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V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

INTRODUCCION — GRUPO TECMA RED

Celebramos ya el quinto Congreso Edificios Inteligentes, el foro de referencia sobre la actualidad y futuro de los
Edificios Inteligentes en Espafia. El Congreso continta abordando el concepto del Edificio Inteligente desde un punto
de vista transversal, integral y multidisciplinar, estando dirigido a todos los profesionales relacionados con la
edificacion, desde el disefio, construccién y promocion del edificio, hasta la gestion y mantenimiento del mismo,
ademads de todos sus servicios relacionados. Este enfoque permite a los congresistas una visidn global de la situacion
actual y la proyeccién futura de la implementacion de la tecnologia en el sector inmobiliario, ademas de generar un
valioso networking y el intercambio de conocimiento con los actores mas relevantes del sector.

El Congreso cuenta con un Comité Técnico formado por mas de 40 miembros, expertos en diferentes areas
relacionadas con los Edificios Inteligentes, y es el encargado de definir las temdticas 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. Ademas, propone las Mesas Redondas y participa
activamente en el Congreso.

El llamamiento de comunicaciones para el V Congreso Edificios Inteligentes se lanzé en diciembre 2018 y se han
recibido mas de 30 comunicaciones finales que han sido valoradas por el Comité Técnico que ha seleccionado 12 para
ponencia oral y 29 comunicaciones finales para ser publicadas en este libro. Las areas tematicas para el lamamiento
de comunicaciones han sido: Innovacidon en Disefio, Arquitectura e Ingenieria de los Edificios Inteligentes: BIM,
Realidad Virtual, Realidad Aumentada, Gemelos Digitales, SRI, etc; Tecnologias, Soluciones y Sistemas para la
Inteligencia en los Edificios: Domética, BIM, loT, ciberseguridad, vehiculo eléctrico, Inteligencia Artificial, Big Data,
Robdtica, Cloud, etc; Uso, Gestion y Mantenimiento en los Edificios Inteligentes: 10T, BIM, BMS, ciclo de vida,
Blockchain, Teletrabajo, Coworking, etc: El ser humano y su diversidad en el edificio inteligente: accesibilidad,
envejecimiento, telemedicina, confort, seguridad, ergonomia, sostenibilidad, etc. y Proyectos de Edificios Inteligentes
/ Integracion de Sistemas.

El programa del Congreso incluye como novedad una presentacién de una Experiencia Internacional sobre “KNX
Integration in Dubai International Airport” por parte de Taj Kollara, Managing Director de Total Automation (Dubai).
Habra también dos mesas redondas, una sobre “Oportunidades y Nuevos Modelos de Negocio en torno a los Edificios
Inteligentes” y otra sobre “Tecnologias habilitadoras en Edificios Inteligentes: Inteligencia Artificial, Big Data, loT, 5G,
Blockchain y Realidad Aumentada”, que ambas contardn con expertos destacados que aportardn conocimiento Unico
en cada uno de los temas. Aparte habrd unainauguracidn con destacados representantes institucionales, 12 ponencias
orales basadas en el lamamiento de comunicaciones y tres ponencias sobre Experiencias de Mercado, por parte de
las empresas patrocinadoras.

El V Congreso Edificios Inteligentes estd organizado por Grupo Tecma Red con el apoyo institucional del Colegio Oficial
de Arquitectos de Madrid; Ayuntamiento Madrid, Ministerio Fomento y CEAPAT (Centro de Referencia Estatal de
Autonomia Personal y Ayudas Técnicas) del Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social. Cuenta ademas con la
colaboracion de mas de 50 organizaciones y el patrocinio de compaiiias de referencia en el sector de los Edificios
Inteligentes cuya participacion hace posible un alto nivel y calidad, siendo Patrocinadores Plata: Carlo Gavazzi, Elecgy,
Johnson Controls, y ROBOTBAS; y Patrocinador Bronce: la asociacién KNX Espafia.

Mi profundo agradecimiento a todas las personas y entidades que han hecho posible este V Congreso Edificios
Inteligentes, colaborando en la organizacién y promocién 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 de referencia para los profesionales del sector de los Edificios
Inteligentes.

Madrid, Mayo 2019

Stefan Junestrand
Director V Congreso Edificios Inteligentes
Director General Grupo Tecma Red

1 V CONGRESO

% | EDIFICIOS INTELIGENTES
# Madrid, 14 mayo 2019 n



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

MIEMBROS COMITE TECNICO

Rafael Urculo, Junta Directiva, AEDICI (Asociacién Espafiola de Ingenierias e Ingenieros Consultores de
Instalaciones)

Paloma Velasco, Directora Ejecutiva, AES (Asociacion de Empresas de Seguridad)

Cecilia Salamanca, Responsable Departamento Técnico, AFEC (Asociaciéon de Fabricantes de Equipos de
Climatizacién)

José Tomas Romero, Jefe de Innovacién, AMETIC (Asociacién de Empresas de Electrdnica, Tecnologias de la
Informacion, Telecomunicaciones y Contenidos Digitales)

Fernando Moliner, Presidente Comision Técnica, ASPRIMA (Asociacién de Promotores Inmobiliarios de Madrid)
Miguel Angel Llopis, Presidente, ATECYR (Asociacién Técnica Espafiola de Climatizacién y Refrigeracion)
Gonzalo Fernandez Martinez, AVS (Asociacion Espafiola de Gestores Publicos de Vivienda y Suelo)

Pilar Pereda, Asesora Concejalia Desarrollo Sostenible, Ayuntamiento de Madrid

José Maria Redondo Martin, Representante, BIG-EU (BACnet Interest Group Europe)

José Gonzdlez, Vocal Junta Directiva, Building Smart Spanish Chapter

Representante, CAF MADRID (Colegio Profesional de Administradores de Fincas de Madrid)

César Valmaseda, Director de Gestidn — Divisidon de Energia, Centro Tecnoldgico CARTIF

Fernando Suarez, Vicepresidente, CCll (Consejo General de Colegios de Ingenieria en Informatica)

Rosa Regatos, Arquitecto Técnico, CEAPAT / IMSERSO (Centro de Referencia Estatal de Autonomia Personal y
Ayudas Técnicas) — Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social

Sergio Rojas, Secretario General, CEDIA (Custom Electronic Design & Installation Association)

Guillermo del Campo, Auditoria Energética de Edificios, CEDINT-UPM (Centro de Domodtica Integral de la
Universidad Politécnica de Madrid)

Representante, CEDOM (Asociacién Espafiola de Domdtica e Inmdtica)

Alejandro Payan de Tejada, Gabinete Técnico, CGATE (Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia)
Juan Layda, CGCOIl (Consejo General de Colegios Oficiales de Ingenieros Industriales)

Blanca Gomez, Directora, CNI (Confederacion Nacional de Instaladores y Mantenedores)

Carlos Lahoz, Vicedecano, COAM (Colegio Oficial Arquitectos Madrid)

Elena Sarabia, Secretario Junta de Gobierno, COAM (Colegio Oficial Arquitectos Madrid)

Luis F. Alés, COIIM (Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid)

José Carlos Baez, Vocal Junta Gobierno, COIT (Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion)

Alicia Huerga, Departamento Técnico, CONAIF (Confederacién Nacional de Asociaciones de Instaladores y
Fluidos)

Gloria Gémez, Arquitecta. Responsable Area Técnica, CSCAE (Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de
Espafia)

Adria Martinez, DOMOTYS (Asociacion Espafiola para el Impulso y la Innovacidn en la Domética, la Inmdtica y las
Ciudades Inteligentes)

Jesuis Roman, Secretario General, FENIE (Federacion Nacional de Empresarios de Instalaciones de Espafia)
Miguel Angel Garcia Argiielles, Director Gerente, FENITEL (Federacién de Instaladores de Telecomunicaciones)
Jesus Hernandez Galan, Director de Accesibilidad Universal, Fundacién ONCE

Francisco Garcia Ahumada, Presidente, IFMA Espafia (Asociacion Internacional de Facility Management)

Carlos Dominguez, Responsable Nuevas Tecnologias y Operaciones Hoteleras, ITH (Instituto Tecnoldgico
Hotelero)

Alvaro Mallol, Presidente, KNX Espafia

César Martinez, Director Técnico, LONMARK Espafia

José Antonio Juncd, Jefe del Area de Calidad de la Edificacidn, Ministerio de Fomento

Ana Espinel, Representante del Consejo Rector, SEA (Sociedad Espafiola de Acustica)

Rafael David Rodriguez Cantalejo, Ingeniero responsable Area Automatizaciéon y Eficiencia del Servicio de
Infraestructuras, Universidad de Cérdoba — UCO

Inés Leal, Directora Editorial y Desarrollo, Grupo Tecma Red

Stefan Junestrand, Director del V Congreso Edificios Inteligentes y Director General Grupo Tecma Red

7L

Nl V CONGRESO
sg EDIFICIOS INTELIGENTES
#) Madrid, 14 mayo 2019



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

INDICE

INNOVACION EN DISENO, ARQUITECTURA E INGENIERIA DE LOS EDIFICIOS INTELIGENTES:
BIM, REALIDAD VIRTUAL, REALIDAD AUMENTADA, GEMELOS DIGITALES, SRI, ETC.

#BIM #DISENOINTELIGENTE #NEWTECH @EDIFICIOINTELIGENTE
Luis Javier Lopez Carracedo
AECOM

BIMSERVER.CENTER: PLATAFORMA COLABORATIVA DE LA CONSTRUCCION

Ane Ferreiro Sistiaga, Adridn Ferrdndiz Candalija, Pablo Gilabert Boronat y Benjamin Gonzdlez Canté
CYPE

BIMSERVER.CENTER: REALIDAD AUMENTADA Y GEMELOS DIGITALES

Ane Ferreiro Sistiaga, Adridn Ferrdndiz Candalija, Pablo Gilabert Boronat y Benjamin Gonzdlez Cantd
CYPE

TECNOLOGIAS, SOLUCIONES Y SISTEMAS PARA LA INTELIGENCIA EN LOS EDIFICIOS:
DOMOTICA, BIM, 10T, CIBERSEGURIDAD, VEHICULO ELECTRICO, INTELIGENCIA ARTIFICIAL,
BIG DATA, ROBOTICA, CLOUD, ETC.

DIN2BIM: INTELIGENCIA DE DATOS PARA HOSPITALES

Abraham Jiménez

PINEARQ

LA MEJOR ILUMINACION ES LA QUE NO SE VE - LUZ NATURAL 4.0

Albert Lépez Crespo

Somfy

SISTEMAS HiBRIDOS E INTEGRADOS DE I0T+BMS PARA EDIFICIOS: MAS FIABILIDAD, FLEXIBILIDAD A MEJOR COSTE DE IMPLANTACION
Jofre Ayala Mayorga

WiseUp Building Analytics

LOS EDIFICIOS CIBERFiSICOS, UNA INTELIGENCIA TECNOLOGICA PARA UNA REALIDAD AUMENTADA MAS ALLA DEL 10T

Gonzalo Sudrez Martin, Nicolds Antequera Rodriguez, Miguel Piernas Burgos y César Igual Igual

Sanrob Telecomunicaciones

EL SMART POINT O PUNTO UNICO INTELIGENTE COMO SOLUCION A LAS NECESIDADES DE PAQUETERIA Y SERVICIOS DEL EDIFICIO
Tomds Selva, Sergi Padullés, Joan Pinés y Jiao Liu

Smart Points y CASS University

USO DE 3D Y REALIDAD AUMENTADA PARA LA GESTION DE EDIFICIOS INTELIGENTES BASADO EN LA PLATAFORMA CITISIM
Ismael Torres, Dr. Félix Jesus Villanueva, Javier Sdnchez y Carlos Jiménez

Prodevelop, Universidad de Castilla-La Mancha, ANSWARETECH y Abalia Consulting

ENERGY BUTTON CONVIERTE A LOS CONTADORES EN INTELIGENTES PARA CONTROLAR REMOTAMENTE EL CONSUMO DE LOS EDIFICIOS
Tomds Garcia Rizquez

Cliensol Energy

INTEGRACION DE SISTEMAS INTELIGENTES EN UN SMART HOTEL EN LA VEGA SUR DE GRANADA

Olivia Florencias-Oliveros y Aldo Esteban Florencias Puerto

Universidad de Cadiz y DF-Duro Felguera

ALFRED BUILDING: SOLUCION PARA CONVERTIR UN EDIFICIO CONVENCIONAL EN UNO INTELIGENTE SIN EFECTUAR UNA OBRA
Daniel Batlle

Alfred Smart Systems

USO, GESTION Y MANTENIMIENTO EN LOS EDIFICIOS INTELIGENTES: 10T, BIM, BMS, CICLO
DE VIDA, BLOCKCHAIN, TELETRABAJO, COWORKING, ETC.

CONECTIVIDAD PROFESIONAL Y ESTANDARIZADA AL 10T CON KNX: UNA EXCELENTE OPORTUNIDAD PARA INTEGRADORES

Michael Sartor

Asociacion KNX Esparia

APLICACION DEL INTERNET OF THINGS EN EL SERVICIO DE FACILITY MANAGEMENT EN BBVA

Ivdn Gémez Mufioz

CBRE GWS para BBVA

PROYECTO SMART CAMPUS EN LA UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS: IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA BIM Y TECNOLOGIAS 10T PARA
LA GESTION EFICIENTE DE LOS ACTIVOS INMOBILIARIOS

Javier Orellana Sanz, José Miguel Luna Lépez y Maria del Prado Diaz de Mera

Universidad Rey Juan Carlos, Grupo Enerdex y URJC

(| V CONGRESO
Z| EDIFICIOS INTELIGENTES
# Madrid, 14 mayo 2019

13

18

23

28

34

39

45

51

55

61

65

71

77



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

TECNOLOGIAS PARA LA INTEGRACION DE RESPUESTA A LA DEMANDA EN EDIFICIOS INTELIGENTES: DESDE EL CONTROL HASTA EL
BLOCKCHAIN 83
Juan Manuel Espeche, Ivdn Aranda, Tatiana Loureiro y Raymond Sterling

R2M Solution Spain

10T Y BIG DATA VS. “LADRONES” DEL AGUA EN COMUNIDADES DE PROPIETARIOS 88
Antonio Martinez
WiWater

MODELOS MATEMATICOS MULTIVARIABLES PARA LA OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN FABRICAS Y EN EDIFICIOS 94
Vicente Rodilla Sala, Francisco de la Asuncion Castell, Miriam Signes Salva y Victor Rodenas Gallego
CYSNERGY y AENOR

MANTENIMIENTO AVANZADO DE EDIFICIOS INTELIGENTES CON METASYS 10 Y CONEXION A CRA 98
Alberto Vales Alonso y Abigail Rocasolano Lldser
Building Technologies & Solutions Johnson Controls

LA IMPLANTACION DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y SUS MULTIPLES BENEFICIOS: AHORRO DE COSTES, EFICACIA Y EFICIENCIA 104
Pepe Gutierrez Esquerdo, Juan Carlos Alvarez Rodriguez, Francisco Gil Rojas, José Bonet Mds y Francisco Martinez Nufiez
Administrapolis

GESTION INTEGRAL DE INMUEBLES Y SERVICIOS ASOCIADOS (GIDISA) 110
Grupo Corporacion Radiotelevision Espafiola
Radio Television Espafiola

EL SER HUMANO Y SU DIVERSIDAD EN EL EDIFICIO INTELIGENTE: ACCESIBILIDAD,
ENVEJECIMIENTO, TELEMEDICINA, CONFORT, SEGURIDAD, ERGONOMIA, SOSTENIBILIDAD,

ETC.

DESARROLLOS INMOBILIARIOS - PREVISION EN ACCESIBILIDAD MOTRIZ 116
Juan Valsechi
Asesor Independiente

INTEGRACION DIGITAL APLICADA AL SERVICIO ASISTENCIAL EN EDIFICIOS SOCIOSANITARIOS 122
Antonio Atarés Huerta
Integracion Digital Ingenieria

PROYECTOS DE EDIFICIOS INTELIGENTES / INTEGRACION DE SISTEMAS

CADIELSA SMARTBUILDING: INTEGRACION EN EDIFICIOS 128
Promotor: Grupo Cadielsa
TORRE CATALINAS 136

Promotor: Consultatio Real Estate

SISTEMA DE GESTION TECNICA HOTEL ROYAL HIDEAWAY CORALES SUITES: ACCESOS, EFICIENCIA ENERGETICA Y CONFORT (INTEGRACION
SISTEMA LONWORK) 144
Promotor: Flanders 10 Invest

PROYECTO DE ALTA SEGURIDAD DE CONTROL DE ACCESOS CON BIOMETRIA, PROXIMIDAD RFID E INTEGRACION INMOTICA EN EDIFICIO

SEDE CORPORATIVA 151
Promotor: Confidencial

RESIDENCIAL BETANIA 01 158
Promotor: Sociedad Cooperativa Madrilefia Betania

RESIDENCIAL TORREVERAL 166

Promotor: Sociedad Cooperativa Madrilefia Residencial Torreveral

7L

Nl V CONGRESO
s’ EDIFICIOS INTELIGENTES
VI # Madrid, 14 mayo 2019



#CongresoEI5 @CongresoEl

Controls

PATROCINIO BRONCE:

5 ETT
=

Johnson //))I(' R®BOTRAS

2je  adpoc
ANERR|... onese A\{Ec
BREEAMES  @bvidngses

8 carvoord | @iz

@ o cvi i conmcons
-~

i3
Fecotel o EENIE
et e e
““““““ ig .
iy @

V CONGRESO

EDIFICIOS INTELIGENTES

Madrid, 14 mayo 2019

PATROCINIO PLATA:

ORGANIZA:

@ GRUPOTECMARED

APQOYO INSTITUCIONAL:

COLEGIO
OFICIAL
OOOOOOOOOOO
DDDDDDDD

COAM

e Cea
| Brvssenso szmm%:"gz?“g
y Ayudas Técnicas
COLABORA:
wacdp 5 AEIR (wme) AFEC A ameid  AMI
%5_515 asd ::i\'::‘z:_ﬂ HEE;! N aspRiMA ZAtecyr o)z “@BACnet
%_ﬁﬂ VICRTF  copgS™ TIcEDOM ceedn <:ﬁc cni
conaif ? pg=t _‘3:"_'_-";2-”5: %—n\{—f €nace” [t 6, eroylad ,.2;-?-
4z g s ©CBCe  @Ema.. I Ud  .csic:  ITH

Bl e Bl Q0 B mle wos

elecgy

& |MADRID

CARLO GAVAZZI

v

COMUNICA:

CASADOMO:

Todo sobre Edificios Inteligentes

www.congreso-edificiosinteligentes.es




@ GRUPOTECMARED

Grupo Tecma Red es lider en informacion y generacion de conocimiento sobre
Energia, Sostenibilidad y Nuevas Tecnologias en la Edificacion y la Ciudad.

PORTALES:

u-»..m;’
L ya
1sover Ferroli
: w

T o arn

CASADOMO: = CENSTRUIBLE: = ESEficiencias

Todo sobre Edificios Inteligentes Todo Sobre Construccion Sostenible Portal de Eficiencia y Servicios Energéticos

www.casadomo.com www.construible.es www.eseficiencia.es

eSMARTCITY: SMARTGRIBSINFO:

Todo sobre Ciudades Inteligentes Todo sobre Redes Eléctricas Inteligentes

————
CONGRESOS:

V CONGRESO
EDIFICIOS INTELIGENTES
Madrid, 14 mayo 2019

(19

CIUDADES INTELIGENTES

@ V CONGRESO
48 Madrid, 26 junio 2019

| &> VI Congreso EECN

Edificios Energia Casi Nula
7 Madrid, 23 Octubre 2019

.» VICONGRESO

@ - SMART GRIDS

* ©@® Madrid, 12 Diciembre 2019

@GRUPOTECMARED - Grupo Tecma Red S.L. - info@grupotecmared.es - www.grupotecmared.es - Tel: 91 577 98 88



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

#BIM #DISENOINTELIGENTE #NEWTECH @EDIFICIOINTELIGENTE

Luis Javier Lopez Carracedo, Arquitecto especialista BIM, AECOM

Resumen: Por el titulo podriais pensar que esto es una coleccidn de hashtags sobre el tema. Pero la intencién es muy
diferente, partiendo de las palabras mas repetidas cuando buscas “Edificio Inteligente” se pretende mostrar nuestra vision
global del proceso de Génesis de un edificio inteligente. Desde nuestro punto de vista, un edificio solo puede denominarse
‘inteligente’ si es el producto de aplicar un disefio especificamente orientado a conseguir esta inteligencia, este requisito
pese a ser fundamental, no basta para conseguir nuestro propdsito, también necesitamos los medios necesarios para que
esta inteligencia pueda plasmarse de forma fisica tras la construccion.

Palabras clave: BIM, Disefio Inteligente, Nuevas Tecnologias, Edificio Inteligente, Programacion, Redes Neuronales, Grafos

INTRODUCCION

Para producir un edificio inteligente no basta con instalar un montén de dispositivos con el apellido Smart en cualquier
edificacion y esperar que todo trabaje en conjunto de forma correcta, incluso si somos capaces de instalar un sistema
completo e integrado, si el edificio no esta disefiado teniendo en cuenta esta finalidad, no podremos obtener el
maximo beneficio y rendimiento.

Debemos tener en cuenta que llegar a conseguir un edificio realmente inteligente, es una meta que alun esta muy lejos
de ser alcanzada, por este motivo si queremos llegar a ella debemos tenerla en cuenta desde el primer momento en
la concepcion de nuestro edificio. Es aqui donde el disefio inteligente (que no tiene nada que ver con la teoria
seudocientifica que lleva el mismo nombre) entra en juego.

En primer lugar, debemos definir qué es un edificio inteligente. Puesto que todos sabemos lo que es un edificio, nos
centramos en clarificar el adjetivo inteligente. Esto hace referencia a que el edificio se adapte a las condiciones del
entorno, incluyendo especialmente a sus usuarios, en otras palabras, el edificio debe conseguir ser mas habitable por
sus usuarios y al mismo tiempo mas eficiente en su disefio, construccidn, operacion y mantenimiento.

Seguidamente nos centraremos en identificar claramente los tres factores o elementos que indefectiblemente
necesitamos para poder disefiar, construir y operar edificios inteligentes:

- El disefio inteligente: no es nada mas y nada menos que, durante el proceso de disefio arquitecténico tener en
cuenta todos los factores que hardn y facilitaran que el edificio sea inteligente.

- Las nuevas tecnologias: son la segunda parte de esta ecuacion, estas nos permiten disponer de herramientas
adecuadas para disefiar, construir y operar de forma inteligente nuestros edificios. Entre otras muchas de las que
hemos utilizado, en esta ocasién nos centraremos en una serie de tecnologias, no todas, de ultima generacion,
pero si utilizadas de forma innovadora en nuestro sector.

- La metodologia y forma de trabajo: como no podia ser de otra forma esta es la metodologia BIM, es la Unica que
nos permite poder llevar a cabo el disefio inteligente y aplicar nuevas tecnologias de forma viable.

Después de identificar los factores necesarios, nos centraremos en resolver una serie de preguntas u objetivos desde
de la experiencia que hemos adquirido en AECOM. Las preguntas son:

- ¢Qué aportar a nuestro disefio para ayudar a que sea inteligente?
- Las nuevas tecnologias que estamos utilizando o pensamos utilizar en nuestros proyectos
- ¢Qué aporta la metodologia BIM al proceso de disefio inteligente?

Finalmente se presenta una serie de conceptos clave que respondiendo a las preguntas mencionadas antes
ejemplifican de forma mas definida cdmo se puede llevar a cabo la practica del disefio inteligente mediante la
aplicacién de nuevas tecnologias como redes neuronales o bases de datos de grafos con ayuda de las bases que
proporciona la metodologia BIM.
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CASOS PRACTICOS EN LA FASE DE DISENO

Colaboracidn entre los agentes: Gestion de RFls

Puede parecer que el simple hecho de mejorar la comunicacién entre los agentes de un proyecto no tiene un impacto
el que el edificio como producto final sea mds o menos inteligente, pero si tenemos en cuenta nuestra definicidon de
edificio inteligente (Ver Introduccién), la eficiencia se tiene en cuenta en todo el ciclo de vida del edificio, por lo que si
conseguimos que el disefio y la construccion del edificio sea mas eficiente, estamos consiguiendo aportar un plus de
inteligencia al proceso.

En AECOM hemos conseguido mejorar significativamente la eficiencia del proceso de disefio aplicando nuevas
tecnologias en el proceso de comunicacidn entre los agentes del proceso.

La solucion permite gestionar de forma eficiente y univoca el ciclo de vida completo de cada RFI del proyecto. De esta
manera evitamos las pérdidas de tiempo y recursos generadas por la mala gestion de todos los puntos criticos del
proyecto.

Se utilizan tecnologias bien implantadas en el mercado: Base de Datos SQL e Interfaz de usuario sobre Windows.

Los usuarios se dividen en dos grupos dentro de nuestra empresa segun su rol: Los Gestores de la RFI, y los encargados
de implementarla en los modelos de disefio.

La aplicacién permite a los gestores asignar cada RFI a una persona del segundo grupo, también permite afiadir
comentarios sobre las acciones necesarias, asi como afadir parametros de prioridad e importancia.

En el caso del encargado de implementacion, la aplicacidn le permite revisar sus RFIs asignadas, le permite revisar las
acciones necesarias, asi como asignar un estatus a cada accion e incluso afiadir informacidn sobre los modelos que
han sido modificados por esta RFI.

Finalmente permite al encargado del proyecto, obtener informes sobre el estado de todas las RFIs para informar al

cliente.
NO NO
\ 4 \ 4
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Informacion en el disefio - Control de informacion loT

Este punto es quizas el mas importante y el que mas impacto tendra en la inteligencia del edificio durante y después
de su construccion.

Figura 1. Ciclo de vida de una RFI.

En AECOM ponemos especial atencion en varios aspectos fundamentales que deben establecerse en la fase de disefio
para maximizar la eficiencia en fases posteriores:

- La informacién necesaria para la fase de construccion: en este aspecto desde el disefio se puede afadir
informacién para que la fase de construccion pueda ser lo mas eficiente posible, en concreto afiadimos
informacién para las simulaciones 4D que mejoraran notablemente la eficiencia y planificacion de la construccién.

- Informacion necesaria para la fase de operacién y mantenimiento: en este aspecto se afiade toda la informacién
relevante para esta fase, pero también se prevén los medios necesarios para que durante la fase de construccidn
se pueda recopilar e incorporar toda la informacién de obra necesaria.
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- Informacién necesaria para la creacién de un modelo conocido como gemelo digital: este aspecto es el que mas
cerca esta de lo que todos entendemos como edificio inteligente. El gemelo digital permite la monitorizacién de
todos los sistemas del edificio de forma digital, en tiempo real y sobre una réplica tridimensional del edificio.
Desde la fase de disefio podemos preparar todos los datos para que sean facilmente accesibles en el momento
de la constitucion de este gemelo digital, incluso podemos preparar una plataforma para la conexién de todos
los sensores mediante tecnologias loT.
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Figura 2. Esquema de ejemplo de la infromacion en Azure Digital Twins.

En AECOM pensamos que al fin y al cabo estos sistemas inteligentes de control estan enfocados al usuario y deberian
estar también disefiados para él, al igual que el resto del edificio. Por lo que son también parte del producto
arquitectodnico final y tanto la interfaz grafica como el propio sistema deberian estar expresamente disefiados para el
usuario final.

Estamos desarrollando nuestra propia plataforma basada en infraestructura como servicios (laaS) que ofrece
Microsoft en Azure. Esto nos permite disefiar la propia plataforma que utilizard el usuario final, con lo que la
experiencia de uso del usuario pasa a formar parte integrante de nuestro disefio inteligente.

Calidad en el diseino - Control de calidad en Modelos

Siguiendo la misma légica que en el caso anterior, el control de calidad durante el disefio nos permite asegurar que el
edificio estd siendo disefiado de forma correcta, y desde el punto de vista BIM nos permite asegurar y controlar que
tanto la geometria como la informacion estd siendo afadida de forma correcta, esto permite que mas tarde durante
la construccidn, operacién y mantenimiento los errores estén minimizados desde la fase de disefio, por lo que también
conseguimos un impacto en la eficiencia de estos procesos.

En AECOM hemos implantado un proceso de control de calidad sobre los modelos totalmente automatizado, esto nos
permite inspeccionar cada uno de los modelos en muy poco tiempo y con el minimo esfuerzo por parte de nuestro
personal, a la vez que aumenta significativamente la fiabilidad del propio proceso de calidad.

Nuestro control de calidad actualmente se divide en tres niveles:

Desde el nivel de modelo como unidad contenedora de informacidn, hasta el nivel mas particular de cada elemento
constructivo como unidad indivisible.
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Cabe destacar que este control tienes dos aspectos, uno desvinculado del software de produccidn y otro estrictamente
ligado a este software.

