

Es necesario comprender las caracteristicas de cada sistema para poder valorar su res-
pectivo potencial de inleligencia.

Uno de los aspectos mas importantes es conocer las redes de cableado de que se dispone
para interconectar estos sistemas. En un «edificio inteligentes ha de lograrse que el siste-
ma de cableado tenga la maxima duracién al menor coste. Pero, por otra parle, es dillcil
compaginar las soluciones técnicas con costos adecuados y una flexibilidad a largo plazo.
En general, el cable de par trenzado se utiliza en telecomunicaciones, interfonos y trans-
misién de datos, control de procesos, control numérico, desarrollo de software y trata-
miento de dalos. Los cables coaxiales suman a las caracleristicas del cable de par trenzado
las exigencias propias de video-conferencias. Las fibras dpticas funcionan adecuadamen-
te en las comunicaciones entre CPU's y entre éstos y sus periféricos que requieren trans-
misiones en banda ancha, por ejémplo: video-conferencias.

La red de comunicaciones mixia resulta la mas adecuada en comunicaciones de tipo
helerogéneo y en aplicaciones donde se pueden prever tanto el crecimiento como los cam-
bios. El sistema de cableado Unico para todo el edificio es conceptualmenle claro y atracli-
vo, pero técnicamente es aln demasiado complicado para adoplarlo con criterios econé-
micos.

Los controles de los sistemas del edificio han evolucionado haciéndose més inteligentes,
optimizando asf los cosles. Hace unos pocos afios, la electrénica se comenzé a utilizar
con el objeto de mejorar algunas de las limitaciones bésicas que presentaba el control neu-
malico. Hoy en dia, se usan los sistemas de control digital directo en la mayoria de los
edificios administrativos, a fin de realizar lo que se conoce como «control dindmicos.



Los sistemas actuales hacen funcionar de forma automética un gran nimero de progra-
mas de cierta complejidad disefiados, por ejemplo, para utilizar la energla de manera més
eficaz sin alterar las condiciones de confort.

Los ordenadores monitorizan el funcionamiento de los sistemas, reflejando diferentes pa-
rémetros, y los comparan después con valores dados, que se toman como abjetivos. Pos-
teriormente, los ordenadores determinan la regulacion y el control necesarios para conseqguir
optimizar dichos objetivos.

La seguridad es un aspecto importante que ha influide en la necesidad de disefiar y reali-
zar «edificios inteligentes». La deteccion de incendio v la seguridad de las parsonas tienen
gran importancia a la hora de disefar estos edificios, generalmente altos y con la consi-
guignte dificultad de evacuacion. La posibilidad de combinar distintos sistemas de alarma
de incendios en los «edificios inteligentes» es grande.

3. Los servicios de los edificios inteligentes

A los sisternas anteriores se pueden afiadir los siguientes, que se consideran generalmen-
te como servicios: ' ‘

— Automatizacién de equipos de oficinas.

— Servicios de ordenador.

— Fax y fotocopias.

— Correo electrénico: video, datos y voz.

— Funcionamiento de oficinas fuera de horario.
— Limpieza y mantenimiento.

— Formacién del personal.

— Aparcamiento y transportes.

— Conserjeria electronica.

Los servicios del edificio pueden incrementarse mediante sistemas centralizados o distri-
buidos de monitorizacién y control.

Las nuevas tecnologfas estan provocando un cambio en el objetivo de los servicios del
edificio, sobre todo en lo que a comunicaciones de voz y datos se refiere. Los ocupantes
pretenden que el edificio disponga de dispositivos de automatizacién, correo electionico,
equipos de fax y fotocopias, ya que de esta manera se reducen los costes.

En cuanto a los edificios con una elevada ocupacién, los usuarios desean enconlrar solu-
ciones constructivas flexibles que les permitan realizar ampliaciones sin 1ener que hacer
modificaciones importantes; a menudo necesitan salones de reuniones compartidos y cen-
tros de formacion del personal. El «edificio inteligente» proporciona soluciones a costos
razonables.

4. La gestién de los edificios inteligentes

Este grupo de aplicaciones es el que hace referencia a los aspectos de la posterior utiliza-
cién, operacién y gestidn del edificio, como por ejemplo:

— Mantenimiento de las instalaciones y servicios.

Contabilidad de los gastos relacionados con la propiedad o el alquilar.
Informes sobre eficiencia y CONSUMOs energéticos. :
Anélisis del funcionamiento de los distintos sistemas y de sus averfas.

|

Un sistema de gestién esta constituido, generalmente, por (ver figura adjuntal:

— Un puesto central, soporte principal de la inteligencia del sistema y lugar de coordina-
cién de la inteligencia distribuida, que esté constituido por las diferentes unidades del
sistema, y cuyo objeto es vigilar, controlar, editar y modificar los procesos que se de-
sarrollan en la periferia.
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— Unidades descentralizadas y auténomas, que actuan como disposilivos gesloies del
proceso, ya sean unidades principales o locales.

— Unidades periléricas, que son dispositivos receplores o emisores de inflormacion.

— Red de transmisién de informacion, que se desarrolla entre los tres niveles cilados.