El proceso de control de calidad esta estrictamente vinculado a los estandares definidos para el proyecto en el
documento del BEP, por lo que esta herramienta esta especificamente desarrollada en conjunto con este documento.

E
Figura 3. Esquema funcional del control de calidad.

Actualmente estamos desarrollando la segunda iteracidén de este control de calidad con varias mejoras, enfocadas en
aumentar la adaptabilidad, accesibilidad y eficiencia de este sistema. Estas mejoras incluyen:

Migracién a una plataforma descentralizada en la nube, esto permite mejorar la accesibilidad a los datos de calidad
por parte de todos los agentes implicados.

Separacion de los aspectos propios de la plataforma de produccién de los aspectos generales del modelo, esto permite
mejorar la adaptabilidad del sistema a cualquier software de produccion.

Implementacién de bases de datos de grafos, esto permite mejorar la adaptabilidad del sistema a cualquier proyecto
sin tener que reprogramar sus partes de acuerdo a los estandares especificos del proyecto.

Implementacién de algoritmos basados en redes neuronales, esto permitira en un futuro poder analizar aspectos
inherentes al propio disefio tales como las soluciones constructivas empleadas, asi como la propia geometria del
disefio.

El futuro del diseio - Inteligencia artificial

Por ultimo, me gustaria compartir nuestra visidn acerca del futuro que estd por venir, a muchos os puede parecer que
estamos hablando de una pelicula de ciencia ficcidn, pero la realidad es que la inteligencia artificial esta cada vez mas
presente en nuestro dia a dia y en un futuro no muy lejano sera una parte fundamental en el disefio de edificios
inteligentes.

METODOLOGIA

Nuestra metodologia esta siempre enfocada desde el punto de vista BIM, siempre si implanta desde el inicio del
proyecto, intentando llegar a todos los ambitos de este, desde el disefio hasta la propia gestion del proyecto.

Cabe destacar que no solo nos centramos en los aspectos BIM mas conocidos, como la gestion de la informacién y la
geometria desde modelos 3D, la coordinacidn espacial mediante deteccidn de colisiones en los modelos. También nos
centramos en mejorar la eficiencia en los procesos de disefio con aplicaciones desarrolladas en la propia empresa.
Pero de forma muy especial estamos constantemente realizando tareas de investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias para aplicarlas al disefio, gestién, entrega y calidad del proyecto. Estos aspectos son los que mds relevancia
tienen en esta comunicacion.
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RESULTADOS
Gestion de RFls

Segun nuestra experiencia en varios proyectos esta aplicacion permite mejorar la eficiencia del proyecto en términos
de ahorro econémico derivado del ahorro de dedicacién de los trabajadores. En estos cdlculos no se tienen en cuenta
el tiempo de implementacion de la propia RFI, solo el tiempo empleado en su correcta gestion.

Eficiencia derivada de la mejora de la gestion de RFls

Tamafio del proyecto Nume_ro de | Gasto sin mejora por usuario Gasto con mejora por usuario Ahc_)rro
usuarios (40h/semana) (40h/semana) estimado

Pequefio < 5.000 m2 2 20 12 40%

Medio < 50.000 m? 5 18 10 44%

Grande > 50.000 m? 15 17 8 52%

Enorme >500.000 m? | 50 16 56%

Tabla I. Eficiencia derivada de la mejora de la gestion de RFls.

Informacion en el disefio

Debido a que este aspecto estd aln en fase de desarrollo, no podemos ofrecer datos reales derivados del uso de este
sistema, pero resulta facil extrapolar las ventajas que puede ofrecer. También hay varias publicaciones sobre las
ventajas que esta tecnologia ofrece, un ejemplo es la publicacion de Deloitte que muestra datos obtenidos por
ingenieros que afirman haber conseguido reducir la carga de los trabajos de montaje entorno al 15 — 20% durante la
fase de mantenimiento.

Desde la experiencia de Aecom se ha comprobado que la introduccion temprana de los parametros de las fases de
construccidn, operaciéon y mantenimiento favorece la calidad y el control de la informacién durante el proceso de
disefio, lo que da lugar a resultados dptimos.

Calidad en el diseino

En este punto es donde se observan unos resultados mas diferenciados respecto a las soluciones tradicionales. Es
necesario discriminar segun el tamafio y los requisitos del proyecto. En este caso los resultados de los que disponemos
corresponden a un tamafio de proyecto grande con unos requisitos estrictos (LOD 400), puesto que se pretendia
utilizar los modelos BIM para las fases posteriores, convirtiéndolos en modelos BAM y posteriormente BOM. El resto
de los datos han sido extrapolados.

En la siguiente tabla se muestra la probabilidad de errores en el control de calidad comprando métodos manuales
frente a métodos automatizados. Segun la metodologia THERP se ha tenido en cuenta la Tabla 8 Item 2 de la norma
NTP 621 en condiciones de estrés bajo y en disposiciones naturales, para la realizacion de la siguiente tabla.

Probabilidad de error Humano en el control de calidad no automatizado (LOD 400)

Tamaiio del Numero de | Cantidad de parametros Cantidad total de Probabilidad de error

proyecto por edificio | modelos por elemento constructivo | parametros a comprobar (4 Humano (PHE 0.001y FE
elem/m?2) 3)

Pequefio <5.000m?2 | 9 50 9,630,000 28,890

Medio < 50.000 m? | 30 50 321,000,000 963,000

Grande > 50.000 m? 90 59 3,409,020,000 10,227,060

E’]nzorme > 500.000 | 300 59 53,029,200,000 159,087,600

! Madrid, 14 mayo 2019

Tabla Il. Probabilidad de error humano en el control de calidad no automatizado.

N 1’ V CONGRESO
Si‘ EDIFICIOS INTELIGENTES



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Se deduce claramente que debido a lainmensa cantidad de informacidn es practicamente imposible realizar su control
de calidad de forma manual, pero aun teniendo la capacidad de comprobar toda la informacion manualmente, este
método se torna inviable debido a la cantidad de posibles errores que podria producir de forma manual.

CONCLUSIONES

Mediante los tres puntos anteriores hemos visto ejemplos de cémo desde la fase de diseiio, podemos incluir y aplicar
soluciones que haran que nuestro edificio sea mas inteligente no solo en su fase de operacién y mantenimiento, si no
también es las primeras etapas como la de disefo.

Ha quedado suficientemente demostrado que aplicando diferentes tecnologias podemos conseguir una mejora
significativa en la calidad y eficiencia de nuestros disefios, lo que en etapas posteriores evitard problemas y posibilitard
la inteligencia de nuestros edificios.

También se pretende enfatizar el hecho de que las nuevas tecnologias bien empleadas nos ofrecen posibilidades que
antes no teniamos, lo que nos permite avanzar hacia el complejo objetivo de conseguir un edificio completamente
inteligente.

El momento en el que podamos entrar a un edificio, y este esté gestionado por una inteligencia artificial integrada en
el mismo, esta cada vez mas cerca.
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BIMSERVER.CENTER: PLATAFORMA COLABORATIVA DE LA
CONSTRUCCION

Ane Ferreiro Sistiaga, International Project Manager, CYPE
Adrian Ferrandiz Candalija, Product Manager BlMserver.center, CYPE
Pablo Gilabert Boronat, Director de Innovacién, CYPE
Benjamin Gonzalez Cantd, Director de Desarrollo Corporativo, CYPE

Resumen: El gran reto de la tecnologia BIM es el establecimiento de un flujo de trabajo colaborativo entre todos los agentes
de la construccién. En la actualidad existen plataformas de intercambio de ficheros BIM (Autodesk 360, BIMPLUS) pero
todas ellas se basan en el intercambio de ficheros propietarios de software. CYPE se plantea en 2017 la creacion de una
plataforma abierta y en la nube: bimserver.center basada en la tecnologia Open BIM, en la cual los proyectos se desarrollan
de manera colaborativa y a través del intercambio de informaciéon mediante ficheros estdndar abiertos y publicos. En la
actualidad bimserver.center cuenta con 22.475 usuarios, lo que la convierte en una de las principales plataformas
trabajando en formatos abiertos a nivel mundial.

Palabras clave: BIM, Open BIM, Flujo de Trabajo, Plataforma Web, Nube, Ficheros Estandar, Desarrollo Colaborativo

INTRODUCCION

La tecnologia BIM es ya de sobra conocida por todos nosotros, la promesa de reducir tiempo Y
y costes al sector AEC a través de una gestion integral de todo el proceso de construccion la B I %

hace muy interesante y tentadora. Entre las posibilidades de la tecnologia BIM destacan las
siguientes: Modelo 3D con datos

1. Laposibilidad de tener toda la informacion del edificio asociada a un modelo 3D accesible
desde cualquier lugar y en cualquier momento.

2. La posibilidad de permitir el trabajo colaborativo y simultaneo de todos los agentes de la  Gestion de proyecto
construccién implicados en el desarrollo del edificio.

3. La posibilidad de gestionar todo el proceso de una manera unificada.

4. La posibilidad de detectar posibles problemas e incongruencias con anticipacién gracias Ciclo de vida
al control de colisiones.

5. La posibilidad de hacer un seguimiento del edificio durante todo su ciclo de vida, desde  Figura 1. (Qué es BIM?
el disefio al mantenimiento del mismo.

Trabajo Colaborativo

Control de colisiones

Suena tan bien que uno se pregunta: si esta tecnologia tiene tantas ventajas, é por qué no se esta adoptando de manera
mas rapida y masiva? ¢Por qué su introduccion en el sector de la construccidn esta siendo tan lenta y progresiva? La
realidad como siempre es mas complicada, y lo que muchas veces se nos presenta como un producto acabado es en
realidad una tecnologia en construccion. Se podria decir que todas estas posibilidades que nos ofrece el BIM son en
realidad sus objetivos y que la madurez de algunas de sus caracteristicas es todavia cuestionable.

DEL BIM AL OPEN BIM BIM OPEN BIM

Uno de los grandes retos que se plantea la tecnologia BIM
es la creacién de un flujo de trabajo colaborativo Uso de formatos nativos 1. Uso de formatos estandar: IFC
realmente eficiente y prdctico y que integre de manera

' . . . . ). Trabajo colaborativo: Cerrado Trabajo colaborativo: abierto
eficaz toda la informacion generada desde las diferentes ! !
disciplinas. Es aqui donde aparecen conceptos nuevos 3. Aplicacién Gnica 3. Aplicaciones especificas
como el de Open BIM que pretenden superar algunas de
las barreras existentes en el BIM. i. Necesidades generales 4. Necesidades especificas
El Open BIM se fundamenta en un proceso de intercambio Figura 2. BIM vs Open BIM.

de informacion mediante ficheros abiertos y publicos

gestionados en tiempo real por una plataforma web. Gracias al empleo de ficheros estandar y mediante un servicio de
actualizacién en la nube la informacidn fluye de manera constante entre las diferentes aplicaciones y miembros del
equipo de trabajo.
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Formatos de intercambio estandar

La caracteristica principal del Open BIM es que la informacidn viaja mediante el uso de formatos de intercambio
estandar, abiertos y publicos. La ventaja de no trabajar con formatos nativos, es decir, vinculados especificamente a
un desarrollador de software, es la garantia de la perdurabilidad del trabajo, mas alla de la aplicacién con la que hayas
realizado el proyecto.

El Open BIM contempla el uso de una gran cantidad de formatos estandar presentes en el mercado desde hace tiempo:
xml, gltf, pdf, bc3, bcf, jso, etc. aunque el formato por excelencia del BIM es el IFC (Industry Fundation Classes) que
fue creado por la asociacion buildingSMART con el objetivo de facilitar el intercambio de informacion (o
interoperabilidad) entre las diferentes aplicaciones de software del mundo de la construccion. El formato estandar IFC
permite una comunicacion real y eficiente entre los usuarios ya que actualmente es el formato al que exportan la
mayoria de aplicaciones que trabajan en BIM.

Informacién integrada

En la actualidad las principales aplicaciones BIM se decantan por un planteamiento del proyecto basado entorno al
uso de una Unica aplicacién que concentra toda la informacién bajo un Unico fichero nativo. En los ultimos afos de
desarrollo de la tecnologia BIM ha quedado demostrada la incapacidad de que un solo programa de abarcar las muy
amplias y diferentes disciplinas que abarca el sector de la Arquitectura, Ingenieria y Construccién, desde el arquitecto
al obrero, desde la concepcidn del proyecto a la gestion de materiales, desde el cumplimiento normativo al calculo de
estructuras o instalaciones.

La tecnologia Open BIM relega los programas empleados para el desarrollo del proyecto a un segundo plano, radicando
la verdadera importancia del modelo BIM en los datos que lo componen y no en los programas utilizados para
introducir estos datos.

La tecnologia Open BIM permite incrementar el nimero de aplicaciones empleadas en el desarrollo del proyecto,
dividiendo el trabajo por disciplinas y sobreponiéndose a una de las principales barreras que existe en el mundo del
BIM, la gran complejidad de los programas que hace de su uso algo arduo, costoso y dificil de implantar de una manera
generalizada.
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Figura 3. Common Data Environment in Open BIM.
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Flujo de trabajo

Inicio del proyecto

El desarrollo de un proyecto integrado en el flujo de trabajo Open BIM comienza con la creacién de un directorio en el
cual se almacenara toda la informacion referente al proyecto. Este directorio debe estar vinculado con una plataforma
web (Common Data Environmet) y debe facilitar la comunicaciéon entre profesionales, fabricantes de software,
industriales, organismos de control publico y privado y en general un ndmero ilimitado de usuarios relacionados con
este sector.

Las aplicaciones integradas en el flujo de trabajo propuesto deben incluir una conexién directa y automatizada con
dicha plataforma web (a través de una APl o Web Sevice) Este vinculo agiliza la transferencia de la informacién del
proyecto entre los usuarios ya que éstos no tienen que gestionar continuamente todos los datos del proyecto, sino
que son las aplicaciones especializadas las que realizan de forma automatica dicha tarea.

Para que una aplicacidn pueda integrarse en el flujo de trabajo propuesto solo debe leer y grabar ficheros en formato
estandar IFC. Esta integracion es muy sencilla ya que no requiere del redisefio de las aplicaciones sino de una simple
conexion a la plataforma web.

Incorporacién de

Documentacién Técnica

Documentacion Técnica
Figura 4. Flujo de trabajo Open BIM.

De esta manera, cada técnico especialista trabaja de forma libre y autonoma sobre la parte del modelo que le haya
sido asignada. Cuando decida que su soluciéon queda correctamente establecida, exportara desde la aplicacion que
haya empleado un fichero en formato estandar con la informacién que define ese elemento del proyecto, la cual se
incorporara de forma automadtica al modelo virtual del proyecto.

Aplicaciones especializadas

A través de las aplicaciones especializadas, cada uno de los usuarios del proyecto puede cargar el modelo BIM y
trabajar sobre él. Del mismo modo que se visualiza el modelo arquitecténico, cada una de las aplicaciones desarrolla
e integra las soluciones de cada especialista: incendios, HVAC, térmica, acUstica, etc. De esta forma, cada usuario
define su especialidad con precisidn, al tiempo que se evitan posibles interferencias entre disciplinas.

7
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Por tanto, el modelo BIM se va construyendo de forma colaborativa conforme se van definiendo y compartiendo las
diferentes soluciones referentes a cada disciplina del proyecto. Con lo que cada vez que un miembro afiada o
modifique algin aspecto de su modelo, éste es automaticamente incorporado al modelo BIM y compartido con el
resto de usuarios.

De esta forma, se evitan problemas de versiones modificadas y posibles incoherencias entre los modelos, ya que cada
especialista aporta las soluciones referentes a su disciplina de forma independiente, considerando en todo momento
el trabajo realizado por el resto de compafieros a la hora de su toma de decisiones.

El proyecto va tomando forma conforme los integrantes del equipo de trabajo realizan sus contribuciones desde las
distintas aplicaciones integradas de forma progresiva, incrementandose su complejidad a medida que se incrementa
el nivel de detalle del proyecto. El modelo digital del proyecto puede ser visualizado en todo momento por todos los
miembros del equipo desde cada una de las aplicaciones especializadas y desde la plataforma web, para asi poder
resolver su parte del proyecto en funcion de las condiciones de dicho modelo.

Actualizacion continua del modelo BIM

Todas las aplicaciones integradas permiten una actualizacién continua de la informacién, ya que durante la
importacidn inicial de los ficheros en formato estandar se establece una conexién entre el modelo BIM y los elementos
que gestiona cada aplicacién.

Este proceso de actualizacidn garantiza que, si se producen cambios en el modelo BIM, no se pierda la informacidn
introducida por los miembros del equipo, y solo el trabajo que queda obsoleto frente a dichos cambios puede ser
descartado por los usuarios.

Una de las principales ventajas tedricas de los flujos de trabajo Open BIM es la posibilidad de interaccién entre las
distintas disciplinas que intervienen en el proyecto. Estas interacciones pueden darse no sdlo a nivel de propiedades
fisicas de los elementos, sino también a nivel de resultados. Es decir, pueden llegar a un nivel muy especifico,
dificilmente abordable por una aplicacion BIM genérica.

Exportacion de ficheros en formato estandar

Las aplicaciones que forman parte del flujo de trabajo propuesto, pueden exportar un fichero en formato estandar IFC
con los elementos del proyecto generados por cada una de ellas e integrarlos en el modelo BIM.

Una de las principales ventajas del formato estandar IFC es que permite adjuntar en ese archivo otros formatos: xml,
pdf, gltf, json, bc3, lo cual le otorga una gran versatilidad a la hora de extraer resultados. En el archivo IFC contaré con
la geometria y propiedades del modelo, en pdf el listado con los resultados de calculo, en el bc3 el presupuesto de la
obra, etc. De este modo, toda esa informacién se va incorporando al modelo BIM, con lo que éste se enriquece y
completa.

Consolidacion del modelo BIM

A medida que el proyecto va avanzando, la informacidn que constituye el modelo BIM va siendo ampliada mediante
los ficheros en formato estandar generados por todas las aplicaciones especializadas.

El modelo BIM ya no consiste en un Unico fichero, sino que se convierte en un conjunto de ficheros, compuesto por el
fichero del modelo fisico mas todos aquellos generados por los diferentes usuarios, a través de las aplicaciones
especializadas, y que, juntos forman el proyecto BIM en su integridad.

Es decir, el modelo BIM sobre el que trabajan los usuarios incluye toda la informacidn que se va produciendo conforme
el desarrollo del proyecto avanza. Esta forma de trabajar garantiza la estabilidad, tanto de los modelos de célculo como
del modelo de disefio. Ademas, todos ellos se encuentran en continua revision por parte del miembro del equipo
responsable y en consecuencia se establece una delimitacidn clara de responsabilidades.

Este proceso de consolidacién establece que la informacién en formato estandar es la que da forma al proyecto y por
tanto las herramientas y programas concretos empleados para llevarlo a cabo quedan como elementos auxiliares que
pueden cambiarse o eliminarse a lo largo de la vida del mismo.
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Plataformas colaborativas: el caso de BIMSErver.center

A nivel tedrico parecen claras las diferencias entre ambos sistemas, BIM y Open BIM, pero ¢cédmo se traduce esto a
nivel practico?, éen qué plataformas se materializa?équé posibilidades nos ofrece en la actualidad el mercado?

Existen multiples plataformas BIM en el mercado aunque son tres las mas conocidas que corresponden a los principales
desarrolladores de software en BIM: AUTODESK 360 (AUTODESK), BIMPLUS (ALLPLAN) y BIMCLOUD2 (GRAPHISOFT).
Todas ellas son herramientas muy potentes pero arrastran muchos de los problemas de la tecnologia BIM
anteriormente mencionados: son ecosistemas cerrados, basados en ficheros propietarios; tienen suscripciones caras
gue no son asequibles para muchos usuarios, no existe una estratificaciéon de los datos poniendo de relevancia
problemas de Propiedad Intelectual y seguridad de los modelos. Por ultimo, las plataformas no estan abiertas a
terceros desarrolladores de software, lo que restringe las posibilidades del BIM a lo que pueda programar un Unico
desarrollador.

BIMserver.center aparece como alternativa a estos ecosistemas cerrados. Esta plataforma colaborativa trabaja en
OpenBIM permitiendo un mayor grado de posibilidades tanto para desarrolladores como para usuarios. Esta
plataforma es accesible tanto desde el ordenador como desde la tablet y el teléfono permitiendo tener toda la
informacién siempre disponible

Figura 5. Plataforma BIMServer.center.
La plataforma colaborativa BIMserver.center auna tres caracteristicas principales de otras plataformas:

1. Espacio de almacenamiento para proyectos de la construccion: En esta plataforma podras almacenar todos los
archivos de tu proyecto y tener a tu equipo de trabajo centralizado. Ademas, la interfaz de la plataforma te
permite visualizar los modelos y acceder a diferentes datos graficos sobre el desarrollo de tu proyecto, cambios
en el historial, errores y requerimientos entre aplicaciones, etc.

2. Comunidad social orientada al sector de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion: otra caracteristica de la
plataforma es la posibilidad de conocer y colaborar con otros profesionales del mundo de la construccién.
Ademas, permite buscar proyectos abiertos a la colaboracidn para desarrollar diferentes disciplinas.

3. Store de aplicaciones relacionadas con el mundo de la construccion: la plataforma se concibe también como un
store donde aplicaciones de todos los desarrolladores de software relacionados con el BIM pueden no solo
conectarse a la plataforma sino también vender su producto a través de la misma.
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88 BIMserver.center
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Figura 6. Desarrollos especificos de la plataforma bimserver.center.

CDE unico con soluciones personalizadas

Si durante toda la comunicacion hemos hablado de que la tecnologia Open BIM se caracteriza por su gran flexibilidad
a la hora la nube que soporta toda esta tecnologia tiene que tener la misma versatilidad. BIMsever.center cuenta con
soluciones personalizadas para usuarios especificos de la plataforma.

- Bussines: las empresas industriales tienen un apartado para gestionar y afiadir sus soluciones constructivas a la
plataforma.

- Developers: proporciona un entorno disefiado para integrar facilmente sus aplicaciones en un flujo de trabajo
abierto, a la vez que una plataforma comercial para promover, distribuir y comercializar sus aplicaciones.

- Educational: proporciona un entorno disefiado para que maestros y estudiantes puedan desarrollar clases y un
aprendizaje del uso de las tecnologias BIM. Permite crear cursos y asignar clases

- Administrations: las administraciones publicas son un agente clave en el desarrollo de la tecnologia BIM ya que
todos los modelos acaban pasando por sus manos tarde o temprano. Este mddulo de la plataforma permite a las
administraciones publicas llevar un control de los modelos que esta construyendo vy licitando.

- Forum: es un lugar donde puedes resolver todas tus dudas tanto de la plataforma bimserver.center como de
cuestiones generales sobre BIM o los programas disponibles en la plataforma.

CONCLUSIONES

Los entornos de trabajo BIM actuales se basan en el desarrollo de proyectos a través de una uUnica gran aplicacidn
conectada a una plataforma trabajando en formatos nativos, lo cual impide a los usuarios el empleo de las
herramientas especializadas con las que esté habituado a trabajar y, ademas, condiciona al resto de miembros del
grupo de trabajo a emplear esa misma herramienta.

En el flujo de trabajo Open BIM se emplean en todo momento formatos estandar lo cual supone que cualquier
herramienta de cualquier desarrollador puede formar parte del flujo de forma sencilla y por tanto no obliga a los
usuarios a tener que modificar su habito actual de trabajo, ya que son las distintas aplicaciones empleadas en cada
disciplina las encargadas de unificar e integrar todas las soluciones propuestas por los integrantes del equipo en el
modelo BIM.
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BIMSERVER.CENTER: REALIDAD AUMENTADA Y GEMELOS DIGITALES

Ane Ferreiro Sistiaga, International Project Manager, CYPE
Adrian Ferrandiz Candalija, Product Manager BlMserver.center, CYPE
Pablo Gilabert Boronat, Director de Innovacion, CYPE
Benjamin Gonzalez Cantd, Director de Desarrollo Corporativo, CYPE

Resumen: La visualizacién en AR del gemelo digital genera una serie de beneficios para el profesional al mejorar su
productividad, ya que puede comprobar todas las disciplinas del proyecto (estructuras, instalaciones, climatizacion, etc.) en
el mundo real, a la escala adecuada, interactuar con ella, visitar cualquier espacio interior o exterior, comprobar si los
calculos de los materiales son los correctos, escudrifiar cada detalle de las estructuras y las instalaciones sin haber sido
construidas todavia, comprobando si hay colisiones, y reducir el margen de error en sus proyectos. BIMserver.center es
una plataforma pionera gracias a que cualquier profesional de la construccidn y propietario final puede ver su proyecto en
Realidad Aumentada (AR).

Palabras clave: Realidad Aumentada, Gemelos Digitales, BIM, Plataforma Web, Aplicaciones Méviles, Open BIM Systems,
BIM Objects

INTRODUCCION

La digitalizacion del sector de la construccion, un sector estratégico para la economia de cualquier pais, es no solo
clave sino necesaria a la hora de optimizar procesos, reducir costes y acortar plazos. El BIM (Building Information
Modelling) ha supuesto una segunda revolucién tecnoldgica en este sector (la primera fue el dibujo en CAD),
permitiendo a todos los agentes de la construccién tener acceso a un modelo digital del edificio, con toda la
informacién asociada, desde cualquier lugar y en cualquier momento.

Quizas el mayor logro del BIM es haber aunado de una manera muy sencilla dos tecnologias, el dibujo en tres
dimensiones, el cual estaba ya muy extendido con programas como Rhinonceros, Sketchup, Solid Works, AutoCAD 3D,
etc., y los datos de tablas de Excel, probablemente uno de los programas mas usados a nivel mundial dentro de todos
los sectores de la economia. Dicho asi suena casi simplista, pero la unién entre geometria y datos, que ya habia sido
probada y consolidada anteriormente en los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG), es lo que realmente ha creado
avance hacia una digitalizacidn integral del sector de la construccion.

1500m
20

Figura 1. Notables semejanzas entre las tecnologias GIS y BIM. En la dos imdgenes podemos observar a la izquierda un
desplegable con capas del modelo y a la derecha una etiqueta identificativa de uno de los elementos del Modelo.

Seria muy inocente afirmar que la tecnologia BIM ha alcanzado su maximo apogeo, y mas correcto decir que esta
tecnologia se encuentra en pleno desarrollo donde la innovacidn por parte de las empresas de software es un factor
muy importante para alcanzar los objetivos anteriormente mencionados. Hace relativamente poco tiempo cuando
pensdbamos en innovacidn y BIM, en nuestro vocabulario aparecian palabras como Interoperabilidad, BEM, LOD, etc.
En la actualidad, la innovacién en BIM viene ligada a de una serie de términos como Gemelos Digitales o Realidad
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Aumentada, pero ¢habéis probado a preguntar a cinco personas diferentes sobre estos dos términos? ¢Sabemos
realmente qué significan o implican en lo relativo a la construccion?

CONCEPTO DEL GEMELO DIGITAL

El modelo BIM aspira a ser una representacion virtual y realista del edificio. Uno de los factores mds importantes para
que estos modelos sean Utiles a nivel practico es que nos permita consultar y comprobar informacién sobre los
elementos del edificio: estructura, instalaciones, incendios, accesibilidad, urbanismo, térmica, acustica, etc. Por ello
es tremendamente necesario que esta representacion sea lo mas fiel posible a la realidad y es aqui donde entra en
juego el concepto del “Gemelo Digital”.

Quizas la forma mas facil de explicarlo es a través de un ejemplo: yo puedo disponer en mi modelo BIM de un sistema
de HVAC genérico, puedo hacer los calculos, puedo dimensionar los conductos, etc., pero al final todos esos datos que
obtengo estan hechos sobre un modelo ficticio. Mi maquina de HVAC no se corresponde con ninguna maquina de
HVAC del mercado; no tengo su tamafio real, con lo cual el control de colisiones que nos permite realizar la tecnologia
BIM seria erréneo; tampoco los datos de potencia o las curvas, por lo que los calculos que haga no seran realistas y el
aparato podra comportarse de una manera muy diferente en la simulacion y en la realidad.

Para que el modelo BIM sea realmente un gemelo digital del edificio, y por lo tanto realmente util, todos los elementos
gue vayan a ser instalados en el edificio tienen que tener su correspondiente gemelo 3D cuya aproximacion a la
realidad sea lo mas exacta posible.

Figura 2. llustracion diferencia entre un sistema de HVAC genérico (a la izquierda) y un "Gemelo Digital" de un sistema del
fabricante Toshiba (a la derecha) ambos visualizados desde la plataforma www.bimserver.center.com.

Es importante sefalar que cuando se habla de que “la aproximacion a la realidad tiene que ser lo mds exacta posible”,
no hay que mezclar los conceptos LOD (Levels Of Development) y Gemelo Digital. EI LOD define la cantidad de detalle
gue tiene la geometria del modelo BIM, aunque un objeto tenga un LOD muy alto, es decir, aunque esté definido con
mucho detalle, si no es el “gemelo digital” de un producto que existe en la realidad, este nivel lo hard bonito pero
inutil. Un LOD muy alto tampoco tiene por qué conllevar una descripcidn de las propiedades del objeto igualmente
extensas por lo que podriamos tener un objeto muy bien definido geométricamente, pero con poca o ninguna
informacién asociada, la cual es totalmente necesaria si se quiere realizar algun tipo de calculo.

Si hay algo de revolucionario en este concepto es que necesariamente implica a los fabricantes de piezas y materiales
de la construccion dentro del flujo de trabajo BIM afiadiendo realismo y versatilidad al sistema.

Casos practicos de gemelos digitales: BIMObjects y Open BIM Systems

Probablemente la primera aproximacion a la idea de Gemelo Digital en el mundo del BIM se realiza a través de los
BIMObjects. Esta tecnologia se origind ligada al concepto de familias de Revit antes incluso que el concepto de Gemelo
Digital empezase a extenderse de manera masiva. Trata de implantar la tecnologia BIM a una escala menor, la del
objeto en si mismo. De forma mas practica se podria decir que los BIMObjects son catalogos o bibliotecas de elementos
de la construccion, modelos geométricos mas atributos.
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En la actualidad existen gran cantidad de repositorios de objectos en la nube, el mas conocido www.bimobjects.com
(de Autodesk) cuenta con 58.806 familias de objetos que se traducen en 370.084 objetos paramétricos, 1.335
empresas fabricantes aportando sus productos y un trafico de 311.992.291 millones de visitas desde su creacion. Estos
datos impresionan y han convertido a www.bimobjects.com en el principal escaparate a nivel mundial para los
fabricantes.

Los BIMObjects han generado su propio mercado, tanto para distribucién de los objetos como para la creacién de los
objetos en si mismos, donde las empresas industriales se han visto empujadas a contratar empresas de disefio 3D para
replicar sus productos virtualmente y crear su correspondiente “gemelo digital”, invirtiendo importantes sumas de
dinero en digitalizar su catalogo.

FEm—— g = " - Entonces, si parece que la tecnologia de los
, : . : = BIMObjects lleva ya bastante tiempo
. B Ay Bl T 1 instaurada, é¢por qué es que, desde hace

relativamente poco tiempo, ha empezado
a extenderse con fuerza el concepto de

Gonfiguration = gemelo digital? A nuestro parecer, la razén

o : : | e——— reside en que, aunque los Objetos BIM
BiMobject EVO _1 '-1 - , | , sean un buen escaparate para dar a
T . = conocer el producto para las empresas,

~ 2 | | e , )’) “" muchas veces los objetos carecen de una
=== p —— definicion suficiente de sus atributos para

o | 2 | ; ser practicos. Hasta el momento el
; ' sentimiento general (a falta de algun dato
empirico) es que las empresas industriales
han usado la plataforma BIMObjects como
— una estrategia publicitaria, mds que como
una herramienta que pueda ofrecer a sus
clientes un valor afiadido. Esto puede ser
debido a que cuanta mayor es la definicion
de un objeto BIM, tanto en precision geométrica como en cantidad de atributos, mayor es el precio de la digitalizacion
del objeto. Con lo que ha llevado a las empresas a tener que elegir entre su amplio catdtalogo de productos cuales
digitalizaban y con qué precisidn. Con la consecuencia de volver otra vez al “bonito pero inutil”, quedandose la
tecnologia de los BIM Objects en algo mas figurativo que perfomativo.

Figura 3. Plataforma web www.bimobjects.com y un objeto disponible en la
plataforma.

Si el BIM aspira verdaderamente a generar una tecnologia que reduzca costes y acorte plazos, la deficién de los objetos
tiene que ser algo mds que estética publicitaria, los objetos deberian tener la informacidn suficientemente y necesaria
como para poder simular su comportamiento en los edificios.

Por poner un ejemplo: soy un fabricante de ventanas, he invertido bastante dinero en mejorar mi producto y crear
unos perfiles con una seccion que reduce los puentes térmicos un 20% respecto a mi modelo anterior. Me gustaria
gue toda esa inversion la pudiese ver mi cliente reflejada de una manera practica, es decir, que la instalacion de mi
ventana refleje un comportamiento térmico positivo en su edificio y que asi ponga en valor mi producto, parte del
éxito de cualquier empresa es ofrecer un producto diferenciado. La Unica manera que ahora mismo tengo de
demostrar este efecto positivo es a través de un programa de simulacidn energética, que hay que dar por hecho que
trabajard en BIM. Por ello es necesario que el “Gemelo Digital” de mis ventanas esté lo suficientemente bien definido
como para transmitir la informacidn suficiente y necesaria al programa de simulacién para realizar los célculos (cabria
destacar que cuanto mas fiel sea el gemelo y mas informacién le demos al programa de simulacién, mas fiel serd ésta
a la realidad).

Es aqui cuando nace la idea de los Open BIM Systems (CYPE), de la necesidad de generar una aproximacion mas fiel al
“Gemelo Digital” y que pueda ser realmente util para los programas de simulaciéon. La tecnologia de los Open BIM
Systems trata los productos no como objetos individuales sino como un sistema complejo con sus relaciones
permitiendo una conexidn correcta con los programas de simulacion.
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Los Open BIM Systems ofrecen una solucion personalizada para cada fabricante. Generando una aplicacidn Unica para
su producto, que se puede ser descargada por sus clientes gratuitamente desde la store de la plataforma BIM en la
nube www.BIMserver.center.com.

Figura 4. El programa Open BIM Daikin: Un sistema para instalar el aire acondicionado de Daikin en tu modelo BIM, realizar los
cdlculos y sacar esquemas de distribucion.

Con la comparacién de estas dos tecnologias BIMObjects y Open BIM Systems no quiero dar a entender que la una es
evolucion natural de la otra. Son dos formas diferentes de afrontar la idea de “Gemelo Digital” y cada una aporta sus
ventajas.

¢Y DONDE ENCAJA EN TODO ESTO LA REALIDAD AUMENTADA?

III

La realidad aumentada va muy ligada al concepto de “Gemelo Digital”, ya que es la tecnologia que nos permite
comparar ambos gemelos, el virtual y el real. Siendo esto cierto, también lo es que la Realidad Aumentada puede
ofrecer un sinfin de posibilidades para el mundo de la construccidn (fuera del concepto de Gemelo Digital) las cuales
han quedado ya demostradas en la aplicacidén y gran madurez de esta tecnologia principalmente en el mundo de los
videojuegos.

La Realidad Aumentada nos permite juntar el mundo virtual del modelo BIM, con los contratiempos y problemas del
dia a dia del edificio, lo que le puede llegar a generar beneficios a nivel practico dentro del sector de la construccion.
Son multiples las aplicaciones que ya existen, y por ello a continuacién haremos una breve descripcién de algunas de
ellas para ilustrar todas las posibilidades de esta tecnologia.

Ejemplos de aplicaciones de Realidad Aumentada con utilidad practica para el
sector de la construccion

Tened en cuenta que en las siguientes lineas se pretende dar una pincelada del amplio mundo de aplicaciones de
Realidad Aumentada que existen. En estas lineas se nombran algunos ejemplos que vienen al caso para ilustrar las
aplicaciones de esta tecnologia al sector de la construccion.

Aplicaciones para medir

Su principal virtud reside en su capacidad de medir distancias a través de la cdmara de nuestro mévil. La tecnologia
gue usan reconstruye las ecuaciones de la dptica de la lente de nuestra cdmara (reconstruccion fotogramétrica). Estas
aplicaciones nos permiten tomar medidas de una manera rapida y visual para recuperarlas mas tarde a la hora de
generar los planos del proyecto. Todavia hoy en dia se sigue avanzando en aumentar la precisién de estas
herramientas. Algunas de las aplicaciones mas interesantes disponibles son TapMeasure o ARuleR.
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Aplicaciones para amueblar

Otro sector que ha sabido que sacar partido a la Realidad Aumentada es el de los muebles y mds concretamente
cuando en 2017 IKEA lanzaba una app de Realidad Aumentada IKEA Place que permite probar los muebles de catalogo
de IKEA directamente en tu saldn. El concepto de la aplicacién es sencillo aunque innovador y sienta base para poner
de manifiesto la utilidad que podrian tener los “Gemelos Digitales”.

Aplicaciones para gestion de proyecto

Se podria pensar que era dificil que la Realidad Aumentada entrase en el campo de la gestidn de proyectos, pero hoy
en dia existen aplicaciones como Chalck que a través de una video llamada te permite dar explicaciones a otra persona
ilustrando de manera grafica y en tiempo real las situaciones, como por ejemplo, mostrar como se monta un objeto.
En estas aplicaciones de Realidad Aumentada entra en juego otro concepto muy interesante el tiempo. Dar
instrucciones a distancia, o poder dejar anotaciones y sefialar errores para el dia siguiente son solo algunas de las
posibilidades que se abren con este tipo de aplicaciones.

Aplicaciones para el control de colisiones

La promesa del control de colisiones de la tecnologia BIM, donde entra en juego el concepto desarrollado
anteriormente de “Gemelo Digital”, quizds sea uno de los desarrollos mas esperados por el sector de la construccion
ya que crea una comunicacion directa entre Digital y Real. BIMserver.center Augmented Reality te permite situar el
modelo BIM de tu edificio en cualquier superficie, verlo, escalarlo, rotarlo, consultar informacion de sus elementos,
hacer secciones, andar por ellos, etc. Algunos podrian calificar esta tecnologia de Realidad Mixta, un nuevo concepto
en el que el mundo digital y real interactian de una manera clara.

Browse through all your Enter and discover your
BIMserver.center projects models from inside

Figura 5. Aplicacion de BIMsever Augmented reality donde podemos observar de izquierda a derecha, un edificio situado en una
parcela, las diferentes capas del modelo BIM y un interior a escala 1/1.

CONCLUSION

Las tecnologias y los conceptos se encuentran en redefinicion constante a través de la innovacién. En lo relativo al
BIM, los Gemelos Digitales (Digital Twin) y la Realidad Aumentada (Aumented Reality) estos conceptos nos estan
llevando al desarrollo de multiples nuevos Instrumentos Digitales que puedan facilitar (o no) nuestro dia a dia. Es
curioso cdmo estos términos innovadores son por lo general poco claros, lo cual no implica algo necesariamente
negativo. Al no existir una definicién clara de lo que significan entra en juego la imaginacién de los desarrolladores
para ofrecer herramientas realmente practicas y que ayuden en el dia a dia de los profesionales del mundo de la
construccion. Las bases de estas dos tecnologias ya estan sentadas, las posibilidades de desarrollo se abren infinitas.
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DIN2BIM: INTELIGENCIA DE DATOS PARA HOSPITALES

Abraham Jiménez, Responsable Innovacién en Servicios, PINEARQ

Resumen: DIN2BIM es una plataforma que aumenta la eficiencia en la gestidon hospitalaria mediante la integracién de
modelos de informacién de edificios (BIM) con datos de IoT para administrar las infraestructuras sanitarias y los servicios
ofrecidos en estas. La plataforma es el resultado de un proyecto de | + D liderado por PINEARQ que vincula la informacién
de los componentes del edificio, las instalaciones y los equipos hospitalarios con las condiciones de uso real del hospital.
DIN2BIM ofrece visualizacién dinamica en 3D y andlisis de datos a través de una aplicacion web personalizable y un almacén
de datos dedicado. El prototipo del producto, desarrollado por Pinearq SLP en colaboracién con el Hospital del Mar en
Barcelona, integra multiples dispositivos |oT para brindar una nueva perspectiva sobre las operaciones y el rendimiento del
hospital.

Palabras clave: BIM, loT, Gestion Hospitalaria

INTEGRACION DE DATOS EN LA GESTION DE INFRAESTRUCTURAS

Mientras BIM se consolida entre arquitectos, ingenieros y constructores, la necesidad de una mayor efectividad en la
administracion de edificios estd aumentando. Segin un informe de 2002 del Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia de los EE. UU., los costes incurridos debido a la inadecuada interoperabilidad de los datos en la industria
de Gestion de Instalaciones ascendieron a US $ 15,8 mil millones. El informe menciona que mas del 65% de este costo
es asumido por los propietarios de las instalaciones. Curiosamente, casi el 85% de este gasto, es decir, alrededor de
US S 9 mil millones, se realizara durante las fases de mantenimiento y conservacién del ciclo de vida de la instalacion.

¢ EL USO DE DIFERENTES SOLUCIONES Y FORMATOS DE INFORMACION EN LAS ETAPAS DE DISENO, CONSTRUCCION Y
GESTION GENERA INCONSISTENCIAS Y DUPLICIDADES QUE PRODUCEN UN 15% DE COSTE ADICIONAL.'

* DURANTE LA VIDA UTIL DE UN HOSPITAL, LA OPERACION DE EDIFICACIONES SANITARIAS ES EL SEGUNDO COSTE PRINCIPAL
(~ 30%) DESPUES DEL COSTE DE PERSONAL (~ 70%).

e LA FALTA DE ACCESO A LA INF OHMAC!ON_LN LA GESTION DE INSTALACIONES Y LA OPERACION DE EDIFICIOS CUESTA EN
GENERAL 2,15 € / M2 CADA ANO. ESTE NUMERO SE INCREMENTA CONSIDERABLEMENTE EN EDIFICIOS HOSPITALARIOS

¢ LA INADECUADA INTEROPERABILIDAD DE LOS DATOS EN LA GESTION GENERA GRANDES GASTOS (13,7000 € MILLONES EN
EEUU EN EL ANO 2002). MAS DEL 65% DE ESTOS SOBRECOSTES SON ASUMIDOS POR LOS PROPIETARIOS

Figura 1. Sobrecostes por desconexion de informacion.

Por otra parte, el gasto en salud en Europa alcanza el 10,5% del PIB en 2020, existe una gran presidn para encontrar
soluciones de impacto para la gestidn de instalaciones de salud (agente gubernamental publico o inversores privados)
y en los administradores de las instalaciones de salud. En el dia a dia, el segundo costo principal después del costo de
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mano de obra (~ 50%) en el servicio de atencion médica esta relacionado con el funcionamiento de las instalaciones
de atencidon médica (~ 30%), de los cuales el 26,6% estda dedicado a servicios publicos, 24,4% para gastos de
mantenimiento y 47,0% para servicios medioambientales; estos costes de mantenimento aumentan conforme los
edificios van envejeciendo.

Teniendo en cuenta estas tendencias, es razonable preguntarnos sobre los beneficios de incorporar la informacién
contenida en BIM al proceso de administracién y mantenimiento de los edificios. La creacién de modelos de
informacion en BIM tiene el potencial de generar un cambio radical en la forma en que se administran los edificios y
sus instalaciones. Para los administradores de infraestructuras sanitarias, el potencial de BIM consiste en proporcionar
un almacén central de informacion para sus tareas operativas que puede, en gran medida, acelerar su proceso de
resolucion de problemas.

A medida que el modelo de informacidn para edificios contintia desarrolldandose y se investiga su integracién en los
procesos de administracion de infraestructura, surgen nuevas posibilidades para interactuar con tecnologias
enfocadas en la captura de datos sobre la operacién y el rendimiento de los edificios.

Con la llegada de la tecnologia de edificios inteligentes, un nimero creciente de edificios estan siendo equipados con
sistemas de automatizacion: se estan utilizando varios tipos de sensores para obtener grandes cantidades de datos
como una ayuda para evaluar el rendimiento del edificio. Sin embargo, la mayoria de las soluciones BEM, BMS o BAS
se enfocan a un campo en particular (eficiencia energética, seguridad, localizacién de pacientes, gestiéon de
consumibles, etc.), fraccionando la gestion de datos en capas desconectadas entre si. Esta es otra desconexidn que
afecta a la gestidon y que DIN2BIM propone resolver mediante la integracion de multiples protocolos de forma que
pueda admitir gran variedad de dispositivos y sobre todo tipo de pardmetros, ya sea mecdanicos, ambientales o
logisticos. Esta interoperabilidad entre sistemas loT permitira respaldar, con datos relevantes, cualquier decisidon que
se tome sobre el funcionamiento de las instalaciones, el mantenimiento del equipo o la gestién de los servicios al
paciente.

Hospital del Mar: innovacion en integracion de datos BIM — loT

Pinearqg es una empresa epecializada en desarrollar y coordinar proyectos BIM para edificios de alta complejidad
técnica para el sector sanitario. Sin embargo, si bien BIM es ahora una exigencia de la normativa europea, la mayoria
de los proyectos solo aprovechan una parte del potencial de los datos contenidos en el modelo e ignoran su utilidad
para la gestién de instalaciones y servicios.

Figura 2. Vestibulo del Edificio B — Hospital del Mar.

La causa principal de esta desconexidn entre BIM e |oT es la ausencia de herramientas que conecten ambos entornos.
Pinearq ve esta brecha como una oportunidad para explorar la integracion de datos BIM estaticos con datos dindmicos
proporcionados por sensores. Esta combinacién de fuentes y tipos de datos nos permitird proporcionar un ciclo de
proceso completo (disefio / construccidn / gestion) utilizando BIM como conector de todas las fases.
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Para explorar estas alternativas y otorgar a los modelos BIM la capacidad de comunicarse con los sistemas de gestion,
Pinearq esta llevando a cabo un proyecto 1+D con el apoyo del Centro para el Desarrollo Tecnoldgico e Industrial (CDTI)
y la colaboracién del Hospital del Mar para desarrollar un sistema de monitoreo y gestidon aplicado a edificios
hospitalarios. El proyecto se titula DIN2BIM y consiste en desarrollar una solucion flexible y escalable con la capacidad
de integrar multiples dispositivos loT para permitir diferentes opciones de monitoreo y visualizacidn de datos, incluidas
las de instalaciones técnicas, equipos, pacientes y el entorno. A través de un almacén de datos dedicado, DIN2BIM
puede realizar diferentes correlaciones de datos y almacenar informacién para futuros andlisis mas profundos para
detectar parametros y tendencias a partir de los datos acumulados.

Figura 3. Dos vistas del modelo BIM — Hospital del Mar.

El objetivo general del proyecto es integrar datos estaticos (BIM) y dindmicos (loT) de sensores en una herramienta de
analisis y visualizacion de datos. Esta herramienta para gestion de edificios hospitalarios ofrece varios beneficios:
sistemas de monitoreo, control y mejora de los procesos de atencidon, monitoreo de pacientes durante su estadia en
el hospital o control de la eficiencia energética, entre muchos otros. Los usuarios podran configurar estas aplicaciones
de acuerdo con las prioridades y necesidades del hospital.

Hospital del Mar proporciond su nuevo edificio como campo de pruebas, un bloque de 5 niveles que agrega 16.000
metros cuadrados al centro e involucrd una inversidon de 76 millones de euros. Pinearq estuvo a cargo de disefiar el
proyecto y supervisar los trabajos de construccién. Cabe destacar que el proyecto utiliza un modelo BIM que se
enriqueciod en su base de datos segun el estandar COBie y con un nivel de desarrollo es LOD 350.

El proyecto se inicié en junio de 2017 y consta de tres componentes principales:

1. Red loT compuesta por sensores inalambricos, gateways intelientes y servidores virtuales.
2. Modelo BIM para suministrar la informacion sobre los componentes fisicos del edificio.
3. Aplicacion web con visualizacion de modelos y analisis de datos.

La naturaleza innovadora del proyecto exige la confluencia de varias tecnologias y conocimientos, que incluyen:
modelado BIM y gestidn de proyectos; una red de sensores inaldmbricos; hardware y software para la construccion de
redes de automatizacion en entornos hospitalarios; computacion en la nube para la gestion y procesamiento de datos;
y programacién APl para entorno web. Para manejar esta diversidad de conocimiento y tecnologia, el proyecto cuenta
con el apoyo de diferentes socios tecnoldgicos que proporcionan conocimiento especializado en cada una de estas
areas. DIN2BIM esta siendo desarrollado por un equipo de profesionales de la arquitectura de la salud (Pinearq),
gestion BIM (BIM6D), integracién loT (Nearbysensor) y tecnologia de biosensores (SensSolutions), encabezado por
Pinearq con el apoyo del Centro para el Desarrollo de Tecnologia Industrial (CDTI)
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Figura 4. Arquitectura de la solucion DIN2BIM.

Construyendo un sistema de monitoreo de salud ambiental para el Hospital del Mar

Tras un proceso de conversaciones con la Direccion de Servicios Generales del Hospital del Mar llevé a un acuerdo
para explorar tres lineas de monitoreo, que se resumen a continuacion:

Monitoreo del rendimiento energético: para visualizar, en graficos y un modelo virtual, los datos de temperatura,
humedad y radiacion solar en los espacios interiores del hospital y el consumo de energia del sistema de control
de clima. La informacién estara disponible tanto en tiempo histérico como en tiempo real, lo que permitira
analizar la correlacidn entre ambiente y consumo a lo largo del afo.

Medicion de la calidad del aire interior: se monitorearan los niveles de CO2, particulas y compuestos organicos
volatiles en las partes del edificio donde se espera una alta ocupacion: salas de espera del Hospital de pacientes
ambulatorios y servicios de emergencia. Los datos de calidad del aire se pueden combinar con otros, como el
consumo de energia del aire acondicionado, la calidad del aire exterior o las condiciones climaticas para
identificar tendencias en su correlacidn.

Monitoreo de bacterias en el aire: la presencia de bacterias se visualizard en tiempo real en zonas hospitalarias
para pacientes con sistemas inmunitarios debilitados (area de espera de consultas ambulatorias y de hospital de
dia) y salas de operaciones de Ginecologia-Obstetricia. Esta informacién se puede complementar con informacion
ambiental (temperatura, humedad, radiacion solar, etc.) e informacion sobre el edificio (materiales de acabado)
para que el hospital pueda detectar en tiempo real cualquier concentracidn critica de bacterias y las condiciones
que favorecen su crecimiento.

La informacion recopilada por esta red de sensores se transferird a un modelo virtual para incorporar datos sobre el
funcionamiento, los servicios y las condiciones ambientales a través de los cuales visualizar y analizar diferentes capas
de informacién en tiempo real, asi como visualizar la posicidn exacta dentro del edificio por medio de un modelo 3D
interactivo.
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microbiana que facilita

el monitoreo remoto de
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Monitor de diéxido de
carbono (CO2) basado en
infrarrojo no dispersivo (NDIR)
disefiado para la deteccién
de niveles de concentracion
de CO2 en ambientes
interiores.

Sensor de calidad del aire
para detectar la presencia
de compuestos organicos
volatiles (VOC) y medir la
densidad de particulas
(PM10, PM2.5), asf como
temperatura y humedad
ambientales.

Piranémetro analégico de
primera clase con calentador
que ofrece un sensor de
radiacion solar de alta
precision.

Figura 5. Dispositivos loT instalados en Hospital del Mar.
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Los resultados primarios del protoipo DIN2BIM han demostrado beneficios claros al incorporar multiples fuentes de
datos (dispositivos BIM & |0T) en el proceso de administracién y mantenimiento de las instalaciones hospitalarias. Los
datos del modelo BIM y los multiples dispositivos 10T que se muestran en una sola aplicacién web ofrecen visualizaciéon
dinamica en 3D y visualizacidn / navegacion de datos para proporcionar una nueva perspectiva sobre las operaciones
y el rendimiento del hospital.

Beneficios de la gestion integrada en edificaciones hospitalarias

DIN2BIM vy su interoperabilidad forma parte de la futura generacién de plataformas IoT de gestidn integrada para el
hospital, desde el disefio del edificio hasta su gestién continua. DIN2BIM interrelaciona el Building Information
Modeling (BIM) con los sistemas de IoT mas avanzados para incorporar datos de multiples sistemas (sistemas
mecdénicos / eléctricos, monitoreo ambiental, gestidn de activos, eficiencia energética, etc.) que permitird administrar
los activos, el mantenimiento eficiente de las instalaciones y la seguridad del paciente en una sola plataforma.

Por otra parte, la desconexion entre las fases de disefio, construccion y administracion de edificios derivadas del uso
de diferentes soluciones, informacion fragmentada, inconsistencias y duplicidades entre las fases de construccién y
explotacion de edificios agregan un estimado del 15% del costo adicional.

BIM DATOS loT

MODELO / DATOS ALMACEN / PROCESAMIENTO RED SENSORICA
&
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Figura 6. Componentes de la aplicacion web DIN2BIM.

A través de este proyecto, Pinearq propone impulsar de manera decisiva la integracién de datos para la gestion de
infraestructuras sanitarias, de forma que se puedan optimizar los recursos dedicados a mantener las instalaciones y
proporcionar servicios. Al mismo tiempo, la integracion de los datos estaticos del edificio dentro de los procesos de
gestion del Hospital del Mar aumentara significativamente la administracion de recursos y el cumplimiento de las
politicas de atencion, pero también informara del disefio de futuros proyectos de infraestructura de salud.
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LA MEJOR ILUMINACION ES LA QUE NO SE VE - LUZ NATURAL 4.0

Albert Lépez Crespo, Arquitecto, Somfy

Resumen: La luz juega un papel vital en nuestra vida. llumina nuestro entorno, levanta nuestro animo, aporta energia
adicional e incluso equilibra nuestro organismo bioldgico. La luz natural es fundamental en nuestro hogar y lugar de trabajo.
La tendencia en el disefio de edificios es crear espacios sostenibles que aportan calidad de vida con la optimizacién de los
recursos. Las personas prefieren trabajar en espacios iluminados con luz natural con vistas al exterior para mantenerse en
contacto con el entorno. La luz natural es una fuente de iluminacién totalmente gratuita, pero también tiene sus desventajas
debido a que la radicacidn solar aumenta la temperatura interior reduciendo los niveles de confort, ademas de producir los
reflejos no deseados en las pantallas de ordenador e incrementar el deslumbramiento por excesiva radicacién. La
innovacidn de la fachada dinamica es recuperar la luz natural dentro de los edificios con un sistema sencillo de control solar
automatico. Fachada dindmica que permita en funcion de las necesidades internas del edificio y las condiciones
meteoroldgicas conseguir la éptima luz natural y temperatura interior. La éptima luz natural en todos los espacios es el
“mejor antibidtico” que podemos administrar a un paciente. Luz Natural 4.0. (Figura 1).

Palabras clave: Luz Natural, Fachada Dinamica, Control, Solar, Automatico, Salud, Sostenibilidad

BENEFICIOS

En verano, el edificio esta inundado de luz y de calor generados por la incidencia excesiva de la radiacion solar en el
interior del edificio. La consecuencia es el notable aumento de la temperatura interior entre 6 y 92C respecto de una
estancia en sombra con control solar automatico. No sélo durante los meses de verano hay un aumento de las
temperaturas, también empieza ya en primavera y se alarga durante parte del otofio. Para mantener el edificio en
unas condiciones optimas de luz natural y temperatura, pero evitando la radiacidn necesitamos un control solar
automatico mediante protecciones solares (lamas, persianas, toldos, cortinas, etc.) que actien como un filtro dinamico
para conseguir la luz natural dptima y reducir la radiacidn solar para bajar la temperatura interior. Controlando y
gestionando las lamas o toldos verticales se controla la radiacion solar dejando sélo pasar la luz natural que
necesitamos. La iluminacion artificial sdlo sera necesaria cuando la luz natural ya no sea suficiente. También el sistema
de climatizacidn se regulara manteniendo los niveles éptimos de temperatura entre 212Cy 262C.

- ™

Figura 1. Clinica Diagonal - Barcelona.

V CONGRESO
EDIFICIOS INTELIGENTES
2 Madrid, 14 mayo 2019 23



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Las Fachadas Dinamicas 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 funcion
de las necesidades del usuario. Las condiciones fuera del edificio son completamente variables ya que dependen del
tiempo meteoroldgico con diferentes niveles de luz y temperatura exterior, época del afio y el dngulo de incidencia
del sol. Por ese motivo la Fachada Dinamica se comunica continuamente con el exterior mediante sensoresy 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 innovacion en la fachada tradicional incorporando un control solar
automatico que mejora (Figura 2):

- Control Luminico. Optimizar la luz natural minimizando el uso de luz artificial
- Control Térmico. Mantener la temperatura entre 212C (invierno) y 262C (verano)
- Ventilacién Natural. Permitir la eliminacion de olores molestos

(uando hace calor... Reducir la entrada de luz... Ventilacion...

\

2] \ )
) - /]
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(uando hace frio... dejar entrar la luz en dias... para mejorar la calidad del aire.
|
@ : .
[ [ . od
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Figura 2. Control Térmico — Luminico — Ventilacion.
El sistema de gestion Control solar automatico tiene un valor afiadido en:

- Potenciar y optimizar la luz natural, reduciendo el consumo de luz artificial y aumentando la vida util de las
ldamparas

- Reduccién del consumo de Climatizacion (Aire Acondicionado y Calefaccion)

- Mejorar el confort térmico- visual del usuario

- Evitar los deslumbramientos y fatigas visuales por contrastes de intensidad luminica

- Reduccién de la emision de CO2 y respetuoso con el medioambiente

- Integrar el sistema Control solar automatico de la fachada dentro del sistema de control del edificio donde
también estaran la iluminacion y la climatizacion

- Control individual por cada ventana o en zona

- Aumentar la productividad en los espacios interiores como oficinas, escuelas, hospitales, etc.