El sistema de gestion de servicios genera informes referenles a la eficacia energélica y
usos del edificio; con estos dalos la gestién controla los costes, Los informes propercio-
nan los datos necesarios para conocer el consumo en cada zona, y olros pardmelros del
funcionamiento del edificio.

Los programas de mantenimiento pueden funcionar de forma independiente; éstos pue-
den programarse para diferentes tipos de mantenimiento: prevenlivo periédico, planifica-
cion de lrabajo, prevision de reparaciones o reparaciones de emergencia. Eslos
procedimientos proporcionan mejores condiciones de habitabilidad, un menor nimero de
averfas, confort de los ocupantes y logran reducir los consumos energélicos.

Asl pues, son varios los molivos que justifican la instalacion de un sistema de geslion:
menores cosles operalivos y de mantenimiento; mayor funcionalidad respeclo de la pro-
porcionada por la suma de los subsistemas; mayor seguridad, tanto de personas como
de bienes; mayor rentabilidad. Pero, a su vez, presenta algunos inconvenienles: conoci-
miento limitado de la funcionalidad por parte de los usuarios del sistema; disparidad de
intereses entre proyectistas y propielarios; expeclativas exageradas de los resultados; fal--
la de personal especializado, elc.

- Consideraciones sobre la integracién de los sistemas

De todo lo anteriormente expuesto se puede deducir que el wedificio inteligenie» tolalmen-
te integrado es técnicamente viable, si bien presenla en la praclica ciertas dificultades,
sobre lodo de lipo operativo, que hay que tener en cuenta.



En muchos casos, es dificil encontrar una persona que pueda operar con un sistema inte-
grado, debido a la complejidad de las diferentes disciplinas en lo que a mados de funcio-
namiento se refiere. La integracion més usual de sistemas agrupa:

— Proteccién contra-incendios y seguridad.
— Calefaccién, ventilacién, aire acondicionado e iluminacion.
— Comunicaciones y procesamiento de datos.

La unién entre estos tres sistemas se logra a través del sistema de supervisién comdn,
fo cual permite que el operador tenga acceso a la informacion y pueda accionar ios dispo-
sitivos, pero manteniendo siempre los sistemas su propio control de forma individual.

Un problema que muchas veces plantea la integracidn total es que el coste de los siste-
mas integrados es mayor que el que resulta de la suma de los costos individuales. Ello
se debe a que al integrar los diferentes sistemas con sus diferentes necesidades de soft-
ware y hardware, éstas se hacen mas complejas.

Por otro lado, cuando se dispone de un tnico ordenador en un sisteina integrado, es ne-
cesario afiadir redundancia para los sistemas criticos, como protecciones contra-incendios
Yy comunicaciones.

Otra dificuitad que se encuentra en la integracién es que cada sistema funcionai tiene un
ciclo de vida diferente. Asf, un sistema de telefonia puede encontrarse técnicameante ob-
soleto a los cinco afios mientras que un sistema de alarma contra-incendios puede durar
tres veces mas. El problema se plantea al tener que reemplazar el sistema obsoletn de
telefonia por otro nuevo gue debe ser compatible con el sistemna existente, de cinco afios
de antigliedad, a fin de que se integren adecuadamente.

Finalmente, un problema importante en la integracién deriva del conceplo de «protocolo
compalible» que se utiliza en sistemas informéticos. Este es un tema poco tratado pero
que presenta grandes dificultades, cuando los diferentes equipos del edificio pertenecen
a fabricantes distinlos con muy dificil compatibilidad en su software y hardwere.

Conclusiones

El concepto de «edificio inteligente» puede sintelizarse en los siguientes punlos funda-
mentales:

— Un disefio del edificio que considere desde el principio los objetivos que se pretenden
lograr durante la vida del mismo.

— Unos sistemas que permitan el maximo ahorro de recursos. )

= Unos servicios que compatibilicen y optimicen productividad, confort v sequridad.

— Un edificio que permita la recuperacién mas rapida de la inversion.

Un «edificio inteligente» debe estar disefiado y construido de forma tal que cubra eficaz-
mente las necesidades impuestas por las actividades que desarroilan sus acupantes, lo
que supone un costo menor a lo largo de la vida del edificio.

El concepto de «edificio inteligente» no se reduce, por tanto, a incorporar a los sistemas
convencionales la mas moderna tecnologia de la informatica y de las comunicaciones. Su-
pone una filosofia general de disefio inteligente con una concepcian global de! edificio:
desde sus elementos constructivos a la gestion futura de los recursos energéticos, huma-
nos y financieros. En definitiva, un edificio dotado de sistemas flexibles al camwioy ala
obsolescencia, fiables, integrados en la medida de lo razonable. Un edificio cuncebido,
&n suma, para proporcionar el mdximo confort, productividad, seguridad y rentabilidad.

En la medida en que el usuario se eduque en esta filosofia originard un mercado exigente
de estos «edificios inteligentesn y, @ su vez, las buenas realizaciones de este tipo de edidi-
cios provocardn una mayor demanda de ellos. Lo que es definitivamente cierto, es que,
el arquitecto se encuentra ante un nuevo reto en el que le toca jugar un papel primordial
si, tal como ha sido expuesto, «edificio inteligente» es en el fondo un edisefio intefigente»
que utiliza las tecnologias de vanguardia. M