QUEJAS Y 3 SOLUCIONES

Temperatura interior muy elevada debida a una alta radiacion solar

Incidencia: A través del vidrio de fachada la radiacion solar entra produciendo el efecto invernadero. En el interior del
edificio se eleva la temperatura por encima de los 302C sin un control solar exterior automatico en el vidrio de fachada.
Este efecto provoca un consumo alto de climatizacion (especialmente aire acondicionado o refrigeracidn) con picos de
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consumo energéticos durante las 5 o 6 horas del dia que la fachada estd expuesta a la radiacion solar. Los edificios
deberian mantenerse con una temperatura constante de entre 21 y 262C que coincide con el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE).

Solucion: El control solar automatico mediante un toldo vertical enrollable o una lama horizontal orientable y
replegable evita la entrada de radiacidn solar en el interior del edificio. El calor queda fuera del edificio evitando el
calentamiento interior de las salas. Un edificio cuesta 3 veces mas energéticamente enfriarlo que calentarlo. Ademas,
el sistema es flexible y permite tener un control global (desde la sala de mantenimiento) o también local a través del
personal sanitario que puede decidir puntualmente cuando la proteccidon solar estd bajada y subida por unas
condiciones especiales (Figura 3).

o o O

Gglas = 60% or 0,60 Ototal = 10% or 0,10

28% 2% 8% 85% - 2

12% 12% 5% $m——l—r 5%

Figura 3. Control solar automdtico reduce la radiacion solar y optimiza la luz natural.

Deslumbramiento debido a la alta incidencia de radiacion solar en las pantallas y
zonas de trabajo

Incidencia: La fuerte incidencia de radiacidn solar no permite el trabajo confortable con los ordenadores y equipos
edificioarios, ademas de ser incobmodo para los usuarios por los contrastes de iluminacidn en el interior de las salas y
habitaciones. Los ojos del observador no perciben la luz que incide sobre una superficie sino la luz que esta reflejada
en su direccién, cuya medida es conocida con el nombre de luminancia. El nivel de iluminacidn no es suficiente para
asegurar el confort visual de una tarea. Es preciso ademas mantener un equilibrio entre la luminancia del objeto y las
correspondientes a las diferentes superficies incluidas dentro del campo visual. Deberia evitarse por:

- Las luminancias demasiadas elevadas producen deslumbramientos
- Los contrastes de luminancia demasiado altos causaran fatiga debido a la readaptacién constante de los ojos

Solucién: Es tan importante tener luz natural como evitar la incidencia de radiacidn solar si no es necesaria en el
interior del edificio. Para poder evaluar este factor es importante conocer la regla de distribucion confort visual 1-3-
10 recogida en la UNE-EN 12462 (figura 4). Es la proporcién de luz que hay que tener en las 3 partes fundamentales
del interior:

- Mesa de trabajo Proporcion 1. Ejemplo 500 luxes
- Zona de trabajo (Ambiental) Proporcion 3. Ejemplo 1.500 luxes
- Plano de Ventana (Fachada) Proporcion 10. Ejemplo 5.000 luxes
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Figura 4. Proporcion de iluminacion 1:3:10 evita los deslumbramientos y fatiga visual.

Efecto cueva: se bajan las persianas debido a la alta radiacion solar, entonces hay
que encender la luz artificial, aunque sea de dia

Incidencia: Si hay una fuerte incidencia de radiacién solar con una persiana enrollable puede evitar la entrada de
radiacion solar, pero produce con el efecto cueva. Es decir, aunque sean las 16h, 17h o 18h, y aun es de dia en el
exterior dentro deberemos encender la iluminacidn artificial debido a la ausencia de luz natural. Las persianas
tradicionales impiden tanto la entrada de radiacion solar como de luz natural.

Solucién: Control solar automatico mediante un toldo vertical enrollable con guia lateral permite la visidn a través del
tejido técnico microperforado. Ademds, también evita la entrada de radiacién solar en un 95-90% el interior del
edificio. Por lo tanto, conseguimos las ventajas de la luz natural y vistas evitando la radiacion solar.

OBJETIVOS

El sistema Control solar automatico es capaz de controlar individualmente cada una de las protecciones

- Ellugar 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. Maximizacidn 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 edificio.

- La creacion de espacios sugerentes: Equilibrio de luz natural y artificial también puede mejorar su imagen
corporativa. Crear y contribuir con la iluminacién a mejorar el ambiente de oficina contribuird a mejorar la opiniéon
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 edificios en el futuro.

- Conviértete en un edificio mas verde: La luz natural ayuda a cumplir con los objetivos de la legislacion 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 certificacion LEED. Calificacién energética con el objetivo de la
letra A. Desde 2014 para los edificios terciarios u oficinas ya hay un minimo obligatorio de letra B.

- Reducir su huella de carbono: La reducciéon de la cantidad de energia que utiliza su edificio tiene también otras
ventajas. También puede conseguir que las facturas de energia sean mds pequefias, menores emisiones de CO2
y una huella de carbono mas verde. La luz natural hace mds verde su construccién utilizando una energia mucho
mas eficiente. La fachada dindmica reduce sus emisiones de carbono y respeta el medio ambiente como valor
afadido del edificio entre usuarios, personal sanitario y gerencia.

- Los sistemas de control solar automatico comparados con los sistemas manuales pueden conseguir mucho mas
ahorro en electricidad y climatizacidn. Los sistemas manuales raramente son accionados por las personas, menos
de dos veces por semana segun un estudio de la ESTIA STUDY 2014. Los sistemas manuales pierden potencial de
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ahorro y confort, algo que un sistema automatico puede gestionar, automatizar y controlar de forma sencilla e
intuitiva.

- Espacios confortables: Conseguir espacios con una temperatura de confort constante e iluminacion sin
contrastes. Espacios con una privacidad e intimidad necesaria (Figura 5).

Figura 5. Espacios luminosos, confortables y con ambiente positivo.

- Sinergias e integracién del control solar automatico con otros sistemas como la gestion de la iluminacién y
climatizacién para conseguir un coste éptimo en las soluciones de ahorro energético con propuesta conjunta para
el edificio. El control solar automatico puede ser una parte vital de un edificio sostenible debido a que es una
solucién innovadora para dar respuesta a las necesidades en el disefio de los nuevos edificios.

- Lavista hacia el exterior y la luz natural en un edificio son importantes y positivos factores de satisfaccion, como
son la productividad, mejorar la vision y concentracidn, reducir el absentismo laboral, aumentar la productividad
de un 4,5 a 15%. Reducir el absentismo y errores en 1%.

CONCLUSIONES

Las soluciones innovadoras que implantemos en un Edificio han de dar respuesta a una serie de necesidades
mejorando las prestaciones de los Edificios. La fachada 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 edificios de Consumo Casi Nulo. Las 2
instalaciones que consumen mas energia son la climatizacién y la iluminacién. 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 300 kWh/m?2
y la Unién Europea nos ha marcado como objetivo en 2020 de 50kWh/m2. El control solar exterior dindmico 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.

La solucién innovadora como el control solar exterior dindmico aporta un valor afiadido a los edificios cuando forman
parte del dia a dia en su trabajo, facilitando su labor y mejorando la atencion a los usuarios.
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SISTEMAS HIiBRIDOS E INTEGRADOS DE IOT+BMS PARA EDIFICIOS: MAS
FIABILIDAD, FLEXIBILIDAD A MEJOR COSTE DE IMPLANTACION

Jofre Ayala Mayorga, Director Ejecutivo, WiseUp Building Analytics

Resumen: La mayor parte de los usuarios de edificios no conocen las tecnologias que soportan sus instalaciones. Pero, cada
vez mas las empresas necesitan controlar los costes energéticos y de operacion. Los sistemas de BMS han tenido la funcién
de proveer los datos necesarios para gestionar la operacion de las instalaciones, pero estos sistemas fueron concebidos
para automatizar y controlar sistemas electromecanicos. Su estructura de captacidon de datos y su ldgica de programacion
no tienen la agilidad necesaria para convertirse en herramientas de gestién. Utilizando plataformas loT integradas al BMS,
se extraen solo los datos necesarios y a la vez se recogen datos de otros sistemas satélite al edifico, ofreciendo un interfaz
de gestion tal como necesita el usuario.

Palabras clave: Ventajas de Utilizar Tecnologia loT en Edificios

PROCEDENCIA Y CONCURRENCIA DE LA TECNOLOGIA INTERNET DE LAS COSAS 10T
Y LOS SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS)

Si empezamos por la tecnologia mas madura deberiamos de remontarnos a la invencién de la automatizacién que para
edificios se remonta a finales del siglo XIX y principios del XX, el Sr. Albert Butz inventa un regulador para hornos de
carbdn controlado por un termostato eléctrico, o posteriormente el Sr. Mark Honeywell incorpora un reloj que ajusta
automaticamente la temperatura para la mafiana siguiente, inventando el termostato programable.

Desde aquellos inicios la tecnologia de automatizar las maniobras electromecdnicas y el control de la temperatura
demandada han evolucionado gracias a la inversidon en 1+D de los fabricantes de automatizacién y control en
conjuncion con los fabricantes de maquinas y finalmente la evolucién de la informatica les ofrecié un entorno mucho
mas favorable para el control centralizado de las instalaciones mediante el BMS (Building Management System) o
software de gestidn que centralizada las sefales de la automatizacion y control del edificio.

Pero para contextualizar en el tiempo, ya en el 2009, Kevin Ashton, profesor del MIT, definid el término de internet
de las cosas (loT) en su articulo en el RFID journal. Y la industria, en general, se ha apresurado a competir en esta
batalla con la mayor aceleracién posible. (Y en qué consiste esa batalla? Pues es sencilla y el propio nombre lo dice,
comunicarse a las cosas directamente, sin necesidad de tarjetas electrdnicas extras (hard) en el sitio donde estan las
cosas, recoger los datos de los equipos y enviarlos por internet a servidores desde donde se puede gestionar la
informacién (la nube).

Y digo industria en general porque se dan diferentes maneras de afrontar este fenémeno y me atrevo a decir que las
diferentes estrategias de cada fabricante son transversales respecto al tipo de equipos que producen e independiente
de los mercados verticales donde se encuentran. En general hay dos estrategias diferentes, una un poco mas humilde
que seria desarrollar la capacidad de comunicar con sus equipos mediante internet normalmente mediante protocolos
estandares, pero sin planificar la intercomunicacidn con terceros, esta estrategia se denomina, device management.
Y otra estrategia mucho mas holistica que planea otro tipo de pretensiones como utilizar multiples estrategias de
comunicacion mediante diferentes protocolos estandarizados y abiertos con la pretension de conectarse a cualquier
cosa de la manera mds sencilla y segura. En esta segunda carrera, desde el 2010 llevan compitiendo en desarrollos e
invirtiendo una serie de plataformas loT como Amazon Web Service, Ayla Networks, Cisco- Jaeper, Exosite, GE, IBM,
LogMenln, Microsoft, PTC, SAP y mas recientemente Oracle. Para tener una referencia IBM invirti6 3 Billones de S en
2015 para crear su plataforma.

Se diferencian claramente dos ligas, la de la auto proteccién que lleva al aislamiento porque no habilita conexién con
otros protocolos estandar, aunque mejoren las estructuras de comunicacion utilizando equipos webserver conectados
ala nube. Y otra liga que tiene la visién de un mundo donde la industria esta conectada a las necesidades de demanda
y donde la conectividad de los datos sirve para mejorar los servicios, prever fallos y ahorrar en desperdicios, en
definitiva, crear ciudades inteligentes.
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En qué invierten las nuevas plataformas I0OT

Creo que es importante acotar tecnolégicamente las pretensiones de estas nuevas mencionadas plataformas IoT.
Sabiendo en qué invierten sabremos qué resultados finales buscan. Sus prioridades son:

1. Conectar: crear y manejar la unidn directa entre el equipo e internet. Redes inaldmbricas locales conectadas
directamente a loT, tecnologias de radio como Zig-Bee o Z-Wave, dreas de comunicacién inaldmbrica con mas
rango de conexiodn, fiables, de coste bajo y poco consumo de bateria, y compatible con la red WI-Fl y Bluetooth.
Y conectarse a protocolos especializados, como M-Bus para contadores u otros como XMPP, CoAP o MQTT mas
eficientes que HTTP.

2. Proteger: Proteger los dispositivos, los datos y la identidad de 10T de la intrusidn. Los profesionales de seguridad
se apresuran a citar numerosas amenazas a sus negocios debido a la mayor superficie de ataque que crea loT.
Los dispositivos 10T generan informacidn confidencial sobre las operaciones y los clientes de la empresa y
transmiten esos datos mediante protocolos especializados a puertas de enlace locales y, a continuacion, a través
de Internet. Ademads, los dispositivos conectados en si son vulnerables a los ataques que pueden filtrar
informacioén, dafiar el equipo o incluso causar lesiones personales. Las plataformas de software de loT incorporan
componentes de seguridad para garantizar la atestacién de dispositivos, conectividad de red, actualizaciones de
software, autenticacién, administracion de identidades y accesos y prevencion de pérdida de datos. Estas
capacidades estan integradas en sistemas de deteccion de intrusiones y caracteristicas de administracion de
acceso, como listas de control de acceso (ACL) y una entidad emisora de certificados.

3. Administrar: controlar el aprovisionamiento, el mantenimiento y el funcionamiento de los dispositivos loT. Los
escenarios de IoT a menudo implican miles o decenas de miles de dispositivos conectados para medir la
informacién de estado como presion, temperatura o vibracion. Las plataformas de software de loT permiten al
personal de administracion de tecnologia simplificar el proceso de configuracién, aprovisionamiento e inicio de
operaciones de activos y productos conectados. Una vez en produccidn, las plataformas de loT ofrecen una
amplia gama de capacidades para admitir la monitorizacion, las pruebas, la actualizacién de software y la solucién
de problemas de dispositivos conectados. Los registros operativos y los informes que documentan el estado de
las actualizaciones también se incluyen en algunas soluciones de plataforma.

4. Analizar: transformar los datos en informacidn y acciéon oportunas y relevantes. Muchos sensores capturan y
generan datos de series de tiempo por minuto o en tiempo real, mientras que los sensores de audio y video
ofrecen informacién de medios enriquecidos. La mayoria de los analistas empresariales carecen de las
herramientas para evaluar datos de sensores capturados para obtener informacién util. Las funciones de analisis
de IoT son una categoria emergente de funcionalidades, incluidos el filtrado de datos y el analisis de streaming
para monitorizar datos en tiempo real y analisis avanzados para extraer los patrones ocultos y las perspectivas
de la informacién capturada. Algunas plataformas, como IBM Watson loT Platform y SAP HCP IoT Services,
también ofrecen analisis predictivos, que pueden analizar datos de vibracidn de maquinaria rotativa y predecir
fallas pendientes con suficiente precision para permitir el mantenimiento preventivo.

5. Compilar: crear aplicaciones e integrarlas con sistemas empresariales. La diversa variedad de casos de uso de
loT requiere integracion de software y APl para admitir procesos y aplicaciones empresariales convencionales.
Las plataformas de loT permiten a los desarrolladores crear facilmente cédigo, reglas de negocio y capacidades
de administracion de datos integradas con funcionalidades especificas de conectividad, seguridad y capacidad de
gestion de loT. Herramientas de desarrollo, herramientas de scripting, enlaces de APla y herramientas de
administracion de API con aplicaciones empresariales, incluidas las de IBM, Microsoft, Oracle y SAP. Las
plataformas de loT también ayudan a transformar los datos y modelos de datos especificos de la industria o la
tecnologia en un formato utilizable al proporcionar a los desarrolladores una gama de AP, kits de desarrollo de
software (SDK) y herramientas de desarrollo.

Tecnologias choque o complementarias

Habiendo resumido de donde proceden y la pretensiéon de ambas tecnologias, podemos sacar mejores conclusiones.

En primer lugar, estamos comparando cémo ambas tecnologias recogen los datos de los equipos del edificio, para ser
analizados remotamente y mejorar la operacién y gestidon de las instalaciones. Pero ambas tecnologias tienen por
separado otras responsabilidades, por lo que estamos analizando donde podrian ser alternativas sus funciones. Pero
en ningun caso son tecnologias substitutivas. Seria arriesgado querer realizar la automatizacién y el control de las
instalaciones directamente desde una plataforma loT. Estas plataformas no tienen la pretension de actuar sobre los
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equipos y sistemas del edificio y no mantienen la ldgica de programacidén que hace que los sistemas funcionen de
manera relacionada. Por otro lado, seria un trabajo arduo y poco productivo querer recoger datos de sistema fuera de
las instalaciones electromecanicas del edificio a través del bus de control y del sistema de gestion del edificio (BMS).

Muchos fabricantes de equipamiento para edificios y algunos de automatizacién y control, aunque sigan una estrategia
de Device Management donde sélo invierten en conectarse a sus equipos con la mejor tecnologia, con sistemas
webserver y software en la nube, sin pretender implementar las facilidades para comunicar con otros lenguajes a
todos los niveles, tal como explicaba en el punto “Conectar : crear y manejar la union directa entre el equipo y
internet”, tienen claro su cota de contribucién generando la facilidad y atractividad para proveer los datos necesarios
a entornos de gestidn y andlisis de datos (Big Data).

La ventaja competitiva en rapidez, flexibilidad y seguridad de las plataformas loT mejora ostensiblemente la captacion
de datos de equipos que no forman parte de los equipos conectados al sistema de automatizacién y control,
normalmente que controlan la calefaccidn, el aire acondicionado y la ventilacion del edificio y las maniobras eléctricas.
Hoy en dia la conexién a un contador de compafiia eléctrica o de gas incluso de suministro de agua no requiere de
hard intermedio entre la nube y el medidor. Los sensores y la telemetria inteligentes actuales pueden enviar datos de
temperatura, humedad, calidad de aire, nivel de depdsitos de suministros a la nube de manera segura y a un coste no
comparable con sistemas que necesitas hard.
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Figura 1. Estructura de lot+BMS de una pequefia instalacion de calefaccion y edificio de 3 plantas.

Como conclusién, vemos claramente que la actuacion sobre equipos debe quedar en manos de sistemas de
Automatizacion y Control y cuanto mas cercanos a los equipos mejor. Controles distribuidos con CPUs que mantienen
la logica de funcionamiento entre equipos en las salas técnicas. Pero si queremos tener datos de nuestros activos y
poder relacionarlos con datos externos con pretension de gestionar el edificio de manera global debemos contar con
plataformas loT.

LA MEJOR SOLUCION ES UTILIZAR SISTEMAS HIBRIDOS QUE INTEGRAN IOT Y BMS

En WiseUp Building Analytics, hemos apostado por las ventajas que ofrecen ambas tecnologias y utilizamos las dos
sobre la misma red internet del edificio y comparten los equipos de comunicacién y datos, lo que hemos llamado
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sistemas hibridos. Estos sistemas mantienen unos controladores de campo que actuan sobre los equipos y que
disponen de un software de control de las instalaciones, BMS. Pero a la vez WiseUp utiliza la tecnologia de una
plataforma loT que gestiona los datos del BMS y otros externos. Ofrece cuadros de mando para gestion de los activos,
reportes de costes de operacion, transformaciéon y uso de la energia, impacto ambiental de las operaciones,
informacién de los suministros, datos criticos de riesgo para la seguridad como el confort de los espacios, la calidad
del aire o el control de la legionela.

El usuario dispone de un primer cuadro de mandos donde a simple vista monitoriza a aquellas variables clave para su
actividad, este primer nivel lo denominamos “Asset Advisor” (Asesor del activo).

Nuestros clientes nos suelen solicitar:

- Monitorizacion de confort: temperatura, humedad y calidad de aire.

- Monitorizacién de cumplimientos basicos: niveles de depdsitos, caudales de suministros.

- Supervisidon de consumos de electricidad, agua, gas o gasdleo.

- Monitorizaciéon y estado de pardmetros en sistemas de HVAC: temperatura agua aire acondicionado,
temperatura aire climatizadores, temperatura de cuadros eléctricos para poner algunos ejemplos.

- Zonas

Cump. Of. Zona Norte Temp. Of. Zona Norte Hum. Of. Zona Norte Cump. Of. Zona Sur Temp. Of. Zona Sur Hum. Of. Zona Sur
Moy Moy Moy Moy
Cotogoria  Moy(%)  Mistéricol Cotogoria  Hoy%)  Missoicors)
EXNER v 24.2 we win 70.0 wma EREE v 242 v win 63.0
] 200 260 400 70.0 | 100.0] 757 JELXY 260 400 70.0

Figura 2. Cuadro principal de mando de un grupo de oficinas: Calidad de confort.

Asset Advisor puede ser muy util para clientes que gestionan multiples sitios, porque muchas veces los parametros a
monitorizar de cada lugar son pocos, y se requiere de un cuadro de mando multi puesto.
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Figura 3. Ejemplo de multi puesto sobre escuelas de primaria.

Para clientes aventajados que destinan recursos continuados en mejorar y conseguir ahorro de las operaciones de sus
edificios les ofrecemos un cuadro de mando superior, que llamamos “Operation advisor” (Asesor de operaciones)
donde ascendemos un nivel de gestién y podemos:
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- Monitorizar parametros de funcionamiento nominal de maquinas

- Monitorizar parametros de funcionamiento de rango de sistemas, segln proyecto instalaciones
- Monitorizar consumos sobre calculos de baselines

- Seguimiento de proyectos de ahorro o mejora ambiental

De manera simultanea o posteriormente también podemos interrelacionarnos con sistemas externos y relacionar
datos. De manera sencilla relacionar ocupacion y carga térmica o valores que a priori no aparentan relacién directa y
resulta que el cliente descubre que si la tienen como tendencias de consumo en funcién de condiciones ambientales.
Este tercer modulo lo llamamos “Maintenance & supply advisor (Asesor de mantenimiento y suministros), lo mas
habitual ha sido:

- Monitorizar que las condiciones de suministro de energia térmica sean correctas en un contrato de Servicios
energéticos

- Monitorizar los correctos tratamientos contra legionela

- Monitorizar el correcto cumplimiento de tareas de mantenimiento o suministros

- Deteccion predictiva mediante algoritmos programados que un valor tiende hacia condiciones fuera de rango y
posible fallo

Estos tres niveles de gestidn se ofrecen con un soporte de alarmas automadticas via email y en la propia plataforma, y
con dos niveles de acompafiamiento un primer nivel obligatorio que es el servicio de seguimiento de datos, deteccion
de fallos en comunicaciones, sensores o anomalias de funcionamiento. Y otro segundo nivel opcional donde al cliente
lo acompafian ingenieros expertos en conduccién de instalaciones para realizar proyectos de mejora, colaboraciones
con terceros con el objetivo de aumentar el valor del activo y bajar el coste operativo.

Se automatiza también unas plantillas de reporte que el cliente pueda utilizar internamente para comunicar el estado
de sus instalaciones, sus consumos y todo lo comentado. Estos reportes son dinamicos y son adaptables al periodo del
tiempo que el cliente seleccione.

4 Cant seach ts page B WebCTRL Premism Server

Floor 09 * AHU -9

Figura 4. Ejemplo de grdfico de control de un climatizador desde el BMS -WebCTROL de Automated Logic.

¢Y la actuacion si hay un problema en la instalacion?

Tal como he comentado anteriormente, una vez detectamos via la monitorizacion una anomalia y queremos actuar,
cambiar un set point (valor de control), un horario, parar o poner en marcha un equipo o anular una parte de la
instalacién, debemos, Unicamente poderlo hacer desde el propio sistema BMS. La solucién hibrida mantiene en el
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mismo interfaz los dos entornos de trabajo, y ofrecer la garantia de datos correctos por un lado y la garantia de
actuaciones seguras por otro.

Y finalmente nos podemos preguntar, existe mejora econdmica en la utilizacién de loT+BMS respecto otros sistemas
de comunicacidn o realizando todo a través del BMS. En general cada edificio es un mundo diferente que tiene una
evolucion y vida independiente al de sus vecinos por lo que deben realizarse estudios personalizados, si bien como
pista y por comparacion el hecho de la disminucién en la necesidad de hard de campo utilizando sensores o telemetria
inteligente para recoger los datos hacia internet, puede representar un ahorro del 30% de la instalacion completa. Si
bien debemos comprender que existe un coste nuevo, el de mantenimiento de datos, es un coste infimamente inferior
al de inversidn, pero es el que nos garantiza la continuidad del servicio y el éxito de la operacidn.

REFERENCIAS
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LOS EDIFICIOS CIBERFISICOS, UNA INTELIGENCIA TECNOLOGICA PARA
UNA REALIDAD AUMENTADA MAS ALLA DEL IOT

Gonzalo Suarez Martin, Director Ejecutivo, Sanrob Technology
Nicolas Antequera Rodriguez, CTO, Sanrob Technology
Miguel Piernas Burgos, CEO, Grupo Sanrob
César lgual Igual, CTO, Sanrob Telecomunicaciones

Resumen: En la actualidad ya es posible gestionar edificios de manera mas eficaz y eficiente a partir de sistemas basados
en sensorizaciones, capacidad computacional y comunicaciones, pero el reto consiste en conseguir edificios mas
inteligentes gracias a una migracion desde un enfoque basado en la convencional acumulacidn de operaciones punto a
punto, mas o menos dispersas, que van desde una Unica fuente a un solo receptor, y que impiden una gestion realmente
integral y holistica del nuevo perimetro de interés, a una arquitectura ciberfisica que permite la multidifusion de datos
para procesos simultaneos, seguros y multiples, en diversas redes y destinos, para obtener diferentes respuestas
(actuadores) simultaneas, automatizadas y/o humanas en tiempo real, incluso sin los riesgos de un internet
intrinsecamente inseguro (loT). Una realidad aumentada que resulta de la combinacidn tecnoldgica inteligente de los
espacios (interiores, exteriores, remotos), los objetos (fijos, moéviles, proximos, remotos), y las personas (individuales, en
grupo, proximas, remotas, diversas) para una nueva realidad conversacional en la que todo habla con todo.

Palabras clave: Ciberfisico, Multidifusion, M2M, Seguridad, Cifrado, Internet, Comunicaciones

INTRODUCCION

Cuando se habla de soluciones “smart” (teléfonos, altavoces, televisiones, edificios, salud, teleasistencia, vehiculos,
contratos, etc.) en todos los casos se refiere a dos procesos esenciales: ubicacion y movilidad, o dicho de otra manera,
la deteccidn localizada de una fuente de datos y la capacidad de movilizar procesos mas o menos remotos relacionados
con ese hallazgo. En el caso de los edificios, ya existe la posibilidad técnica para que se “conecten” espacios-objetos-
personas en una red compleja que trascienda los limites fisicos y digitales convencionales, porque ya se ha desdibujado
la distincidn entre procesos online y offline. Una posibilidad real de asociar de manera combinada espacios (interiores,
exteriores y remotos), objetos (fijos y mdviles), y las personas alla donde se encuentren y con la amplia diversidad de
posibles relaciones entre si, gracias a la gran capacidad actual de captura de datos dispersos y poder reaccionar a todos
ellos de manera segura, combinada y simultanea en tiempo real, sin necesidad de comunicaciones dispersas que
puedan cometer fallos en la interpretacion de la situacidn, y, sobre todo, evitando un engorroso sistema que exige
multiples actores (maquinas o personas) que detecten dato a dato para reacciones univocas o secuenciales, de manera
dispersa mediante distintas instrucciones a diferentes destinatarios, y siempre que las comunicaciones no fallen.

Por tanto, el reto que se planted fue el de conseguir la capacidad real de gestionar el nuevo mapa de situaciones
conectadas que pueden darse en un edificio entendido como un elemento central de esas multiples realidades, porque
este ha dejado de ser un contenedor de eventos o ubicaciones para convertirse en un nucleo provocador e integrador
de situaciones, incluso remotas, como la movilizacién de una ambulancia, la geolocalizacion de un objeto valioso
robado o el alquiler online de una habitacién. El edificio ha adquirido una realidad mas compleja, porque es el ambito
donde se desarrolla una comunidad de situaciones y procesos en red que “conversan” entre si gracias a las nuevas
capacidades tecnoldgicas. Una red de puntos (de personas, objetos y espacios) que demanda soluciones linea a linea,
pero sobre todo la interrelacion de varias lineas para aumentar las capacidades de manera exponencial, evitando el
limitado modelo de gestidon convencional que esta basado en una acumulacién de soluciones mas o menos sofisticadas,
al desplegar una poderosa e innovadora interrelacion tecnoldgica entre todos los elementos que ya forman parte
inevitable de la realidad de su espacio, tiempo y accion. Se trata, a fin de cuentas, de combinar asuntos tan distintos
como la experiencia de usuario, logistica, relaciones comerciales, gestidn, eficiencia o la seguridad, entre otros, en una
légica de inteligencia distribuida que hoy ya es posible. Un desafio que no se puede afrontar con un despliegue
disgregado de operaciones, sino que es necesaria una respuesta adecuada para esa nueva realidad tecnolégicamente
aumentada, multiplicada, mds compleja, exponencial, en la que un solo dato provoca multiples efectos predefinidos o
aleatorios, que exige dotarse de una capacidad operacional que permita predecir, detectar y reaccionar.
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Figura 1

Figura 1. Mapa de relaciones espacios-objetos-personas.

El desafio que se pretendia resolver consistia en desarrollar un sistema tecnoldgico que permitiera ese “todo
conectado”, esa capacidad material de captar datos de fuentes préximas y remotas, y responder a estos de manera
automatizada, segura, personalizada, multiple, simultdnea y en tiempo real, en distintos soportes de
telecomunicaciones. Una tecnologia que permitiese trascender los convencionales procesos unidireccionales punto a
punto (unicast), o generales sin una personalizacion de respuesta acorde con una realidad concreta (broadcast),
gracias a un sistema de multidifusidn inteligente de datos y respuestas (multicast).

Sistemas de conectividad referidos auna sola comunicacion, comunicaciones

generales y comunicaciones miiltiples segun situaciones predefinidas para
respuestas personalizadas

UMNICAST BROADCAST
. Exclusivamente con una arquitectura de
conectividad multicast es posibleelloT o
procesos ciberfisicos, pomue conectar todo
con tedo exige poder responder en tiempo
'. real y simultineamente con diferentes
\ . acciones, segin una diversidad de
situaciones prevamente definida
MULTICAST .
Figurs T

Figura 2. Sistemas alternativos de comunicaciones.

Cuando se habla de edificios es frecuente observar enfoques basados en una relacién tecnoldgica débil, porque estan
muy enfocados a solucionar problemas muy concretos que eluden toda esa realidad compleja, interrrelacionada, rica
y diversa, que la tecnologia ya ha provocado desdibujando los limites fisicos y digitales. Algo evitable gracias a
soluciones ciberfisicas disefiadas como una red de elementos que interaccionan entre si, con entradas y salidas fisicas
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en vez de procesos de dispositivos aislados, a partir de una red de sensores controlados y supervisados por
mecanismos de inteligencia que amplifican la capacidad y efectos de la relacion entre elementos computacionales y
fisicos, permitiendo una mayor flexibilidad y adaptabilidad de respuesta ante las diversas situaciones que puedan
darse, con una mayor autonomia derivada de la automatizacion, y especialmente una mejora sustancial en términos
de eficacia, funcionalidad, seguridad, fiabilidad y usabilidad.

Resultados obtenidos - Una solucidn ciberfisica aplicada a un edificio para una
nueva “inteligencia” tecnoldgica

El proyecto consistia en aplicar un enfoque ciberfisico a un edificio, desde una perspectiva innovadora que permitiese
gestionar una poderosa integracidn tecnoldgica de diferentes procesos, que al combinarse desde una perspectiva
holistica posibilitara resolver situaciones tanto proximas como remotas, teniendo en cuenta la multiplicidad de
situaciones y actores. Un sistema que amplificara, mejorara y en su caso corrigiera el efecto de limitadas soluciones
provenientes de compartimentaciones verticales de responsabilidades o competencias, gracias a una novedosa
gestion contextual de datos para la nueva y compleja red de situaciones relacionados con los edificios, su disefio y
funcionalidad, que trascienden los limites fisicos y digitales convencionales. Una intrusion, un robo de un objeto, una
verificacidn de identidad, un consumo energético, un nivel de humedad, la aglomeracion de personas en un evento,
la seguridad de un vehiculo, la ubicacién de una maleta, un aviso a un médico, una averia, una app para controlar una
alarma, forman parte de las infinitas realidades que conviven en un mismo edificio, que ya son posibles de gestionar
de una manera combinada, centralizada y eficiente.

Un reto que exigia resolver varios factores técnicos esenciales, que tenian que resolverse como un conjunto de
soluciones complementarias e interdependientes:

Sensorizacion

Para un mapa suficiente y eficaz de respuestas multiples es necesario dotarse de la capacidad de sensorizar un
conjunto amplio de situaciones, tener la capacidad real de captar y procesar muchos datos diversos, porque a mayor
riqueza de combinacion de situaciones aumenta exponencialmente la eficacia de respuesta. Pero una sensodrica que
tiene que ser de bajo coste, bajo consumo, pero con capacidad de generacion de informacion de calidad, para detectar
datos tan diversos como los de vision, biométricos, ultrasénicos, infrarrojos, de caudal, climaticos, de posicionamiento,
presién y fuerza, magnéticos o de emparejamiento.

Conectividad

Uno de los grandes problemas de sistemas como el loT es el elevado riesgo asociado a conectar todo con todo, porque
el problema de un solo factor puede contaminar el conjunto. Por eso este enfoque requiere un sistema de conectividad
que garantice la invulnerabilidad o maxima seguridad posible del sistema, mediante cifrado en el envio, procesamiento
y almacenamiento de datos, y para los procesos de respuestas multiples automatizadas. Un sistema que pudiera
permitir una capacidad de cifrado e intercambio de claves en dispositivos de muy bajos recursos computacionales, con
un intercambio de claves de cifrado multidifusion (un solo mensaje, multiples dispositivos), un cifrado simétrico AES o
IDEA con renovacion de claves en tiempo real, y con cifrado de radiofrecuencia, de informacién por cable, para gran

ancho de banda (video, etc.), y en tiempo real sobre protocolos existentes (GSM, etc.).

Comunicaciones

Junto con las comunicaciones habituales via GSM, también se pueden desplegar otras redes gracias a tecnologias como
Sigfox, LoRaWAN, Bluetooth, radiofrecuencia, video, etc., que permiten no sélo una reduccion de costes en el envio
de datos, sino una mayor seguridad alejando o evitando las potenciales amenazas de intrusos, tipicas de
comunicaciones basadas en internet y por tanto también de arquitecturas de loT, pudiendo optarse por la mejor
solucidn segun el caso que se trate, teniendo muy en cuenta la robustez de la transmisién de datos, su seguridad y
eficiencia de costes.

Proceso

Por razones de eficiencia en costes y eficacia en resultados, un edificio requiere soluciones que no dependan de un
despliegue tecnoldgico complejo y costoso de instalar, mantener y gestionar, y eso exige la capacidad de administrar
todo el sistema desde un Unico dispositivo facilmente instalable y econdmicamente accesible, que permita un proceso
tecnoldgico inteligente que integre la sensorizacidon que se estime necesaria, la conectividad segura, la eficacia y
eficiencia en las comunicaciones, y la garantia de respuesta inteligente de actuadores multiples automatizados
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magquina-maquina (M2M), gracias a un algoritmo que permita un enfoque multicast para la mejor respuesta posible a
la diversidad de situaciones que puedan darse.

Actuadores

Una de las claves para un edificio ciberfisico es dotarse de una capacidad de respuesta multiple, automatizada,
simultanea y en tiempo real, desde la captura de un dato, préximo o remoto, para un intercambio de informacién y
ordenes de actuacién entre dos maquinas remotas, mediante procesos M2M. Actuadores que pueden ser, entre otros,
motores, alarmas locales o remotas, accionamientos directos, aperturas y cierres, informacién de acciones a procesos
automaticos por multidifusién, comunicacion digital con personas responsables de procesos, activacion y control de
automatismos, llamadas de voz automaticas a personas, envio de imdagenes o textos, actuaciones personalizadas, etc.

La solucion de Sanrob para edificios ciberfisicos

En los ultimos afios se ha conseguido desarrollar una solucién integrada para

todos estos factores, donde la pieza clave es un dispositivo que permita la gestion

de ese edificio inteligente basado en una conectividad total de todo con todo, en ‘

esa realidad compleja compuesta de todos los espacios (interiores, exteriores y s
remotos), de todos los objetos (fijos, mdviles, proximos/remotos), y personas

(préximas, remotas, solas o en grupo, estaticas o en movimiento). Frente a las

soluciones habituales de mercado, normalmente enfocadas para sistemas unicast

o broadcast, Sanrob ya ofrece la posibilidad de operaciones multicast para

respuestas simultaneas y personalizadas en tiempo real a diferentes destinatarios

y actores, maquinas y/o humanos, segun las diversas situaciones que puedan Figura 3. Sanrob Intelligent
darse. Microcontroller (SIMI).

Gracias al Sanrob Intelligent Microcontroller (SIMI), que embebe algoritmos y arquitectura de sistema propios, con
cifrado de comunicaciones y soluciones seguras para entornos persona-maquina y maquina-maquina, como
geolocalizacién o sistemas inteligentes de seguridad, compatibles con todas las tecnologias de telecomunicaciones
disponibles en el mercado, adaptable y compatible con cualquier arquitectura o plataforma de terceros, brindando las
soluciones de seguridad de las comunicaciones y de la conectividad imprescindibles en el entorno digital, incluso con
oferta de soluciones fuera de internet para evitar la agresion de intrusos.

Una solucidn cuya potencia permite procesos propios realmente innovadores y diversos como la conectividad
garantizada en cualquier espacio incluso sin cobertura de comunicaciones, posibilidad de interaccién oral persona-
vivienda sin necesidad de altavoces inteligentes, un sistema Unico de camaras inaldmbricas con envio cifrado de
imagenes y video, activacion de mensajes y procesos automaticos M2M desde sensores durmientes por seial de alerta
o variacién de situacion, sistema multisensorial (con comunicaciones por sistema de radiofrecuencia robusta y segura
entre central y sensores, con actuadores que pueden ser activados local o remotamente, un sistema integral de
comunicaciones seguras con control local y/o remoto sin dependencia de internet y por tanto inhackeable,
microcontroladores de disefio propio para gobierno seguro desde entornos remotos o locales, dispositivos con
mecanismos antiapertura a prueba de perforaciones e incluso con deteccidon de movimientos y bloqueo de equipos,
geolocalizaciéon cifrada inhackeable con autonomia de meses sin recarga de energia o de carga indefinida segun
necesidad, integracion y gestién de imagenes captadas por satélite, control local y remoto de situacidn, actividad y
desplazamiento de personas y objetos, control local y remoto de accesos, permanencias y posicionamiento en el
interior del edificio, identificacion, verificacién de identidad y permisos seguros desde entornos remotos, actuaciones
automadticas, maquina a maquina y maquina a humano en caso de emergencia, seialética inteligente reactiva, sistema
automatizado de reconocimiento de objetos y personas, sistema de trazabilidad y reporte de situaciones en tiempo
real para big data y/o soluciones de inteligencia artificial, sensorizacidon y adecuacién de espacios para procesos de
interaccién con personas (voz, imagen, sonido, tacto) junto con respuesta automatizada, entre otros.

Ejemplo de aplicacion real del sistema ciberfisico Sanrob para edificios inteligentes

Una solucidn tecnolégica que ya se estad instalando en edificios, para sistemas cuyos Unicos limites son la
imaginacion y creatividad de sus gestores. A titulo de ejemplo real, se cita el caso de un edificio ubicado en la calle
Lépez de Hoyos de Madrid de la empresa Glueconcept, que estd especializado en coworking y alquiler de oficinas,
en el que, ademas de la gestion automatizada de procesos como la seguridad o eficiencia energética, se fijo como
objetivo que los diferentes edificios de esta empresa, que tiene ubicados en diferentes ciudades tanto en Espafia
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como en el extranjero, pudieran “hablar” entre ellos, para ofrecer una experiencia usuario a sus clientes que les
facilitara no soélo una gestiéon remota de servicios asociados a estos espacios fisicos (reserva de salas de reuniones,
convocatoria de eventos, alquiler de oficinas, etc.), sino incluso una actividad de Networking para los clientes que
trabajan en todos sus edificios, basada en esa idea del espacio fisico como nucleo de actividad de una comunidad
de interés que se relaciona en red.

Figura 4. Edificio de Glueconcept en Madrid.

CONCLUSION

Alguien escribié en el siglo pasado que no tenemos emociones completas sobre el presente, tan solo sobre el pasado,
reflejando perfectamente lo que era el mundo antes de la actual revolucidn tecnoldgica. Los nuevos conocimientos
han reformulado la sensacion de instante, de evento, porque el ser humano ha empezado a delegar en las maquinas
y sus comunicaciones la construccion de un presente constante en una realidad mas compleja, que ahora es mas
poderoso y completo gracias a la disponibilidad permanente y ubicua de mapas de datos y procesos mas o menos
remotos, que vigorosamente nos recuerdan la importancia del mundo fisico relacionado con el universo digital, ese
hecho de ladrillos, acero, cristal y operaciones computacionales cada vez mas sofisticadas, que materializan hoy la vida
de las personas, en una red inédita y sobrevenida de situaciones en las que ya conversan en todo lugar y momento los
espacios, los objetos y las personas. Una realidad diferente a la que los edificios han de dar respuestas tan creativas
como suficientes, mediante soluciones tecnolégicas acordes con las capacidades y conocimientos actuales.
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EL SMART POINT O PUNTO UNICO INTELIGENTE COMO SOLUCION A
LAS NECESIDADES DE PAQUETERIA Y SERVICIOS DEL EDIFICIO

Tomas Selva, Ingeniero Industrial y LEED AP, Smart Points
Sergi Padullés, Ingeniero Industrial y Digitalizacidon, Smart Points
Joan Pinés, Ingeniero de Software y Digitalizacidn, Smart Points

Jiao Liu, Ingeniero e Investigador, CASS University

Resumen: En los ultimos siete afios se ha triplicado el numero de compras online en Espaia. El resultado es un incremento
en el nimero de vehiculos de mensajeria en las grandes ciudades, un descenso de la competitividad de pequefios comercios,
y un coste importante en la gestién de paquetes para oficinas medianas y grandes. Un Smart Point se instala en el edificio
permitiendo la entrega automatizada de una compra, directamente desde la tienda, pedido online o a través de cualquier
empresa repartidora. El resultado es una red de puntos inteligentes que (i) permiten a las tiendas del barrio entregar en un
edificio vecino cualquier servicio o articulo, sin la necesidad de transporte urbano; (ii) eliminan los fallos de entrega de las
empresas repartidoras, y (iii) gestionan automaticamente todos los paquetes y servicios desde un punto Unico sin afiadir
costes de gestidn a la propiedad. El estudio en 32 edificios de grandes oficinas corporativas de Madrid y Barcelona dotadas
con un Smart Point ha demostrado con éxito la gestion integra de paquetes personales, una reduccion de las incidencias
asociadas, y una reduccion en el absentismo laboral de 2,7 dias ahorrados al afio por empleado gracias a la prestacidn de
servicios de conciliacion.

Palabras clave: Punto Unico Inteligente, Tecnologia Smart Locker, Paqueteria Personal, Absentismo Laboral

PUNTO UNICO INTELIGENTE DE SERVICIOS PARA EDIFICIOS

Introduccion

La investigacidon comienza a finales del afio 2015 por la empresa Mayordomo con el Proyecto SMART-POINT. El objetivo
final del Proyecto es la demostracidn en prototipo de los beneficios de una Taquilla Inteligente (TI) conectada a una
Red Logistica Inteligente (RLI) permitiendo a cualquier proveedor de servicio o repartidor hacer una entrega o recogida
de un paquete o servicio al consumidor a través de una TI.

Entre 2015 y 2017 abordamos una investigacion de los procedimientos, nuevas tecnologias y normativas de entrega
de servicios para el desarrollo integral de un producto de Taquilla Inteligente (Smart Locker Hardware) y Red
Inteligente de puntos de entrega y recogida (Locker Network System Architecture), desarrollando asi un estandar
universal que ofrece una solucién logistica de uso general abierto (open source) a cualquier proveedor, repartidor, y
usuario final.

La necesidad del Proyecto surge debido a que: (i) el comercio electrénico experimenta elevadas tasas de crecimiento
porcentual constante, con el bien conocido problema de “la ultima milla”, que tiene un coste real y cuantificado de
naturaleza logistica y medioambiental debido a los fallos de entrega y recepcion, donde los afectados son empresas
implicadas en la cadena logistica, los edificios destinatarios, y los ciudadanos; (ii) las grandes oficinas buscan nuevos
servicios afiadidos de conciliacion para sus empleados, y los consumidores buscan soluciones sencillas, utiles e
innovadoras para realizar sus tareas cotidianas con mayor facilidad; y (iii) las pequefias tiendas de articulos y servicios,
con poca visibilidad ante el consumidor hoy en dia dado el crecimiento del e-commerce (liderado por grandes marcas),
requieren soluciones como las que ofrece el proyecto SMART-POINT como escaparate y mejora de su competitividad.

Hasta ahora, empresas como Correos y Amazon han desarrollado la taquilla para gestionar sus paquetes y bajar sus
costes de entrega, pero no han intentado cubrir todos los retos de hoy. Mayordomo postula el Smart Point como
intermediario, para conectar cualquier proveedor con el consumidor. Disefiando la primera tecnologia de taquillas
inteligentes de uso general abierto (open source).

Necesidades Emergentes

Segun el informe “Analisis del sector postal y del sector de mensajeria y paqueteria”, publicado en 2017 por la Comision
Nacional de Mercados de Competencia (CNMC), las transacciones de ecommerce no han parado de crecer, llegando a
duplicarse en 2017 desde el afio 2013 — alcanzando la cifra mas alta con 117,5 millones de transacciones en el ultimo
trimestre de 2016. Ademas, en torno al 75-90% de las compras realizadas en Internet suponen la recepcién de un

NAlZ| V CONGRESO
sg EDIFICIOS INTELIGENTES
! Madrid, 14 mayo 2019 39

7L



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

paquete, seguin datos del mismo estudio, entre el primer semestre de 2016 y el primer semestre de 2017:
practicamente el 89% de personas que realizaron compras online reciben un paquete fisicamente.

Y, segun el estudio de Tips-Redyser 2017 (figura 1), en los proximos 7 afios se triplicara el nimero de paquetes
entregados a un edificio. La recuperacion del consumo, la escalada frenética del comercio electrénico y la campafia de
Navidad y de BlackFriday han multiplicado el volumen usual de mercancia que manejan las compaiiias repartidoras,
desafiando su capacidad para gestionar en tiempo y forma miles de paquetes al dia.

En 7 afos se triplica el nimero de paquetes en Espaia’

Requiriendo 2 horas diarias del personal * . N )
Las empresasy residencias invierten recursos en su gestion

181 Clasificando
Recibiendo, gestionando
Entregando
623 -
Contactando inquilinos
270 s racaliandn in i
y resolviendo incidencias
estionando incidencias
| Busca paquetes extraviados e operadores de correo
250 ocupantes 500 ocupantes
1. Analisis Tipsa-Redyser 2017: “El comercio online triplica la actividad..de paqueteria” Porcentaje de tiempo dedicado por personal de gestion

de paqueteria y/o recepcion

Figura 1. Aumento del volumen de paquetes en Espaia.

Por lo tanto, la tendencia en aumento del comercio electrdnico y la consecuente entrega de paquetes en oficinas hace
necesario un nuevo sistema de gestion logistica para los edificios.

A esta necesidad, afladimos el deseo de los empleados de equilibrar vida personal y laboral. Analizando también el
tiempo dedicado por los espafioles a tareas fuera del horario laboral (figura 2).

La conciliacién personal, familiar y laboral
Las tareas de los espanoles durante su tiempo libre *

Eli 1.6 h (horas/semana) con correo personal
es en dispositivos méviles

] D D 21h ':Flwcfi—l :| o Social r‘r‘ed\a.

4\ qu- 25h

2. RANDSTAD employer brand research global report 2018;
door Europe Reports, Lle ulting 2017.

Espana
Italia
Portugal
Francia

Grecia
Austria
Alemania

Porcentaje de trabajadores que desean equilibrar
vida laboral y personal

3. Glass

Figura 2. Necesidades en la conciliacion familiar/laboral de los esparfioles.

El proyecto Mayordomo

En 2016 nos proponemos desarrollar un conjunto de espacios dentro de una taquilla inteligente que pueda admitir los
productos mds demandados por los usuarios de edificios de oficinas (enfocado a sus empleados) y de viviendas (para
sus residentes) que no requiera llaves o tarjetas fisicas para la entrega o recogida, disponibles a cualquier hora del dia
y la noche, sin plazo de recogida y con un control telematico centralizado en una Unica sede. Sin coste para el usuario
ni para el proveedor del producto.

Desarrollamos un Smart Point o conjunto agradable estéticamente, acoplable en cualquier recinto de entrada al
edificio, de material resistente a vandalismo, y con pantalla tactil de facil manejo para cada usuario, sea éste el receptor
o el proveedor del producto o del servicio. El software es de exclusivo disefio de nuestros programadores, y nos
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permite monitorear online el uso del Smart Point. Lo cual nos proporciona las estadisticas para mejorar continuamente
sus prestaciones.

Figura 3. Disefio del Smart Point, pudiendo albergar paquetes, articulos y prendas.

La experiencia del Smart Point

En la conferencia internacional de Smart Cities de Barcelona de Octubre 2017, Mayordomo dio a conocer el reto y el
potencial de una red (RTI) abierta para recibir 100% de los paquetes en una manera segura, discreta y facil. La
presentacion tuvo una gran recepcion, resultando en conversaciones con 42 proveedores interesados en el potencial
de un RTI capaz de ofrecer una mejor solucion de entrega y servicios.

En 2016, Mayordomo acuerda un afio piloto con dos de las principales oficinas de Espafia: Bayer y Endesa. Disefiando
un sistema con capacidad para recibir pedidos de cualquier empresa repartidora y gestionar servicios de cualquier
proveedor, para todos sus empleados.
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Figura 4. Caso de éxito de Bayer HQ.
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Durante el periodo de Noviembre 2016 a Noviembre 2017, el Smart Point gestiond 3.640 paquetes en las oficinas de
Bayer. Registrando 812 empleados en el piloto (71% de empleados de la oficina). Un total de 630 empleados
completaron un pedido con éxito al menos una vez al mes durante el periodo. Durante el periodo de Enero 2017 a
Noviembre 2017, el Smart Point gestiond 1.486 servicios de Tintoreria, Lavanderia, Arreglos de ropa, Farmacia, y
Lentillas en las mismas oficinas.

Extension del estudio

Tras comprobar el éxito del afio piloto, la empresa extiende una red de 32 Smart Points en las principales oficinas de
Barcelona, ofreciendo servicios de paqueteria, entregas de comercios online, y de tiendas del barrio, replicando el caso
de éxito de Bayer y Endesa en otras oficinas de un nimero de usuarios superior a 100.

Empresas Repartidoras Comercios Online Tiendas del Barrio
(via Smart Point Market Place)

L @ @ @ . @ iOptica.
s SR
- oy [ /= ALDI

" @ ZARA @ . METUM
@ LAVALOCKER

Figura 5. Proveedores y empresas colaboradoras en la extension.

RESULTADOS

Tras 1 afio de uso en las 32 oficinas, se obtiene una media de registros equivalente al 70% de los empleados de cada
empresa. Los beneficios se resumen en las figuras 6y 7.

Ahorro en la gestién de paqueteria #

PR P - PP
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Figura 6. Smart Point elimina incidencias como la pérdida de paquetes y ahorra en la gestion.
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Mayordomo ahorra tiempo en los recados *
Evitando el desplazamiento y la gestion de recados

Media de pedidos al mes de un usuario de taquillas Mayordomo
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Figura 7. Ahorro de tiempo para empleados, reduciendo el absentismo laboral.

En la encuesta a 182 usuarios de las 32 oficinas, se identific6 una media de 45 minutos ahorrados por servicio
contratado a través del Smart Point. Evitando el desplazamiento, gestidn, y pago de las tareas mdas comunes, gracias
al sistema de entrega y recepcion automatizada, ademas del seguimiento y pago de cada servicio a través del movil
(con SMS o con la APP).

La media de uso de servicios fue de 2.4 veces al mes por empleado. Resultando en 108 minutos ahorrados al mes, y
un total de 21.6 horas al afio. Equivalente a 3 dias laborales ahorrados por empleado en el primer afio, para los 182
usuarios de la muestra.

CONCLUSIONES

El interés por parte de proveedores tiene base en el cambio de aptitud por parte de los consumidores espafioles, ahora
con acceso a mejores condiciones de entrega de productos y servicios. En el proyecto Smart Point, las ventas han
incrementado un 132% mensual, y la preferencia por servicios con entrega en 24 horas ha subido un 160% en el
periodo de un afio. De manera similar, los consumidores en tiendas on-line, han preferido comprar articulos que
ofrecen entrega al dia siguiente o en 1-3 dias. La prontitud de entrega y la comodidad de recogida tienen un valor cada
vez mas alto para el usuario.

Tomamos en consideracidn que el 43% de los espafioles se decide a comprar online siempre y cuando las opciones de
entrega se adecuen con sus preferencias (La realidad de los consumidores online, 2017 KPMG). La venta online con
entrega rdpida se ha disparado en Espafia (crecimiento del 35% anual) impulsada por una nueva generacion de
consumidores que buscan mayor comodidad, valor y opciones. Los comercios del barrio pierden consumidores, al
perder una ventaja competitiva vital — asegurar la venta en el plazo mas corto posible sin desplazamiento.

SMART-POINT se presenta como la primera tecnologia de recogida de servicios y compras online, abierto a cualquier
proveedor, para empleados en edificios corporativos (donde un cliente final pasa gran parte de su tiempo semanal) o
para inquilinos de edificios residenciales de cualquier paquete o servicio ofrecido desde la red de proveedores.

Los tres afios de desarrollo de Smart Points en Madrid y Barcelona han demostrado los beneficios del proyecto para
cinco tipos de escenarios:
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Ciudadanos de v" Menos contaminacion del aire
Smart Cities v" Menos trafico y ruido
v" Tecnologia que mejora la calidad de vida
v’ Buscan servicios de valor afiadido para sus empleados
e v Disminuye el coste de gestionar paquetes personales
v’ Solucién personalizada que aumenta valor a su marca ante los empleados
v' Mejora la conciliacion laboral y familiar
v" Flexibilidad en la recogida de pedidos online
Consumidores v' Méxima comodidad en hacer sus tareas cotidianas sin gasto extra
v’ Disminuye drasticamente el problema de la “uGltima milla”
Repartidores v Disminuye el un coste producido por fallos de entrega
v" Minimiza el tiempo total de entrega.
Proveedores de v’ Escaparate para sus servicios dentro de edificios
Servicio v Abre mercado a los pequefios proveedores de servicios
v’ Incrementa sus ventas utilizando el servicio del Smart Point
Tabla I. Desglose de los beneficiarios del Proyecto SMART-POINT.
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USO DE 3D Y REALIDAD AUMENTADA PARA LA GESTION DE EDIFICIOS
INTELIGENTES BASADO EN LA PLATAFORMA CITISIM

Ismael Torres, Ingeniero 1+D, Prodevelop
Dr. Félix Jesus Villanueva, Profesor Contratado Doctor, Universidad de Castilla-La Mancha
Javier Sanchez, Ingeniero |+D, ANSWARETECH
Carlos Jiménez, Project Manager 1+D, Abalia Consulting

Resumen: El proyecto CitiSim (http://citisim.org/) proporciona una plataforma inteligente y abierta para la ciudad y sus
edificios, que da soporte para la digitalizacion tanto de servicios tradicionales (iluminacidn, gestion de residuos, agua, etc.)
como de nuevos servicios basados en TIC y datos loT en tiempo real. Con esta vision, CitiSim proporciona un entorno para
el desarrollo y despliegue de servicios de valor afiadido. En el presente articulo, se detalla cdmo la visualizacion 3D y la
realidad aumentada tienen un papel clave dentro de CitiSim, a la hora de monitorizar y gestionar edificios inteligentes
integrados en el marco de una ciudad de una manera revolucionaria e intuitiva, tanto para los usuarios como para los
gestores de las instalaciones

Palabras clave: CITISIM, 3D, Realidad Aumentada, loT, I+D+i, Edificio Inteligente, Ciudad Inteligente

INTRODUCCION

El plan nacional de territorios inteligentes [1] define 5 dreas de intervencidn prioritarias, siendo los objetos internos
de ciudad una de ellas. Se entiende como objeto interno a los edificios, puertos, aeropuertos y estaciones. En relacion
con los edificios, se ha definido una norma nacional de edificio inteligente (UNE 178108). Esta iniciativa abre un nuevo
mercado en la industria, que contard con un modelo que define la relacién de los edificios con la ciudad, e identifica
los datos que deben intercambiarse para poder interactuar y ofrecer mejores servicios a los ciudadanos y a los usuarios
de las ciudades. Los edificios pueden ser definidos como elementos que impactan en los servicios publicos sin ser parte
de estos, en cierto modo los edificios pueden verse como Nodos loT.

La informacion basica que pueden proporcionar los edificios es: Informacion general, informacion sobre consumos,
mediciones de sustentabilidad y servicios para la gestién de eventos y crisis.

El presente trabajo se enmarca en un contexto de evolucién hacia la era digital, donde se han creado numerosas
herramientas y mejoras tecnoldgicas que dirigen a la sociedad hacia un ecosistema inteligente, monitorizado y
controlado. De hecho, hoy en dia se han desarrollado numerosas plataformas orientadas a la solucién de los problemas
existentes en las ciudades (tréfico, contaminacion, movilidad, energia...); sin embargo, la gran heterogeneidad entre
los servicios, tecnologias y protocolos dificulta la sinergia de todos ellos. Y ahi es donde CitiSim plantea una solucidn
basada en la innovacién y la colaboracion.

PLATAFORMA CITISIM

éQué es CitiSim?

CitiSim surge de un proyecto de 1+D+i formado por un consorcio internacional. Bajo el sello de ITEA3, incluye a seis
socios industriales y a 3 universidades, todos ellos con experiencia relevante en las diferentes disciplinas requeridas.

CitiSim es una plataforma de servicios inteligentes que ofrece informacion de valor sobre multitud de variables de
cardcter urbano, y cuyo conocimiento impacta directamente en un amplio espectro de usuarios con diferentes
intereses.

En ese sentido, CitiSim aparece ante la necesidad de una plataforma global que pone a disposicién de los
desarrolladores mediante interfaces abiertas y bien conocidas servicios especificos que toda ciudad debe poner a
disposicién de los ciudadanos y de las empresas para un mayor desarrollo territorial inteligente. Por tanto, la gestidn
de edificios inteligentes resulta en una clara aplicacidon dentro del ecosistema CitiSim, donde la plataforma se orienta
a crear una e-infraestructura para la gestidn de esos edificios inteligentes. Se crea asi un entorno para el desarrollo y
despliegue de servicios con herramientas estandares y comunes y, del mismo modo, se establecen los conceptos de
realidad aumentada y 3D para la interpretacién de la informacién recogida.
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Las principales aportaciones técnicas de CitiSim son:

Integracion de multiples fuentes de datos para una monitorizacion continua en una plataforma Unica.

Una plataforma definida por sus servicios, protocolos y herramientas para apoyar el desarrollo avanzado de
servicios inteligentes.

Una herramienta de visualizacién 3D para monitoreo y control de edificios inteligentes.

Un marco de simulacion a gran escala para apoyar el proceso de decision estratégica y tactica.

La homogeneizacidn de un marco de referencia para la definicidn y desarrollo de servicios de valor afiadido.
Una creciente comunidad abierta en torno a CitiSim para la diseminacidn y explotacién de resultados.

Arquitectura

La arquitectura de CitiSim da soporte a la integracidn de cualquier tipo de servicio desarrollado por el edificio/ciudad
proporcionando acceso a la informacién en tiempo real del edificio. Se trata de una arquitectura totalmente
distribuida, escalable y orientada a facilitar el desarrollo de servicios avanzados sobre ella (multilenguaje,
multiplataforma, de facil despliegue y administracion, etc.).
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Figura 1. Nucleo de la arquitectura CitiSim.

Existen tres capas bien diferenciadas en la arquitectura:

1. La primera de ellas es lo que denominamos nucleo de la arquitectura (ver Figura ), y que representa el conjunto
minimo de servicios que se deben desplegar de cara a obtener una instancia util de CitiSim. Esta formado por:

46

O

Un servicio de gestion de eventos distribuidos: Permite publicar y obtener eventos de acuerdo con el modelo
de datos definido para CitiSim; este modelo incluye informacién loT y eventos generados por parte de
servicios a partir de la informacién basica. La informacion se clasifica en canales de eventos, habiéndose
definido un conjunto de eventos atendiendo a la funcionalidad de la informacién (energia, temperatura,
ocupacion de espacios, calidad del aire, accesos, etc.). Este servicio se implementa de forma federada
(eficiencia) y con réplicas (fiabilidad).

Servicio de persistencia: Estd directamente asociado a un servicio de gestion de eventos distribuidos y se
ocupa de almacenar automaticamente toda la informacion volcada en dichos canales a una base de datos.
Esta base de datos permite llevar un registro histérico de lo que ha pasado en el edificio y generar informes
analiticos, asi como reproducir eventos para simular informacién y probar nuevos servicios.

Servidor de propiedades: Alberga informacién de la infraestructura TIC del edificio relativa a los
sensores/actuadores desplegados, p. ej. posicién en el caso de los sensores estaticos, precisién, modelo,
marca, etc.

Servicio de localizacion: Almacena la estructura fisica del edificio y sus coordenadas indoor/outdoor relativas
y absolutas.

Servicio de configuracidn y descubrimiento de servicios: Permite a los nuevos nodos desplegados integrarse
en la plataforma con una filosofia Place & Play obteniendo referencias a los principales puntos de acceso al
servicio de la instancia de CitiSim donde se integran.

Por encima de la capa nucleo o core, tenemos capa de conocimiento que permite modelar el edificio usando
técnicas de inteligencia artificial “common sense”. Este mddulo tiene una componente de investigacion
importante con dos objetivos principales. El primero es la composicién automatica de servicios de cara a
implementar edificios auto adaptativos, p. ej. debe ser capaz de inferir que, ante el fallo de un sensor de
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presencia, una camara de seguridad y un algoritmo de deteccién de movimiento proporcionan la misma interfaz.
El segundo es la contencidon de dafios y evacuacion de personas en situaciones de emergencia, pudiendo
modelizar la estructura fisica y la infraestructura TIC, asi como sus interacciones.

3. La tercera capa es la de Adquisicién/interconexion de CitiSim con dominios de referencia en el ambito de los
edificios inteligentes. El adaptador MQTT nos permite tener acceso a multitud de sensores que utilizan este
protocolo e integrarlos facilmente. El adaptador Apache Kafka, nos permite utilizar su ecosistema de
procesamiento Big Data y visualizacion para facilitar el desarrollo de servicios de analisis de cantidades masivas
de datos en tiempo real.

La implementacion actual arquitectura de CitiSim toma como punto de partida el middleware Internet Communication
Engine (ICE) de la empresa ZeroC. Este middleware, con licencia dual, es probablemente uno de los middlewares RPC
mas eficientes y con mas flexibilidad del mercado.

Servicios de Valor Ahadido

CitiSim se presenta como una plataforma global de servicios inteligentes, convirtiéndose en el marco de referencia
para infinidad de servicios de valor afiadido, ya sea a nivel de ciudad inteligente o, en este caso concreto, enfocados a
la gestidn de edificios inteligentes. En cualquier caso, el resultado supone un beneficio directo a nivel de experiencia
real del ciudadano y a la hora de desarrollar nuevas formas de negocio de soluciones y servicios profesionales para
empresas. De igual forma, CitiSim se convierte en una plataforma dptima para gerentes de edificios, haciendo que sus
inmuebles se revaloricen y se posicionen en un lugar privilegiado en el mercado gracias a la innovacidn aportada por
CitiSim.

Desde servicios ligados a ahorro de costes, enfocados a la eficiencia energética, asi como la deteccidn de fugas de agua
o la gestidn optima de residuos, iluminacidn y otras infraestructuras comunes, CitiSim es también la puerta de entrada
a servicios de seguridad y salud, tales como controles de acceso, deteccidon de incendios, escapes de gas y fallos
eléctricos e incluso de prevencién y ayuda a la evacuacion en caso de emergencia. Asimismo, CitiSim permite
aprovechar la inteligencia colectiva de los usuarios del edificio, por ejemplo, para reportar averias o situaciones de
riesgo, pudiendo ser registradas por una plataforma comun interconectada que automdaticamente escala la incidencia
al servicio correspondiente, minimizando tiempos de respuesta y, llegado el caso, evitando problemas mayores.

CitiSim se convierte, por tanto, en un ecosistema totalmente modular en el cual se pueden crear y convivir facilmente
plataformas y servicios inteligentes de terceros de forma colaborativa.

Tecnologia 3D

El modelado de informacion de edificios (BIM), es el proceso de generacion y gestion de representaciones digitales de
las caracteristicas fisicas y funcionales de los lugares o edificios utilizando software dindmico de modelado de edificios
en 3D y en tiempo real, para optimizar la gestidon de los mismos durante su ciclo de vida (disefio, construccion y
operacidn). El concepto BIM abarca la geometria del edificio y las infraestructuras fisicas, tales como agua, basura,
electricidad, gas, servicios de comunicaciones, carreteras, ferrocarriles, puentes, puertos y tuneles. Pero el concepto
de BIM ha ido evolucionando y ahora también incluye infraestructuras digitales y datos provenientes de sensores y
dispositivos instalados en el edificio (1oT) y de servicios externos (Smart cities). La interaccion de los edificios con su
ciudad y viceversa es un punto clave a la hora de tener mas informacidn y gestionar mejor los edificios, prueba de ello
es el nuevo plan nacional de territorios inteligentes.

CitiSim usa la tecnologia 3D para representar informacién de infraestructuras (edificios, calles, aceras, areas verdes y
mobiliario urbano) junto con informaciéon en tiempo real proveniente de dispositivos instalados en edificios,
plataformas de ciudades inteligentes, servicios de valor afiadido y servicios externos como por ejemplo un servicio
meteoroldgico y un servicio sismoldgico. Una de las ventajas de CitiSim es que nos abstrae del origen y tipologia de las
fuentes de datos, y nos permite integrar facilmente diversas fuentes de datos, es decir, podemos integrar datos
provenientes de diferentes fabricantes y que usen diferentes protocolos de comunicacion.

Para la renderizacion de graficos en 3D dentro de un visor web usamos WebGL que es una especificacién estandar que
define una APl implementada en JavaScript. Por otro lado, los modelos de los edificios son definidos por medio de
IndoorGML. En la Figura 2. Edificio ITSI - Modelado 3D con sensores se muestra un ejemplo en 3D de un edificio con
algunos de los sensores disponibles. El usuario puede interactuar con los mismos para ver la ultima lectura de un
sensor y unas graficas con las lecturas de las ultimas horas.

1 -’" V CONGRESO
'ﬂ #| EDIFICIOS INTELIGENTES
o I
! Madrid, 14 mayo 2019 47




V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Algunas de las ventajas de los modelos 3D es que se pueden girar para observar diferentes perspectivas y recoger
vistas adicionales. También se puede jugar con la opacidad de las diferentes capas de informacién para ver de un solo
vistazo lo que estd ocurriendo detras de las paredes. Ademads, permite sobreponer informaciones de diferentes tipos:
geometria edificios, infraestructuras, sensores. Se pueden definir modelos y visualizaciones por cada uno de los
servicios disponibles en un edificio, por ejemplo, si el edificio dispone de un servicio de gestidon de incidencias. Estas
se pueden visualizar en 3D para que sea mas facil llevar su gestion por parte de los empleados de mantenimiento del
edificio.

Figura 2. Edificio ITSI - Modelado 3D con sensores.

Otro uso interesante del modelado 3D es su uso para la gestién de crisis, como por ejemplo en caso de terremotos o
incendios, ya que nos ayuda a monitorizar el drea afectada y evaluar las situaciones de peligro sin tener que entrar en
el edificio.

REALIDAD AUMENTADA

Cuando nuevas tecnologias surgen, todas las dreas de negocios buscan la manera de integrarlas en sus productos y
servicios con el fin de actualizarse y comprobar cdmo estas nuevas capacidades se adaptan a su contexto. La realidad
aumentada no es una excepcion de esa manera de proceder y aunque muchos campos intentan aplicarla sin aun
obtener resultados positivos, es en el campo de la industria, la construccién y la gestién de espacios donde esta
tecnologia tiene su mayor potencial. Siendo mas especificos, en el sector de los edificios inteligentes ofrece grandes
ventajas y comodidades en la actualidad, que afectan tanto a los residentes en el edificio como a los profesionales de
mantenimiento y construccion de este.

Como principales aliados para el desarrollo de soluciones enfocadas a Edificios Inteligentes encontramos: realidad
aumentada, inmoética, loT y Big Data. Estas tecnologias juntas son capaces de ofrecer un control e interfaz sin igual
frente a problemas y situaciones diarias gracias al analisis de datos, la automatizacion y las nuevas interfaces de
usuario.

A continuacién, se exponen las ventajas del uso de la Realidad Aumentada en edificios inteligentes diferenciados por
usuarios objetivo:

- Usuario residencial. Obtendrian un gran control sobre los dispositivos de su hogar, siendo capaces de realizar
tareas tan diversas como encenderlos y apagarlos, asi como controlarlos usando una interfaz comun usando
sistemas de voz, manos libres o gestuales. Ademds, ser capaces de monitorizar datos del hogar como la
temperatura, el gasto energético del hog, ser capaces de vincular notas e instrucciones a objetos del entorno,
etc.
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- Usuarios profesionales. Estos usuarios se beneficiaran al utilizar todas las funcionalidades de los usuarios
residenciales mas la posibilidad de visualizar en tiempo real las instalaciones internas del edificio, para saber la
posicidn del cableado, las tuberias, etc. Por si fuera poco, un acceso a material multimedia de formacion desde
los dispositivos les permitiria conocer cual es el método de proceder mas adecuado a la hora de construir, montar,
reparar y retirar un dispositivo.

- Profesionales de las emergencias. Poseer una version digitalizada del edificio y tener la realidad monitorizada
permite a las fuerzas de seguridad y accion civil, una mejor preparacion ante una situacion de rescate o peligro,
asi como la visualizacidn de rutas de escape o seguimiento optimizadas segun el estado actual del edificio y sus
accesos.

Figura 3. Captura aplicacion HoloLens donde se reproduce un video sobre prdctica de primeros auxilios.

En CitiSim estamos desarrollando, usando el motor Unity, una soluciéon de Realidad Aumentada para HololLens en la
cual se van a afiadir funcionalidad tanto para profesional de mantenimiento como profesionales de emergencias, por
lo que incluird también funcionalidades para usuarios residenciales, aunque no completas ni optimizadas.

CASO PRACTICO: GESTION DE EMERGENCIAS

Para demostrar la utilidad de CitiSim se ha definido un caso practico para la gestién de una emergencia provocada por
un terremoto, que implica la evacuacién de las personas ubicadas en el edificio ITSI usado como piloto y que se
encuentra dentro del campus de la Universidad de Castilla-La Mancha. Tanto en el edificio, como en sus alrededores
se han instalado una serie de dispositivos (paneles de informacidn digitales, sefiales inteligentes, sensores, actuadores,
etc.).

Figura 4. Captura aplicacion HoloLens donde se ve un menu y una ruta de escape marcada con puntos verdes.
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Se han definido varias rutas de escape para que los usuarios vayan al punto de encuentro en caso de un incidente
grave. Las rutas de escape se recalculan en tiempo real dependiendo de la informacidn obtenida de los dispositivos y
otros servicios de valor afiadido de CitiSim, cdmo son el motor de reglas complejas y el servicio de reporting. Las rutas
de escape son mostradas a los usuarios a través de los paneles de informacidn y los visores 3D y realidad aumentada.
También se hace uso del servicio de megafonia inteligente para dar indicaciones. En la Figura se muestra la ruta de
escape usando realidad aumentada, aunque del mismo modo define una ruta para los servicios de emergencia para
que localicen a las personas atrapadas en el edificio, que previamente se han identificado por medio de dispositivos
Kinect.

CONCLUSIONES

CitiSim pretende situarse a la cabeza de la innovacién en el campo de edificios/ciudades inteligentes fusionando los
conceptos de analisis, monitorizacidn, visualizacion e inmersividad en un Unico entorno tecnoldgico.

Se ha presentado la plataforma open source de ciudad inteligente CitiSim, que dispone de una serie de funcionalidades
de integracidn y de visualizacidon sobre las cuales se facilita la construccidn de servicios inteligentes de valor afadido.
En el presente articulo se han descrito dos de los servicios disponibles en la plataforma, como son el uso del 3Dy de
la realidad aumentada para facilitar la gestién y monitorizacién de los edificios en tiempo real. Ademas, se ha descrito
un interesante caso practico que permite ver la utilidad de la plataforma ante situaciones de emergencia.

CitiSim es un proyecto de I+D Europeo, con sello ITEA3, financiado por el MINETUR, Subprograma: Accién Estratégica
Economia y Sociedad Digital (AEESD) y por el CDTi mediante ayuda INNOGLOBAL.
REFERENCIAS

[1] Plan nacional de territorios inteligentes, diciembre de 2017. http://www.agendadigital.gob.es/agenda-
digital/noticias/Documents/PNTI/plan-nacional-territorios-inteligentes.pdf
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ENERGY BUTTON CONVIERTE A LOS CONTADORES EN INTELIGENTES
PARA CONTROLAR REMOTAMENTE EL CONSUMO DE LOS EDIFICIOS

Tomas Garcia Rizquez, Director Comercial, Cliensol Energy

Resumen: Cliensol Energy, con mas de 10 afios ofreciendo soluciones de monitorizacién en el mercado eléctrico espafiol,
hemos creado el dispositivo Energy Button. El monitor Energy Button es una novedad en el mercado global que permite
analizar el consumo energético a través de su app de movil y conseguir el ahorro del gasto energético de las familias y
empresas. Un dato interesante del nacimiento del proyecto: Mas del 60% de las viviendas en Espafia, tiene una potencia
contratada sin optimizar. Con este objetivo nace el proyecto Energy Button.

Palabras clave: Ahorro Energético, Monitorizacién Energética, Smart Meter, Analizador Energia, Descarga Datos Contador
Compaiiia

PRESENTACION

Los retos y soluciones que se resuelven con Energy Button:

- Ayuda a conocer la potencia maxima real demandada y poder ajustarla a la potencia contratada.

- Ayuda a valorar la conveniencia de un hipotético cambio de tarifa y controlar al detalle los consumos en los
periodos con precio elevado.

- Permite visualizar los consumos en tiempo real y hacer andlisis grafico detallado del consumo energético.

- Permite conocer los consumos de los diferentes equipamientos, evitar la simultaneidad de cargas para reducir la
potencia maxima, detectar consumos fantasmas nocturnos y excesos de consumos evitables.

- Consigue simular la produccién fotovoltaica y calcular el exceso de produccién y el porcentaje de autoconsumo

real por diferentes potencias de generacion.

cliensol er

Figura 1. Instalacién Energy Button.

Lo mas sorprendente del dispositivo Energy Button es que es autoinstalable para cualquier usuario, no requiere
espacio en el cuadro de control, ni manipulacién de cableado, ni alimentacién eléctrica, ni acceso internet, ni
configuracion WIFI y es compatible con todos los contadores electréonicos. Todas las familias y empresas pueden
conocer y reducir sus facturas de electricidad.

Energy Button, el primer Smart Energy Button monitoring del Mercado

En Cliensol Energy creemos que otro mundo es posible y vivir cdmodamente, no significa que tengamos que utilizar la
energia como si fuese un bien que nos pertenece. Apostamos por las energias renovables y sobre todo apostamos a
gue seamos entre todos mas eficientes cuando consumimos energia. En Cliensol Energy llevamos mds de 10 afios
creando soluciones de equipos y software de gestidn energética con el objetivo de la reduccién de los consumos de
energia. Actualmente contamos con mas de 3.000 clientes profesionales y hemos ofrecido mas de 60.000 dispositivos
al mercado nacional en diferentes proyectos energéticos. Nuestras soluciones estdn disefiadas y fabricadas en Europa,
esto nos permite ofrecer un servicio 100% satisfactorio en cuanto a calidad y suministro de productos. Hemos
desarrollado conjuntamente con nuestros partners la mejor calidad de productos, software y servicios energéticos
para que nuestros clientes puedan estar tranquilos de que su proyecto de eficiencia energética tenga el éxito
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garantizado 100%. El proyecto Energy Button ha sido creado por Oscar Sanchez, Ingeniero Electrénico e Informdtico y
Master en Energias renovables y Tomas Garcia, CEO en Cliensol Energy, ambos profesionales en el sector de la
eficiencia energeética y las energias renovables con amplia trayectoria profesional.

Figura 2. Ejemplo instalacién Energy Button.

Los dispositivos Energy Button acaban de salir al mercado y estan disponibles a través de la pagina web
www.cliensol.es. Estd pensado para ayudar a las comercializadoras y profesionales en el ambito de la eficiencia
energética.

Estd previsto para comienzo del 2019, salir al mercado con Energy Button a nivel internacional.
Actualmente esta siendo probado por varias empresas energéticas en ltalia, donde obtiene un gran potencial de uso,
pues el parque de contadores inteligentes estd 100% desplegado.

El Energy Button es un monitor de energia con data logger bluetooth que registra los pulsos dpticos del contador
electrénico de la compaiiia eléctrica y permite descubrir facilmente cémo y cuando se consume energia eléctrica. Un
analizador eléctrico en la palma de la mano para optimizar la potencia a contratar, definir la tarifa que mas se ajusta a
cada consumo, compatible con cualquier contador electrénico de electricidad.

Figura 3. App Energy Button.
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Detalles de la informacion obtenida en la APP

Energy Button es el primer dispositivo del mercado que te dice exactamente qué potencia 6ptima se debe contratar
en tu vivienda y empresa, mediante un exclusivo algoritmo “sensor button” basado en datos reales de consumo y
desarrollado exclusivamente para el Energy Button, conseguimos conocer la curva de corte del contador e indicamos
de forma precisa la potencia éptima para contratar con tu compaiiia comercializadora.

El Energy Button muestra el consumo en tiempo real y permite el andlisis grafico de los consumos histéricos con un
gran nivel de detalle en el dispositivo movil. Toda esta informacidn se obtiene del indicador de pulsos disponible en
todos los contadores electrdnicos. El Energy Button utiliza la tecnologia Bluetooth 4.0 de bajo consumo para
comunicarse directamente con un dispositivo movil.

El Energy Button utiliza tecnologia de bajo consumo que permite una autonomia que puede superar un afio
Unicamente con la energia que proporciona una pila de botdn, lo que ha permitido reducir significativamente sus
dimensiones, eliminando cables y aparatos voluminosos presentes en otros equipos del mercado.
Este es un aspecto clave para facilitar la instalacién del dispositivo en armarios y espacios limitados donde se
encuentran los contadores y posibilitando la instalacion por parte de cualquier consumidor sin necesidad de manipular
cables eléctricos, tornillos o cajas de conexion.

JIERFATIINT »

El analizador de energia mas compacto del mercado

ENERGY
L BUTTON i IMIZACION LITTT

W cliensol s

Figura 4. Energy Button para todos los contadores de compafiia.

Otro aspecto innovador es la comunicacion directa con el dispositivo moévil del usuario lo que evita la necesidad de
disponer de una red WIFI o conexiones por red de telefonia mdvil. Esta comunicacion directa con el mévil evita la
necesidad de un servidor corporativo para almacenar los datos de los consumos energeticos, manteniendo en todo
momento la privacidad de los datos en manos del usuario. Todo el procesado de la informacion energética se realiza
en el propio dispositivo movil, incluyendo un potente entorno grafico para la analisis y visualizacién de los consumos.
La utilizacion de los pulsos de los nuevos contadores eléctricos como fuente de informacion energética facilita la
compatibilidad con la practica totalidad de los contadores del mercado, ademas de obtener una precisién en la medida
equivalente a la del propio contador certificado por la compaiiia.

Incorpora un algoritmo Sensor Button de tratamiento diferencial de las muestras de manera que el nimero de
muestras es proporcional a la potencia consumida consiguiendo mayor precision en la medida de la energia y
optimizando la memoria disponible. Ademas la periodicidad de las muestras es totalmente configurable por el usuario
pudiendo llegar a tomar varias muestras por segundo, lo que lo convierte también en una herramienta de analisis de
las punta de consumo que pueden producir en el arranque los motores y otros dispositivos.
La aplicacion del mévil incorpora un algoritmo de cdlculo de la potencia a contratar en base a los consumos histdricos
reales simulando el comportamiento del dispositivo de control de potencia que integran los contadores o los ICP.
La aplicacion movil ideal para autoconsumo, pues la APP Energy Button también incorpora un algoritmo de calculo
que simula el aprovechamiento de la energia proveniente de una instalacién fotovoltaica para autoconsumo. Nos
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indica para la potencia fotovoltaica que configuremos qué parte de la energia autoconsumiriamos y qué parte
cederemos o venderiamos a la red. Esta funcionalidad permite también simular diferentes potencias de generacion
fotovoltaica y analizar el resultado obtenido por el desplazamiento de los consumos a las horas de produccién solar
para maximizar el porcentaje de energia auto consumida. El disefio del hardware del dispositivo, el firmware y la app
para el sistema Android han sido disefiados especificamente y exclusivamente para el producto Energy Button.

Video de instalacidon y uso
En el siguiente enlace mostramos el funcionamiento de la solucion Energy Button: https://youtu.be/jOkxcxwAhdQ

oo

Figura 5. Captura de imagen del Video de instalacién y uso.

Esperamos que nuestra nueva solucion Energy Button, aporte valor al sector energético y consiga que la
monitorizacion de energia sea accesible a todas las familias y empresas. “Lo que no se define no se puede medir. Lo
gue no se mide, no se puede mejorar” (Lord Kelvin).
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INTEGRACION DE SISTEMAS INTELIGENTES EN UN SMART HOTEL EN LA
VEGA SUR DE GRANADA

Olivia Florencias-Oliveros, Master — Investigadora, Dpto.Ingenieria Automatica, Electrdnica y Arquitectura de
Computadores, Universidad de Cadiz
Aldo Esteban Florencias Puerto, Ingeniero Eléctrico, DF-Duro Felguera

Resumen: La propuesta se centra en el desarrollo de un proyecto de monitorizacién y Nodo IoT de un nuevo hotel
inteligente en la ciudad de Granada. A partir de este proyecto se propone un andlisis de algunas de las principales lineas de
investigacidn relacionadas con la monitorizacion de edificios inteligentes, concretamente en los hoteles. El proyecto integra
diferentes sistemas loT basados en la tecnologia Libelium, con los cuales se plantean estrategias de monitorizacidn tanto a
nivel urbano como en el interior de la edificacion. Ademas, el proyecto de monitorizacion para la nueva edificacion
inteligente incluye los requisitos para su consideracion como nodo IoT seguin la Norma UNE 178104. Esta iniciativa de Smart
Hotel se enmarca dentro de las necesidades de los destinos turisticos inteligentes y los retos que deberan asumir las
ciudades futuras, Smart Cities.

Palabras clave: Smart City, Smart Buildings, Smart Hotel, loT, Sensors, Building Information Modeling (BIM), Monitorizacién,
Redes de Sensores, Ciclo de Vida de la Edificacion (LCM), Dispositivos Electrénicos Inteligentes (IED)

LA MONITORIZACION EN LA SMART CITY

La ciudad inteligente (Smart City) demanda cada dia mas el uso de nuevas tecnologias basado en sistemas de
monitorizacidn que permitan evaluar variables sensibles, contrastar esta informacion con los sistemas a nivel de ciudad
o distrito, y extraer la informacion que tanto gobierno, ciudadania, clientes, empresas, demandan en el cada vez mas
complejo ecosistema digital [1].

El paradigma de Smart building basado en la “inteligencia” entendida como la capacidad de integrar nuevas tecnologias
de monitorizacién en la edificacion, permite expandir el concepto del edificio como un organismo vivo [1], adaptable
al entorno de la Smart City, siendo capaz de comunicarse con la red, extraer informacion, llevando a cabo operaciones
de control y de prediccidn. Se estima que para 2020, habrd mas de veinticinco millones de dispositivos que se
conectardn a través de comunicaciones inalambricas [2]. Los sensores y actuadores contribuyen a garantizar un
funcionamiento eficiente de los sistemas en la edificacidén reduciendo los costes operativos. La integracion y procesado
de la informacidn de las edificaciones, ubicacidn, tipologias, nimero de ocupantes, entre mucha mas informacién
extraida de la monitorizacion mediante sensores optimizara la gestion de la Smart City fundamentada en el aprendizaje
y un entorno cada vez mds predictivo [3]. Sin embargo, la gestion de esta gran cantidad de datos provenientes de las
redes de sensores, permitiendo hacer trazable la informacidn e integrando diferentes tecnologias, sigue siendo el gran
reto de investigadores y empresas [4].

Los investigadores se han centrado en proponer nuevas tecnologias relacionadas con la infraestructura de medicion
avanzada y medidores inteligentes que ayudan a resolver la inteligencia en los edificios y sus enlaces de comunicacion
con la empresa de servicios publicos. La reciente normativa, UNE 178104 [1], establece las bases sobre las cuales la
edificacion se erige como unidad funcional y de servicios dentro del contexto de la Smart Grid, en este caso se evaluan
las prestaciones de los edificios inteligentes como Nodo loT.

La monitorizacidn inteligente es una estrategia tanto para el ahorro de energia como para el control automatizado del
funcionamiento de los edificios y de muchos mas pardmetros que garanticen la eficiencia y eficiacia durante todo el
ciclo de vida de la edificacién (LCM). En este sentido, el Building Information Modeling (BIM) ayuda a integrar la
informacién del disefio inicial en el modelo del futuro edifico, ayuda en el mantenimiento y la toma de decisiones a
partir de la informacion que proviene desde la fase de disefio. Algunos investigadores estan proponiendo nuevos
métodos para integrar BIM y la informacion proveniente de las redes de sensores para lograr disefios constructivos
mucho mas sostenibles y eficientes [5][6]. La introduccion de informacion en tiempo real proveniente de los
dispositivos de monitoreo es de gran utilidad para comparar con las variables mas comunes generadas por el software
en la fase de disefio: pardmetros meteorolégicos, informacion de contexto, nimero de usuarios y demds parametros
de interés.
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Garantizar la trazabilidad de la informacién previamente concebida en el modelo BIM concretdndose en soluciones
gue permitan realizar los diferentes proyectos de monitorizacion e integracion de los dispositivos de Internet de las
Cosas (loT) desde la fase de disefio, sigue siendo aun un reto en la Smart Grid [5].

Los bajos precios alcanzados por los componentes electrénicos en la dltima década han reducido el costo de los
dispositivos de monitoreo. La continua evoluciéon de las nuevas tecnologias, como los dispositivos electronicos
inteligentes (IED), los medidores inteligentes, el software y las telecomunicaciones, facilita cada vez mas el acceso a
los datos. Sin embargo, se debe seguir utilizando la instrumentaciéon convencional, como los sistemas SCADA, los relés
y los analizadores de calidad de energia afiadiendo nuevos medidores inteligentes y desplegando nuevas
funcionalidades en los edificios [7].

Existen diferentes soluciones de medicién y monitoreo de bajo costo que ayudan a reducir el costo-beneficio de la
medicion inteligente en mas y mas edificios inteligentes. Es posible observar que cada vez es mas frecuente el uso de
redes inalambricas ad hoc como Zig Bee o Wifi. Este tipo de red permite la adhesidon de nuevos dispositivos, solo por
estar en el rango de un nodo que ya pertenece a la red establecida. Este es un tema importante cuando tenemos que
elegir el equipo de monitorizacion y la tecnologia que se usard dentro de las funcionalidades de los edificios
inteligentes. Algunos de los problemas mas comunes para seleccionar la tecnologia a emplear en los proyectos de
edificios inteligentes pueden ser:

- Precisién de los sensores

- Seleccidon de parametros de medicidn (intervalos de tiempo especificados)
- Transferencia y almacenamiento de datos

- Consumo de los dispositivos

- Protocolos de comunicacion

- Formatos de datos

Ademas, es de vital importancia la localizacién de los sensores [2], la calibracién in situ de los sensores para
operaciones de monitorizacion en tiempo real, evitando efectos tales como la redundancia de los sensores,
determinando la calidad minima de los sensores a emplear de acuerdo al nimero de ocupantes, equipos, tipo de local
a monitorizar y demas cuestiones [3].

En el caso del proyecto de monitorizacion propuesto se abordan las soluciones de comunicacion a través de la
tecnologia wifi y una plataforma de integracién de la tecnologia Libelium, dada la flexibilidad de dicha tecnologia para
integrarse en la edificacidn, solucionando muchas de las cuestiones que plantea la normativa para su concepcién como
Nodo IoT [1]: Conectividad y comunicaciones, almacenamiento, procesamiento de datos, sandboxes, dando la
posibilidad de despliegue de aplicaciones de ciudad, seguridad del nodo tanto software como hardware, gestion y
provisién de SW.

Los hoteles son infraestructuras que pueden estar potencialmente integradas en el contexto de la Smart City. En el
caso de la propuesta, se plantea como un Nodo loT inicialmente no conectado al sistema de la Smart City pero que en
un futuro podra integrarse a ésta, dado que ha sido concebido asi desde la etapa de disefio. Ademds, en el caso de los
hoteles que ofrecen servicios estos podrian conectarse con otras edificaciones de la misma empresa o tipologia
funcional.

El Proyecto: Monitorizacion Hotel Carmen de la Vega

El solar se encuentra en la Calle Camino Real de los Neveros S/N, limite de la ciudad de Granada con la Vega Sur vy la
localidad de Huétor Vega. Nombre del Proyecto: El Carmen de la Vega.

El proyecto, constituye una oportunidad para intervenir en el deteriorado borde urbano de la Vega Sur de Granada. El
emplazamiento del hotel redefine el skyline hacia la vega y el territorio metropolitano, dotando al conjunto de
soluciones innovadoras tanto a nivel constructivo como tecnoldgico.

La propuesta surge de los condicionantes previos que responden a dotar a este espacio urbano de un equipamiento a
nivel de ciudad, y las oportunidades de los elementos que componen el paisaje, asi como el reto que supone en el
programa un hotel inteligente que incorpore la integracion de diferentes sistemas loT basados en la tecnologia
Libelium. La estrategia de monitorizacion inteligente tiene un impacto significativo en todas las fases del ciclo de vida
de la edificacion, desde la optimizacién del disefio en la fase de proyecto, las operaciones de gestidn y posteriormente,
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en la fase de explotacidén, permite extraer informacién valiosa relativa a la experiencia de los ocupantes, que
posteriormente servira para generar nuevas soluciones y productos turisticos.

El hotel funciona como un edificio autosuficiente que se inserta en el solar mediante diferentes bloques funcionales
resueltos con cubiertas verdes, con el objetivo de recuperar en lo posible la ladera y rescatar soluciones de la
arquitectura tradicional granadina, la ciudad en ladera, a modo de un Carmen. Los espacios se adecuan a las
necesidades de un hotel de categoria 4 estrellas, resuelto en 4 plantas. Se ponen en contraste los planos verdes de las
cubiertas, a modo de cubiertas verdes ajardinadas, y el ritmo de las fachadas, con las diferentes torres que hacen las
veces de espacios publicos, conectores de circulacion vertical.

En las soluciones previstas para las diferentes zonas de la edificacion, tanto estructuralmente, como materialmente,
se ha optado por un sistema eficiente a efectos de reducir costes, tiempos de ejecucion y almacenamiento. Refrescar
de modo sostenible, sirviéndonos de la tierra como elemento fundamental del solar y los elementos constructivos. Se
han utilizado elementos prefabricados y sistemas industriales para su montaje, evitando de este modo acabados
innecesarios y resaltando la plasticidad de los materiales, terminaciones pétreas, en contraposicidon con el caracter
flexible del conjunto. Es asi como se minimizan los residuos y se reduce la afectacidn de las obras en el entorno.

El proyecto analiza las distintas soluciones de monitorizacidon implementadas en el Smart Hotel, haciendo especial
énfasis en el cumplimiento del proyecto de la nueva edificacidn inteligente para su consideracién como un futuro nodo
loT seguin la Norma UNE 178104. Las soluciones a nivel del Proyecto comprenden toda la instalacidn de diferentes
subsistemas de monitorizacion de acuerdo a variables que se quieren monitorizar tanto en el exterior como hacia el
interior de la edificacién.

SMART CITY
NODO loT
SMART CITY SMART BUILDING
MONITORIZACION MONITORIZACION
EXTERIOR INTERIOR

Figura 1. Diferentes escenas del Hotel Carmen de la Vega. Posible escenario futuro como nodo loT segun la Norma UNE 178104.

Materiales y Métodos

La instalacién constarad de diversas plataformas de sensores Waspmote Plug & Sense! Conectadas al Meshlium loT
Gateway que estara ubicado en la zona del edificio central, bloque administrativo, en la zona de IoT en el interior del
edificio (Figura 2).

Se monitorizan diversos parametros tanto exteriores como interiores como pueden ser: sensores para monitorizar los
niveles de ruido y controlar la contaminacion acustica en el entorno. Ademas, se miden los niveles de contaminacion
con sensores de 03, CO, SO2 y NO2 y material particulado con sensores de medicidon polvo. A modo general, se
controlan condiciones climaticas como la temperatura, la humedad o la presidn.
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Para el control de los espacios interiores se incorporan diversas soluciones como son: control de ambiente con
sensores de luminosidad, Smart Parking para detectar las plazas disponibles u ocupadas en el parking, sistemas
eficientes de calefaccion, HVAC, demanda de energia, entre otros.

A continuacion, se presenta la configuracién de los equipos incluidos en el proyecto para la monitorizacion de las
variables definidas en la fase de disefio.

SMART CITY / SMART HOTEL OR TOURISTIC INFRAESTRUCTURE

NODO loT
lifl

Meshlium loT Gateway
Repositorio de Datos y de Servicios

MONITORIZACION
INTERIOR

MONITORIZACION
EXTERIOR

Calidad del aire,
Polucidn, radiacion

E Videovigilancia

Consumo de agua

(2

A M
\

Al
v yvy

Control de Acceso

Acustica y niveles de

ruido ambiental Control de Calefaccién

HVAC

% 6w

Demanda y consumo
de Energia

Consumo de agua
en jardines

Figura 2. Distintas variables de monitorizacion.

La configuracion de las soluciones Waspmote Plug and Sense incluyen: Smart cities, Smart Parking, Monitoreo de
gases, calidad del agua Plug and Sense, cada una incluye sus sensores. La comunicacion serd a través de tecnologias
de radio: 802.15.4 y WiFi, 4G. Ademas, se incluye la posibilidad de establecer una red futura con LoRaWAN. Los
protocolos industriales empleados podran ser: RS-485, 4-20 mA, Modbus, CAN Bus, Receptor GPS. La alimentacidn de
los médulos localizados en el exterior sera a través de energia solar, con paneles externos. Se empleara SDK de cédigo
abierto y API, Programacion por aire (OTAP). Incluye una interfaz de programacién grafica e intuitiva: Programacion
Cloud Service, asi como toma de SIM externa para modelos 4G.

En el caso del Meshlium, este incluye un multiprotocolo IoT gateway. Usa hasta 4 radios al mismo tiempo, con
conectividad: Ethernet, WiFi, 4G, 802.15.4, RF 868/900, 8 GB de almacenamiento interno, Base de datos MySQL en
marcha y funcionando, una Interfaz de administrador web. Los protocolos de seguridad (WPA-PSK / HTTPS). Ademas,
la toma de SIM externa, receptor GPS.
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RESULTADOS

El objetivo final es proponer una solucidn integral que combine las soluciones de intervencidn de la arquitectura
tradicional tanto a nivel urbanistico como a nivel de la edificacién con otro tipo de soluciones de tipo tecnoldgicas, en
la incorporacién de una red de sensores que permita pronosticar, predecir y optimizar las distintas operaciones del
hotel inteligente en la ciudad de Granada (Figura 3).
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Figura 3. Arquitectura e Integracion de distintos variables de monitorizacion en el Smart Hotel, basado en tecnologia Libelium.

En concreto la red propuesta en el Smart Hotel incluye caracteristicas que permitirdn que el sistema sea:

- Capaz de interactuar con todos los elementos monitorizados en el interior del edificio: sensores, actuadores
estableciendo medidas para los servicios basicos de control de variables, alarmas técnicas, sensores de
infraestructura, etc.

- Capaz de interactuar con los sistemas y redes privadas del edificio.

- Capacidad para interactuar con el resto de los elementos de la ciudad, siempre que la empresa asi lo acuerde con
la administracion correspondiente, ofreciendo servicios de monitorizacion de datos ambientales, asi como de
comportamientos de ocupacion y demas variables relevantes en el sector turistico.

En general se destaca de la propuesta su capacidad de:

- Interoperabilidad, soportando distintas tecnologias, dispositivos y mecanismos de captura de informacién, asi
como estandares de comunicacion, internos y externos.
- El sistema serd capaz de operar a la misma vez multiples dispositivos y servicios.
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- Elsistema es escalable, en cuanto que empleando la tecnologia Libelium se podran introducir nuevas soluciones
modulares capaces de interactuar con la red sin tener que modificar la arquitectura del sistema.

- Latecnologia empleada garantiza la seguridad y resilencia del sistema de monitorizacidn.

- En la fase de integracién como Nodo IoT en la Smart City, se prevee que con esta tecnologia el sistema serd
flexible pudiendo acometer acciones de recuperacion ante los fallos que puedan afectar su disponibilidad.
Ademas, integrado a la Smart City el nodo serd extensible y dara soporte a nuevas necesidades.

- Se emplean protocolos abiertos y estandarizados que facilitan las comunicaciones y garantizan una facil gestién
y operaciones de mantenimiento.

CONCLUSIONES

La propuesta plantea el desarrollo del proyecto de monitorizacidn del hotel inteligente, Hotel Carmen de la Vega. Se
realiza un analisis de las cuestiones mas relevantes y las posibles soluciones que debe acometer dicho proyecto para
garantizar los requisistos de un Smart Building dentro de la Smart City. Los requisitos de nodo loT seguin la Norma UNE
178104 se acometen mediante el uso de la tecnologia Libelium y el planteamiento de una arquitectura de red que dé
solucion a diferentes subsistemas funcionales y de servicios como parte de la monitorizacion.

En el contexto de la Smart Grid se hace necesario gestionar cada vez mas los datos provenientes de los sensores desde
las etapas de disefio con mayor precision mediante proyectos de monitorizacidn, asi como preveer la integracion de
éstos desde la fase de modelos BIM. Integrar la informacidn que proviene de Internet of Things (IoT), sensores, con
herramientas de modelado computacional tipo CAD son herramientas imprescindibles para lograr una mejor gestion
del ciclo de vida (LCM) de los edificios en las redes de servicios publicos inteligentes.
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ALFRED BUILDING: SOLUCION PARA CONVERTIR UN EDIFICIO
CONVENCIONAL EN UNO INTELIGENTE SIN EFECTUAR UNA OBRA

Daniel Batlle, Director de Marketing, Alfred Smart Systems

Resumen: Los edificios inteligentes aportan un gran retorno a la sociedad consiguiendo reducir el impacto medioambiental
y, al mismo tiempo, mejorar el dia a dia de los usuarios. El parque inmobiliario espafiol se compone en su gran mayoria de
edificios convencionales, la transformacidn de estos edifcios en inteligentes es uno de los grandes retos que encontramos.
En esta Comunicacidn se demuestra, mediante dos casos reales, los beneficios y oportunidades que nos aporta el internet
de las cosas para transformar un edificio convencional en un edificio inteligente. La optimizacidn energética, el control de
accesos combinado con la medicién de los consumos o la monitorizacidn de los espacios comunes y la actividad del edificio
junto con la interconexidn con servicios de terceros ayudan a minimizar el impacto en el medioambiente y en la mejora de
la rentabilidad por m2 del edificio.

Palabras clave: 10T, Edificio Inteligente, Edificacién, Domética

INTRODUCCION

Segun el Consejo de Construccion Ecoldgica de los Estados Unidos (USGBC) los edificios representan un promedio del
41% del uso de energia del mundo. En Espaifa actualmente, segun algunos estudios, existen 8.623.875 edificios solo
contando los destinados a viviendas. Es por ello, que los edificios tienen un impacto muy significante en el medio
ambiente y esperar a la nueva construccion de edificios para reducir este impacto, significaria un cambio muy lento.
Alfred consciente de ello ha disefiado una solucidn gracias al loT que permite de una forma viable transformar un
edificio convencional en uno inteligente.

A continuacion, se describe un proyecto que estd directamente relacionado con la transformacién de una gestidn
inteligente mediante loT y las ventajas que puede aportar a la edificacién y a la vida cotidiana de las personas.

ALFRED SMART TRANSFORMA UN EDIFICIO DEL ANO 1950 EN INTELIGENTE

Los dos grandes objetivos por parte de la propiedad son claros, dar mas valor al cliente final y rentabilizar mejor el m2
del edificio a la vez que mejoramos la eficiencia energética del edificio para tener el menor impacto medioambiental
y bajar los costes operacionales del mismo.

Gracias a la conectividad y a la gestidn en el Cloud del edificio Alfred Smart se da respuesta a estos dos objetivos:
gestionando las zonas comunes con control de la iluminacién y accesos por un lado, y ademads dar el control de todas
las viviendas del edificio tanto para el inquilino como para el propietario del edificio.

El tercer reto planteado por la propiedad es que el edificio acababa de ser remodelado para dar un aspecto nuevo y
con acabados de primera calidad, y por tanto todas las instalaciones se han saneado, pero como instalaciones
convencionales, y con cuadros eléctricos en diferentes ubicaciones del edificio. No quieren realizar ninguna obra
adicional.

Gracias a la tecnologia loT de Alfred Builing esto no fue un problema ya que ubicamos un Gateway por cuadro eléctrico
para su control eficiente en el Cloud de una forma centralizada. De esta forma no tuvimos que afiadir instalaciones a
las ya existentes y podemos tener la gestion logica del edificio como un Unico elemento mientras los cuadros eléctricos
fisicamente se encuentran descentralizados.

En las zonas comunes del edificio fueron instalados diferentes Alfred Gateway Community que controlaban las lineas
de iluminacion, la climatizacion, la seguridad y los accesos a las zonas comunes del edificio. Por un lado, el edificio
gracias a la sensoristica implicada y actuacion puede detectar las diferentes casuisticas y decidir si es necesario el
encendido de la iluminacion o el clima, segun unas politicas de ahorro y unos horarios establecidos de la propiedad.
La sensoristica puede detectar el grado de lumens en las zonas comunes y la presencia de algun inquilino y
proporcionar luz artificial o clima, segun estos unos parametros preestablecidos.
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Gracias a la gestion de los accesos en las zonas comunes y al portal del edificio, los inquilinos pueden contratar servicios
extras como acceso al roof top (Fig. 2) del edificio donde se encuentra una zona chillout con unas vistas impresionantes
de la ciudad de Barcelona, por supuesto pagando un extra cada mes, lo que mejora la rentabilidad del edificio, por
ejemplo a la vez que un registro de seguridad de quién accede y cuando, ya que para la buena conviviencia de la
comunidad se establecen unos horarios, y gracias a los sensores de ruidos se pueden establecer unas alertas y
notificaciones en caso de exceder los umbrales prestablecidos de contaminacidn acustica. El edificio ademas dispone
de servicios de conserjeria con taquillas y zona de aparcamiento para bicicletas que de la misma manera que el roof
top son contratadas por el inquilino, y estas aparecen en la App de cada inquilino o no.

En cada una de las viviendas se incluyeron tecnologia Smart Home de forma que la vivienda es controlada por el usuario
final desde su Smartphone o simplemente utilizando la voz con los diferentes asistentes de voz, aunque en este caso
concreto todas las viviendas fueron equipadas con el asistente de voz de Google, lo cual mejoraba la experiencia del
usuario y aportaba mds valor a los inquilinos, pudiendo disponer de una vivienda totalmente inteligente que
optimizaba los consumos de energia cuando el inquilino no se encontraba en la vivienda.
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Figura 1. Pdgina web de promocion del edificio GM214.

Cada vivienda consta de la gestion de iluminacidn regulable, climatizacidn, sombreados, accesos y alarmas técnicas.
Esto proporciona un valor adicional al inquilino que dispone de la posibilidad de controlar la vivienda de forma remota
pero ademds a la propiedad en cuanto no dispone de un inquilino y se encuentra vacia. Pueden controlar los
suministros desde el panel de control, asegurdndose de estar apagados cuando no hay nadie en la vivienda y ademas
mejorar la operativa de sus equipos de mantenimiento y comercializacién. El equipo de mantenimiento puede acceder
a las viviendas que lo necesiten en un momento determinado, sabiendo que no hay nadie en la vivienda respectiva y
no molestan y puede tener un control en tiempo real de las incidencias, ya que, las alarmas técnicas de cada vivienda
también les reporta a ellos no solo al inquilino. El equipo de comercializacién en cambio puede acceder a cada vivienda
sin tener que tener las llaves de cada puerta, lo que facilita la operativa diaria del equipo de comerciales. Ademas,
gracias a la sensoristica instalada la propiedad puede estar tranquila, que actla a su vez como equipo de seguridad y
reporta de cualquier intrusién no permitida a la vivienda.
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Por ultimo, se estd estudiando de afiadir la integracion de los electrodomésticos dispuestos en las viviendas
conectados a través de IP a cada Alfred Gateway. Esta integraciéon permitiria tener un control del uso de estos
electrodomésticos como un mantenimiento preventivo.

Por ultimo, se incorporaron controladores de consumo energético en tiempo real por vivienda y por cada zona comun
para medir si la gestidn inteligente por parte del sistema era la correcta y aplicar mejoras evolutivas a través de la
experiencia y de las mediciones.

PLAZOS DEL PROYECTO

La implantacion de la tecnologia Alfred Building se completd en menos de un mes de trabajo, lo que implicé la
instalacién de toda la sensoristica y actuadores en cada una de las 29 viviendas y en 4 zonas comunes del edificio. En
menos de un mes el edificio se transformé en un edificio inteligente con un control en remoto con un Panel de Control
en Cloud que puede ser gestionado por diferentes perfiles de usuarios con diferentes permisos.

Rooftop

El Rooftop del GM214 es un
espacio pensado para
desconectar, conocer a tus

vecinos y disfrutar de unas
espectaculares vistas de la
ciudad.

Figura 2. Zonas Comunes del edificio como el Rooftop.

RESULTADOS

Los resultados que hemos visto al momento son que por un lado el mercado inmobiliario ha percibido la tecnologia
como un valor del cual se puede sacar una mayor rentabilidad del espacio m2. Aln no se han podido comparar los
datos de consumo energético ya que no se ha cumplido un afio entero con las diferencias de consumo estacionales,
pero al menos viendo el interés suscitado y los aumentos en los precios del alquiler, el retorno de la inversién de la
transformacioén en un edificio inteligente se dard en menos de un afio, sin tener en cuenta aun los beneficios en los
ahorros de costes directos de suministros e indirectos en la mejora de la operabilidad de los profesionales que acttan
en el edificio para mantenerlo.

Gracias a la gestion inteligente del edificio la propiedad ha conseguido doblar la rentabilidad media de la vivienda en
la zona segun precio/m2.
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CONCLUSIONES

Una de las conclusiones que nos planteamos al disefiar Alfred Building es que significa que un edificio sea inteligente.
Para el equipo de Alfred Smart definimos que un edificio inteligente es aquel que mejora la rentabilidad del espacio al
maximo en cualquier condicdn o situacion de las siguientes maneras:

Soluciones de valor con servicios adicionales

Mejora de la experiencia de usuario aporta una mejor rentabilidad por la percepcion del usuario

La gestion agil y eficaz de las posibles incidencias previenen de males mayores con costes altos asociados
Mejoras evolutivas de la gestidn del edificio a partir de las mediciones generadas por los controles de consumo

Cualquier edificio podria mejorar su rentabilidad y su impacto en el medioambiente en menos de un mes de tiempo
en cuanto a implantacidon del sistema y sin necesidad de realizar una obra, lo cual hace el sistema mucho mas atractivo
para el mercado inmobiliario gracias a la tecnologia loT y retorno de la inversidn a nivel econdmico en el mismo ano.

REFERENCIAS
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CONECTIVIDAD PROFESIONAL Y ESTANDARIZADA AL IOT CON KNX:
UNA EXCELENTE OPORTUNIDAD PARA INTEGRADORES

Michael Sartor, Ingeniero Industrial, Secretario Técnico, Asociacidn KNX Espafa

Resumen: El Internet of Things (IoT) estd omnipresente en nuestra vida cotidiana en multiples facetas. Casi sin darnos
cuenta, millones de “cosas” ya estan conectadas a internet, y en muchisimos campos de aplicacion (p.ej. salud, logistica,
vigilancia, movilidad, etc.). Los Smart Home y Smart Building no son, por supuesto, una excepcién. Tener acceso a los
diferentes dispositivos dentro de una vivienda o edificio abre un enorme abanico de nuevas oportunidades. Muchos
sistemas de control y automatizacidon ofrecen, en mayor o menor medida, soluciones para conectar una instalacion
domética o inmdtica a internet. Ademas, hay una gran cantidad de soluciones IoT que cubren aplicaciones aisladas. Pero
cada sistema usa su propio protocolo de comunicacidn: una pesadilla tanto para los integradores de sistemas dométicos o
inmaticos, pero también para los expertos IT que manejan la informacion en la nube y los que, por regla general, no conocen
(y no tienen por qué conocer) esos protocolos. KNX ofrece desde hace mas de una década soluciones para la conexion a
internet. Pero la tecnologia avanza, y KNX adapta constantemente su estdndar mundial a esas nuevas y crecientes
exigencias, con el fin de ofrecer al mercado soluciones profesionales y estandarizadas para una conectividad eficaz y segura
de viviendas y edificios. Esta comunicacién enumera los pasos que KNX ha dado y esta dando para conseguir ese objetivo.
También se muestran proyectos reales de instalaciones KNX con conectividad al loT.

Palabras clave: KNX, Smart Home, Smart Building, 10T, Estandar, Conectividad, Semantica, Interoperabilidad, HBES

INTRODUCCION

El IoT es un hecho incuestionable. Millones de “cosas” ya estan conectadas a internet, y en innumerables campos de
aplicacién, como p.ej. salud (atencién a distancia de personas que requieren asistencia especial), logistica (seguimiento
de una flota de furgonetas de reparto), vigilancia (drones que avisan de incendios forestales e indican a los bomberos
el mejor camino para extinguirlos), movilidad (los GPS de nuestros coches), y un larguisimo etcétera, sin olvidarnos de

los smartphones, tablets, smart TVs, etc.

Internet

Figura 1. Millones de “cosas” ya estdn conectadas a internet.

Las viviendas y edificios no pueden (ni deben) quedarse al margen de esta evolucidn, ni como concepto global (p.ej.
un edificio en su totalidad), ni los diferentes equipamientos individuales dentro de un inmueble. Dos ejemplos simples:

- Para conseguir la deseada “Smart City” con la maxima eficiencia energética posible, es imprescindible saber en
cada momento tanto el consumo energético de cada uno de los edificios, asi como la energia que esta generando
cada uno de ellos (sistemas fotovoltaicos, fachadas térmicas, etc.). De esa forma es posible “transferir” energia
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sobrante de una zona de la ciudad hacia otra donde hay una mayor demanda, sin la necesidad de inyectar mas
energia a la red. Ello solo es posible si los edificios estan interconectados entre si. En este ejemplo interesa saber
el consumo como “concepto global” del edificio.

- Para optimizar el consumo energético dentro de un complejo turistico es imprescindible saber qué consumidores
(luces, calefaccion, aire acondicionado, television, etc.) estan conectados en cada uno de los apartamentos o
habitaciones. Ademas, es importante saber, mediante los detectores de presencia, si hay personas o no. De esta
forma se puede actuar a distancia sobre cada uno de los consumidores. En este ejemplo seria necesario tener
acceso individualizado a varios (o quizas todos los) dispositivos que componen el sistema de control,
independientemente si se trata de actuadores o sensores.

Para garantizar una alta confiabilidad y total interoperabilidad de los multiples sistemas conectados a internet es
importante disponer de una conectividad estandarizada, con un lenguaje que sea entendible para todos los actores
gue intervienen en el mundo del loT.

Figura 2. El caos de sistemas no interoperables frente a soluciones estandarizadas.

ESTADO ACTUAL DEL MERCADO DE LOS SMART HOMES & BUILDINGS

Las funcionalidades loT van en aumento

Mientras mas cala el concepto del 10T en los usuarios, mas altos son los requisitos en concepto de automatizacion. El
numero de “cosas” que pueden estar conectadas a internet crece vertiginosamente. Este enorme flujo de datos serd
gestionado por el llamado ‘big data’. Dispositivos reaccionan en base a esa informacion, o esa informacién es usada
para ofrecer nuevas funcionalidades. De esta manera, sirven a los usuarios de multiples formas.

No obstante, para la conectividad de una vivienda (domética) o edificio (inmdtica) a internet hay varios aspectos a
tener en cuenta:

- Las soluciones para aplicaciones Unicas y especificas generan un escenario tecnolégico complicado (p.ej. control
mediante voz, persianas controladas por una App, etc.). La gran mayoria de esas soluciones no son interoperables
entre si.

- Hay un riesgo que la integracién de servicios hechos a medida ya no funciona después de una actualizacidn del
software. Para la automatizacion de edificios es imperante garantizar una alta confiabilidad durante un periodo
prolongado, pero ello no se puede garantizar con sistemas interoperables entre si.

- Laintegracién depende en ciertos casos de los servicios en la nube y es administrada por terceros, y por lo tanto
fuera de control del usuario final, y adaptado a un modelo comercial particular.

KNX significa interoperabilidad certificada, también para el loT

Con casi 30 anos de historia, KNX ha brindado soporte a largo plazo para soluciones de automatizacion en multiples
tipos de edificios: una trayectoria de éxito Unica. Basado en el estdndar KNX, la automatizacion de edificios se puede
implementar de manera confiable, interoperable y extensiva: los dispositivos de mas de 480 fabricantes trabajan

Nl V CONGRESO

§ #| EDIFICIOS INTELIGENTES
o I

#) Madrid, 14 mayo 2019

66



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

juntos en un entorno distribuido y muy estable sin un solo punto de falla. El ecosistema KNX es fisicamente facil de
instalar y l6gicamente configurable con una sola herramienta, ETS.

Los fabricantes KNX ofrecen numerosas buenas soluciones para conectar KNX con sistemas de loT. Sin embargo, la
conexion a internet de estos productos, hoy por hoy, no esta estandarizada, o estd hecha a medida para cubrir casos
de uso especificos. Por ello, KNX Association lanzé en 2016 la especificacion de servicios web de KNX como un primer
paso hacia la estandarizacién de la conexién a internet de gateways KNX loT, para alinearla con los protocolos de
servicios web existentes oBIX, OPC/UA y BACnet.

Como segundo paso en el proyecto KNX loT, la KNX Association garantizara que los beneficios clave de KNX, es decir
la interoperabilidad, la confiabilidad y la extensibilidad, estén disponibles también a nivel loT. Adicionalmente, se
aseguran con este paso también dos factores clave:

- Los integradores domoticos/inmdticos KNX seguiran usando la aprobada herramienta ETS para el control y la
automatizacion de viviendas y edificios, estén éstos conectados a internet o no, sea de forma global o de forma
individual por dispositivos.

- Los expertos IT podran manejar la informacidn generada en las viviendas y edificios sin la necesidad de conocer
el protocolo KNX.

LA CONTRIBUCION DE KNX AL IOT

Para poder combinar y gestionar informacién de varias “cosas” con el fin de generar nuevas funcionalidades y
soluciones coherentes, los siguientes elementos son puntos clave de la arquitectura del sistema KNX loT:

Semantica

Es crucial que:

- Los dispositivos se entiendan entre si.
- Las personas entiendan qué servicios ofrece un dispositivo.

Comprender el significado de datos (= semdntica) es indispensable para poder combinar funcionalidades, extraer
informacién de esas funcionalidades, para crear asi nuevas funcionalidades y servicios.

El sistema KNX actual lo permite al crear un proyecto mediante la herramienta ETS, basado en tipos de datos KNX
estandarizados, para combinar diversos productos o funcionalidades. Para loT es importante compartir esta
informacién semdntica con el mundo exterior al ecosistema KNX.

Semantica permite a dispositivos y servicios intercambiar informacidon en diferentes niveles. Por ejemplo, un
interruptor de pared puede actuar de forma directa sobre una luminaria, mientras que una App en un dispositivo movil
puede poner toda una vivienda en modo “Ausente”, actuando de forma indirecta sobre la misma luminaria. Es obvio
gue ambos, el interruptor de pared y la App, deben saber exactamente de qué luminaria se trata.

Semantica permite también abstraer detalles técnicos y asi poder afiadir valor afiadido. Un ejemplo seria la orden
“apaga la calefaccion en todas las habitaciones donde esta abierta la ventana”. Otro ejemplo seria “Oscurecer salén”,
siendo en este caso los componentes dentro del sistema distribuido que deciden si reducen la luminosidad o bajan
parcialmente las persianas.

“Linked data” es un método ya estandarizado y reconocido para compartir conocimiento semantico. Linked data es la
tecnologia de la web semantica, la llamada “web de las cosas”. KNX usa este estandar y ha creado, en base a esta
tecnologia, la ontologia KNX IoT. Esta capa permite intercambiar informacién e interpretarla de forma unificada.

Red troncal del loT

El nuevo estandar “KNX loT” permitird realizar una red troncal (backbone) KNX sobre el cual se intercambia la
informacidn, y ofrecera también servicios en la nube pre-parametrizados y listos para su uso.

Dado que la solucidn es estandarizada, serd posible realizarla con diferentes componentes, en funciéon de los
requerimientos. Por ejemplo, usando un servidor en la nube diferente, una nube propia, hardware del internet publico
o una red propia, dispositivos locales, servidor propio del edificio, etc.
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Esta libertad es importante para poder realizar casos de aplicacion avanzados, beneficidndose de la ventaja de una
alta disponibilidad y tolerancia de errores de la plataforma.

j El internet

2 | Redes de comunicacién en viviendas y

aft edificios
5]

Capa KNX: combina informaciones de
la ontologia KNX y del proyecto

m T| Backbone KNX loT, garantiza la
Y
L

consistencia de los datos

5 | Dispositivos con capacidad KNX loT:
dispositivos con mas recursos
(potencia, memoria, velocidad)

6 | Gateway KNX [oT: semantica
L éll@ enriquecida segun la ontologia
estandarizada KNX

Dispositivos KNX clasicos

g | Dispositivos KNX restringidos: dispositivos de campo IP con capa de aplicacion KNX, capas inferiores desarrolladas
junto a Fairhair/Thread

m Border router
Clientes IP {portatiles, tablets, moviles, etc.): pueden conectarse a la vivienda o edificio mediante credenciales KNX

m Servidor en la nube: puede estar, pero no es obligatorio.
Figura 3. Red troncal loT.

Cooperacion internacional

Para definir las especificaciones KNX loT, KNX Association trabaja conjuntamente con el consorcio industrial Thread
Group. El objetivo de esta cooperacidn es la definicién de un marco comun, Unico y seguro para la automatizacién de
edificios, que pueda cubrir los requisitos de multiples soluciones en el campo de la automatizacién de edificios.

Figura 4. KNX Association colabora con Thread Group para definir una conexion a loT segura.

La tecnologia del Grupo THREAD puede ampliar instalaciones KNX clésicas con un bus de campo IPv6, permitiendo a
los dispositivos restringidos intercambiar datos KNX estandarizados en la red inaldmbrica Thread, detras del border
router Thread, haciendo asi la conexidon con el mundo KNX clasico.

EJEMPLOS DE PROYECTOS REALES

Oficinas de la empresa +Spacio

Mediante KNX y la conectividad a loT se han implementado las siguientes funciones: Control por voz de estores, luces,
sistema de sonido, climatizacidn, llamada a escenas, grupos de luces o estores, etc. Timbre de llamada de puerta,
sirena alarma de intrusién, humo o inundacién, sonidos de notificacidon a través de los altavoces del sistema de sonido
multiroom. Activacidon de radios y listas de reproduccién mediante voz. Envio de eventos en tiempo real de
temperaturas, apertura de puertas, estado de sensores, etc. Si se detecta que ha entrado en la zona de la oficina
mediante la ubicacién del movil se enciende la luz RGB a un determinado color y activa el sistema de climatizacién.
Fuente: www.masespacio.eu.
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Figura 5. Control IoT en las oficinas de +Spacio.

Promocion de 22 viviendas conectadas a loT

En este proyecto de 22 viviendas para la promotora Inbisa se usa el control por voz, a través de los servicios de Google
Home gracias a la certificacion loT concedida por Google a Ingenium para todas sus lineas de producto, entre las que
se incluye la gama BES KNX. Se ha realizado la integracion de todo el sistema de control BES KNX, incluido un
videoportero Smile de Fermax. Todo esto permite al usuario realizar un control tanto local como remoto de su
vivienda, asi como la gestion y creacion de escenas de usuario, permitiendo incluso realizar temporizaciones de esas
escenas, facilitando a los clientes ejecutar escenas siguiendo un calendario creado por ellos mismos. Todo ello editable
desde las APPs moviles. Fuente: www.besknx.com.
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Yo Google Home

Figura 6. Google Home para el control de la vivienda.

Nuevas oficinas Domingo Alonso Group, Canarias

Las oficinas ya contaban con una instalacion de automatizacion total mediante KNX, como p.ej. el control de los estores
motorizados mediante sensores de presencia y luminosidad, abriéndolos para aprovechamiento de luz natural y
cerrandolo evitando molestias a ciertas horas del dia con umbrales de luminosidad. También incluye una medicidn de
los consumos eléctricos, asi como el control de clima total en despachos y zonas comunes. Estas instalaciones se
ampliaron con la integracién de un control de voz con Alexa, mediante la pasarela de ProKNX, en la que cualquier
orden se le da mediante voz sin tener que interactuar el usuario con ningun elemento fisico, y sin tener que
desplazarse, mas que “pedirlo”. Funciones de control de luces, de control de clima, y de control de los elementos
ubicados en los enchufes. Fuente: www.serconint.com.
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Figura 7. Integracion del control por voz.

CONCLUSION

La conectividad de las instalaciones KNX a internet son una realidad desde hace mas de una década. Numerosos
proyectos realizados asi lo demuestran. Con la solucion “KNX loT” se traslada la interoperabilidad estandarizada
también al mundo IoT, y se aseguran varios aspectos importantes, entre los que se pueden destacar:

- Pararealizar proyectos de control y automatizacién en viviendas y edificios, los integradores KNX seguiran usando
la herramienta ETS con todas sus multiples ventajas y virtudes.

- La conectividad al IoT se realizara desde el propio ETS, de forma facil y estandarizada, facilitando asi que
integradores que no sean expertos IT puedan realizar estos proyectos.

- Se reduciran barreras para acceder a una instalacion KNX como parte del Internet de las Cosas, poniendo asi el
ecosistema KNX actual a disposicidn de los expertos en IT, sin que tengan que conocer los detalles del protocolo
KNX.

La solucién KNX loT se define en colaboracion con fabricantes KNX lideres e iniciativas de normalizacidn internacionales
(como Thread Group). KNX también estd trabajando en un estudio de factibilidad para validar las soluciones.

El uso riguroso de estandares asegura que el valor de los dispositivos KNX se incremente y que se pueda garantizar el
soporte a largo plazo en un mundo de IoT en constante cambio. KNX tiene la ventaja de tener una amplia y establecida
base, que permite aprovechar su reconocida competencia y dilatada experiencia e integrar KNX con éxito en Internet
of Things. Con esta solucién se abren muchas oportunidades de nuevos (o mejorados) servicios, tanto para los
integradores domaticos / inmaticos, asi como los expertos IT que manejan la informacién en la nube.
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APLICACION DEL INTERNET OF THINGS EN EL SERVICIO DE FACILITY
MANAGEMENT EN BBVA

Ivan Gomez Muiioz, Energy Operations Leader, CBRE GWS para BBVA

Resumen: El portfolio de instalaciones de BBVA es complejo en si mismo tanto por su tamafio como por las diferentes
caracteristicas de sus inmuebles. Por ello, para llevar a éxito el servicio de Facility Management en dicho portfolio, es
necesario una transformacion de los procesos de gestidn de las instalaciones. Esto ha sido posible a través de la aplicacion
de las técnicas analiticas asociadas al Big Data, integrando la actividad de las unidades de Mantenimiento, Operacién y
Gestion Energética. Esta transformacion conlleva el uso de nuevas herramientas de analitica edificatoria que gracias
al Internet de las Cosas (Internet of Things, 10T) nos permiten estar cada vez mas cerca del Condition Based Mantenaince
(CBM) o mantenimiento a demanda. En la comunicacion se mostrard la aplicacion de las herramientas FDD&V
(Fault Detection, Diagnosis and Valuation) como respuesta al reto del Big Data en la monitorizacion de las instalaciones.

Palabras clave: loT, Big Data, Facility Management, Analitica Edificatoria, Monitorizacién, Gestién Energética,
Mantenimiento, FDD&YV, Condition Based Maintenance

INTRODUCCION

Cuando se encara un proyecto de facility management para un cliente como BBVA, se encuentra un reto digno de
tener en cuenta. En primer lugar, por el volumen de las instalaciones a gestionar: un parque de aproximadamente
3.000 oficinas bancarias y mas de 50 edificios a lo que hay que sumar el handicap de la dispersion geografica por todo
el territorio nacional. Esto implica una deslocalizacion en el servicio que dificulta las posibilidades de concentrar
esfuerzos, a no ser que se cuente con la conectividad de la red. Por supuesto, todo ello debe realizarse con un objetivo
claro de mejora continua y ahorro econémico en la actividad. Ademas, la preocupacién creciente por el impacto de
nuestra actividad en el medioambiente obliga a la inclusién de la gestion energética como uno de los ejes cada vez
mas importantes en la gestidn de las instalaciones.

Tampoco se puede ser ajeno a la transformacion continua existente en las organizaciones con la llegada del mundo
digital y la sensorizacion de las cosas. Esto aplica a todo tipo de actividad, desde realizar deporte con dispositivos que
nos muestran recorridos, velocidades, pulsaciones, etc., hasta obtener recomendaciones para visitar galerias de arte
segun el gusto demostrado por cada uno en visitas anteriores.

En este escenario, la gestidn técnica de las instalaciones no se podia quedar fuera de la cuarta revolucién industrial
del internet de las cosas y los edificios, equipos y espacios, cuentan cada vez con mas sensores interconectados con la
red que nos “deberian ayudar” a manejarlos mas eficientemente.

EL RETO

Planteamiento

Una vez reconocido el reto, se trata de plantear una solucidon que sirva para cumplir los objetivos marcados
contractualmente y resuelva la problemdtica de gestionar entornos cada vez mds complejos. Para tener una idea mas
exacta del problema, se indica a continuacién como experiencia, el caso de la sede de BBVA situada en el barrio
madrilefio de Las Tablas. Esta verdadera Ciudad BBVA se extiende mas de 114.000 m? organizados alrededor de una
gran plaza en donde se sitla una torre vertical conocida como “La Vela” y siete edificios horizontales correspondientes
a los siete continentes: Oceania, Asia, Africa, Europa, América del Norte y América del Sur. Alberga varios Restaurantes,
Auditorio, Sala de prensa, CPDs, Business Center, etc. y aloja en su interior a mds de 6.000 empleados. Ademds, la sede
cuenta con un Centro Deportivo, un Centro Médico enfocado a la fisioterapia y rehabilitacién y una Escuela Infantil.

El equipo de operacién del complejo maneja del orden de 150.000 sefiales que monitorizan en tiempo real el estado
de todos los equipos, asi como las condiciones ambientales interiores y las de la meteorologia exterior. Una auténtica
definicion de Big Data en cuanto al volumen de datos a gestionar, la variedad de los mismos y la velocidad a la que se
reciben (tiempo real).
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El personal de mantenimiento a su vez, recibe del orden de 35.000 drdenes de trabajo al afio. Esto supone una media
de mas de 100 drdenes diarias para atender distintas necesidades de forma que se garantice la continuidad en el
negocio y el confort de los usuarios.

Con todo ello, el complejo presenta un consumo energético de 30 GWh anuales o lo que es lo mismo, el equivalente
a un barrio de 3.000 viviendas. Este consumo se encuentra monitorizado a través de un esquema de submedida de
analizadores eléctricos y térmicos de mas de 500 unidades.

Evidentemente para la gestién de tal cantidad de datos y necesidades es necesario contar con herramientas que nos
ayuden a manejar la situacion. De esta forma, el equipo de operacidn cuenta con un BMS (Building Management
System) que proporciona el control de los equipos e instalaciones de manera centralizada. El equipo de mantenimiento
cuenta con un GMAO (Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador) para poder recibir, atender y realizar
seguimiento de todas las 6rdenes recibidas. Y el equipo de energia, cuenta con un EMS (Energy Management System)
gue permite asignar consumos, identificar tendencias y detectar valores de energia fuera de rango con la informacion
proporcionada por los contadores instalados.

No obstante, aunque la actividad de estas tres unidades esta intimamente relacionada segun el tridngulo de la figura
1, habitualmente trabajan de forma independiente. Esto es debido a que muchas veces, los objetivos de las unidades
no se alinean de forma precisa y cada equipo tiende a enfocar Unicamente las situaciones desde su punto de vista.

MANTENIMIENTO
35.000 OTs

>

OPERACION ENERGIA
150.000 Sefiales 30 GWh

Figura 1. Situacion inicial del reto.

Solucion

Pero las tres unidades realmente estan mas intimamente relacionadas de lo que parece. Esto es facil de entender
cuando lo vemos en un caso concreto. Por ejemplo, en una instalaciéon de climatizacion mediante fancoils. Un
mantenimiento eficiente de los equipos de distribucién de agua con un equilibrado hidraulico correcto de la instalacion
y una vigilancia de las valvulas y ventiladores, permite que los equipos trabajen de una forma mas holgada en su punto
Optimo, lo que se traduce siempre en un menor consumo energético. De la misma manera, una accion de contencidn
desde el punto de vista energético en el uso de los termostatos que controlan dichos fancoils, limitando las
temperaturas de consigna de los mismos, evitara que arranquen y paren constantemente en funcidn de los cambios
de la misma. Esto permite incrementar su vida Util y por tanto reducir las necesidades de mantenimiento correctivo.
Por ultimo, este funcionamiento mas suave de la instalacidn evitara que el ambiente sufra variaciones bruscas de
corrientes de aire frias o calientes segln las circunstancias de arranques y paradas, lo que minimizara las quejas de
confort y por tanto la actividad de equipo de operacién de las instalaciones.

Por ello, en vez de entender el escenario como un triangulo con los 3 equipos relacionados entre si, pero en las
esquinas del mismo, la solucién pasa por integrar las actividades unificdndolas con un objetivo comun. Esto anade una
nueva dimensién al escenario que debe ser cubierta con un cambio en la cultura operacional de las instalaciones. En
esta dimension aparece el concepto de Condition Based Maintenance (CBM) o mantenimiento basado en la evidencia.
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Este concepto consiste en descargar a las unidades de mantenimiento de toda actividad que no esté justificada desde
un punto de vista objetivo, es decir, realizar el mantenimiento necesario segun los equipos lo requieren. Pero para ello
es necesario contar con las herramientas que nos permitan conocer en todo momento, no sélo la situacién de nuestros
equipos, sino su interaccidn con el resto de elementos de la instalacién.

Figura 2. Integracion de equipos en el CBM.

En este punto, es donde el internet de las cosas (10T) ha sido fundamental para cubrir esta necesidad. Las posibilidades
de sensorizar los equipos y condiciones, asi como la conectividad de los mismos, nos permiten disponer de toda la
informacién necesaria para conocer el estado de los mismos y su influencia en el resto.

EL IOT INTEGRADO EN EL FM

Como se ha comentado anteriormente, la Gnica manera de poder afrontar la gestidn de este tipo de instalaciones es
mediante herramientas. Imprescindibles y ampliamente extendidas se encuentran tanto los BMS como los GMAO
como instrumentos para el dia a dia de la gestidn de los edificios. A estas se unen los EMS como ayuda para la gestidn
energética de las instalaciones.

Sin embrago, lo que ha permitido la transformacién del servicio, unificando las tres actividades de operacién/control,
mantenimiento y gestién energética es la aparicion de las herramientas de analitica edificatoria: Fault Detection,
Diagnosis and Valuation (FDD&V). Estas herramientas, surgen gracias al loT y aprovechan el Big Data existente en los
edificios mencionados anteriormente. Se trata de softwares que aprovechan gran parte de la informacién contenida
en los BMS de forma que son capaces, mediante reglas ldgicas y algoritmos, de detectar comportamientos andmalos
en las instalaciones. Sus siglas corresponden a la Deteccion, Diagndstico y Evaluacion de Incidencias.

La sensorizacién y monitorizacion de los equipos proporcionan ingentes cantidades de sefales: estados de
funcionamiento, velocidades, % aperturas, temperaturas, consignas, etc. La programacion de los controladores de los
equipos, permite hacer que funcionen de forma “légica” segun los valores que adoptan estas sefiales. Los supervisores
afiaden a esto la correcta interaccidn entre los equipos que conforman una instalacion, y de esta forma se constituye
un BMS. Pero en el tiempo real de la operacidon de las instalaciones, perdemos la posibilidad de realizar ciertos tipos
de andlisis que incluyen la variable temporal para determinar comportamientos repetitivos del estilo: si este evento
se produce tres veces en 15 minutos, cuando ademas el estado de este elemento es uno especifico, entonces es que
esta sucediendo algo no deseado. Es este potencial el que incluye el FDD&V.

El FDD&YV se nutre de la base de datos que historiza los valores de los sensores y sefiales existentes en la instalacion.

Lo que tratan las reglas de los FDD&V es precisamente analizar de forma automatica el comportamiento de los equipos
en su horizonte temporal y su interaccidn con otros de manera que se puedan detectar desviaciones o incidencias. Las
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reglas se aplican a diferentes niveles de la instalacién lo que ayuda a integrar a las tres unidades implicadas en la
gestion de las instalaciones. Se pueden agrupar en cuatro grandes categorias:

Consumos

Existe un grupo de reglas orientadas a realizar un seguimiento de consumos de forma similar a los EMS mencionados
en las que, de una forma automatica, se buscan anomalias. Por ejemplo:

- Errores en la jerarquia de mediciones comparando consumos en agrupaciones de diferentes espacios o
instalaciones con los equipos que los constituyen

- Errores de instalacién de contadores que proporcionan valores incoherentes

- Consumos anormalmente bajos segun su historico

- Consumos anormalmente altos puntualmente

- Consumos anormalmente altos en base temporal (semanal, diario, mensual)

- Consumos andmalos segun benchamarking existente

- Consumos fuera de la linea base de consumo ajustada a las condiciones del momento

- Etc.

Equipos

En cuanto empezamos a programar algoritmos en equipos, empieza a incrementarse el potencial de la herramienta ya
gue nos permite detectar situaciones que desde el BMS es mdas complejo de conseguir. Algunos ejemplos acerca de
las reglas asignadas a equipos son los siguientes:

- Salto térmico bajo en produccién de frio o calor

- Temperaturas de impulsidn superiores a retorno en enfriadoras
- Temperaturas de retorno demasiado altas en enfriadoras

- Ineficiencias entre circuitos primarios y secundarios

- Deficiencias en el uso de los recuperadores

- Baja eficiencia en ventiladores de climatizadores

- Etc.

Instalaciones

En este apartado es donde se maximiza el potencial de la herramienta ya que somos capaces de relacionar
comportamientos entre equipos y detectar interacciones no deseadas. Esto resulta en reglas aparentemente sencillas
en su concepto, pero extremadamente valiosas en su analisis, ya que permiten diagnosticar los problemas de forma
objetiva y asi poder plantear las soluciones mas adecuadas. Ejemplos de este tipo de reglas son:

- No se alcanza la consigna tras un determinado periodo de tiempo
- Existencia de consignas opuestas (calor-frio-calor)

- Temperaturas fuera del rango de confort establecido

- Inadecuacion de consignas segln condiciones exteriores

- Descoordinacion alumbrado-climatizacion

- Estados compresor vs ventilador

- Etc.

Calidad

Este tipo de reglas, aunque no parecen de aplicacion directa como las anteriores en la mejora de la gestién, son las
gue permiten establecer la base de calidad necesaria para que la interpretacion de los valores sea la correcta. En este
grupo existen reglas del tipo:

- Lectura errénea de sensor

- Delta entre valores fuera de rango
- Valor de sefial congelada

- Fallo en registro historico

- Sensor oscilante
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Todas estas reglas estdn en continua aplicacidon en las instalaciones de forma que, en el momento que se cumple
alguna de ellas, la herramienta detecta la incidencia, también llamada “spark”. En los casos en los que tenemos un
spark activo, se nos muestra la informacion relacionada con él con lo que ademds de detectar la situacion andmala,
nos permite diagnosticar el problema. Con una correcta asignacion de costes operativos/energéticos de los elementos
afectados, podremos evaluar el coste que esta provocando dicha situacion.
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Figura 3. Ejemplo de visualizacion de sparks en un edificio.

Pero detectar, diagnosticar y evaluar ineficiencias no es el objetivo final. Es la herramienta que permite tomar las
decisiones adecuadas para conseguir el dptimo en la operacién de las instalaciones desde los tres puntos comentados:
operacion/control, mantenimiento y gestion energética. De ahi la importancia de la integracion de estos equipos y del
uso de estas herramientas como nexo de unién de los mismos.

De esta manera, una regla que nos esté indicando que las temperaturas ambientes estan fuera de rango en ciertos
periodos, en los que ademds no existe actividad ya que no figura ocupacion, nos detecta y diagnostica una situacién
ineficiente. Ademas, nos podra valorar cuanto nos esta costando dicha situacién cada vez que se produce. Pero lo mas
importante es que nos da toda la informacidn para poder evaluar la conveniencia de modificar la programacion del
sistema de climatizacidn para que la instalacidn trabaje por demanda térmica, en vez de por horarios, de forma que
se ajuste el funcionamiento a la necesidad real.
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Figura 4. Resultado de analitica edificatoria mediante el empleo de herramientas FDD&V.
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La gran ventaja de programar las reglas es que una vez definidas para determinados equipos o instalaciones, existe la
posibilidad de aplicarlas a cualquier otro edificio con solo conectarlo a la herramienta. De esta forma, lo aprendido o
descubierto en un sitio, es totalmente extrapolable a cualquier otro que esté conectado. Las reglas ademas de servir
para identificar potenciales ahorros energéticos y econdmicos, nos permiten tener vigilado el edificio para mantener
el desempefio 6ptimo de sus instalaciones.

Este tipo de reglas se diferencian de las alarmas que podemos configurar en los sistemas BMS y EMS tradicionales, en
que tratan de adelantarse en el tiempo a las circunstancias que provocan la alarma. En el momento en el que se
produce una alarma nos vemos obligados a actuar inmediatamente, es decir, la aparicidon de una alarma provoca una
reaccion inmediata para contrarrestar una situacion. El fundamento de la analitica edificatoria es que en ese momento
ya llegamos tarde. El verdadero 6ptimo se encuentra en adelantarnos a la situacion que produce la alarma. Este
adelantamiento en el tiempo nos proporcionara varios beneficios:

1. Ahorro energético/econdmico al identificar la desviacién de un funcionamiento respecto al 6ptimo.

2. Ahorro econdmico al identificar una situacidn previa al fallo. De esta forma se tendra margen para acometer la
correccién cuando “queramos” y no cuando obligue la aparicién de la alarma. Asi se podra planificar y asignar los
recursos de manera mas eficiente.

3. Ahorro operacional al disminuir el nimero de incidencias. No se permite llegar a situaciones no deseadas.

4. Mejora de servicio al cliente al asegurar un funcionamiento éptimo. Se disminuye el consumo energético, se
aumenta la vida util de los equipos, se mejora el confort de los usuarios y se objetivan las situaciones para la
toma de decisiones adecuada.

CONCLUSIONES

La leccion aprendida tras la experiencia comentada se puede resumir de la siguiente manera:

- El Facility Management no es ajeno a la cuarta revolucién industrial del 1oT y debe sumarse al proceso de
digitalizacion.

- La gestion energética no es un afiadido sino parte fundamental del desempefio en la gestion de instalaciones.

- Labase del éxito es la integracion de equipos: operacién-mantenimiento-eficiencia energética.

- Latransparencia en el servicio es una maxima que beneficia a todos. Los datos permiten objetivar las situaciones
y tomar las decisiones adecuadas.

- El Condition Based Maintenance es la manera mas adecuada para eficientar los procesos de mantenimiento.

- Las herramientas FDD&YV son el aglutinador de todos los puntos anteriores.
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PROYECTO SMART CAMPUS EN LA UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS:
IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA BIM Y TECNOLOGIAS IOT PARA
LA GESTION EFICIENTE DE LOS ACTIVOS INMOBILIARIOS

Javier Orellana Sanz, Director Técnico UNEFE, Universidad Rey Juan Carlos
José Miguel Luna Lépez, Responsable de Desarrollo, Grupo Enerdex
Maria del Prado Diaz de Mera, Doctor Ingeniero Industrial, Profesor Colaborador, URJC

Resumen: Este proyecto, alineado con el enfoque de otras universidades europeas, pretende ser pionero en Espafia. Llevado
a cabo internamente, con la participacion de diferentes grados de ciencias e ingenieria y bajo la coordinacién de la Unidad
de Eficiencia Energética de esta Universidad, desarrolla, a través de 9 proyectos de aplicacion, los 5 pilares basicos en los
que se fundamenta este Smart Campus: 1 - Digitalizacién de los edificios existentes con metodologia BIM orientado a la
explotacidn de los activos; 2 - Desarrollo e implantacion de dispositivos IoT para la modelizacion de los edificios; 3 -
Tratamiento de los datos recogidos con técnicas de Big Data; 4 - Visualizacion avanzada e interaccidn con las instalaciones
atravésdela RA-1Ay; 5 - Soporte con las normas ya implantadas, 1ISO 50001, y en proceso de implantacidn, 1ISO 55001.

Palabras clave: Smart Campus, BIM, IoT, Modelo Digital, Gestidn Activos, ISO 55000

INTRODUCCION

La URJC cuenta con aproximadamente 50 edificios e instalaciones, con una superficie total construida de mas de
315.000 m? que prestan servicio diariamente a mas de 50.000 personas.

La implantacion y certificacion en el afio 2014 de la I1SO 50001:2011 (Sistemas de Gestion de la Energia) y sus
posteriores auditorias, han puesto de manifiesto deficiencias significativas relacionadas con la informacién grafica y
documental de los activos fisicos que podrian afectar a la toma de decisiones criticas sobre su explotacidn y gestién
eficiente. La principal, es su dispersién y falta de homogeneidad, que provoca que no esté siempre actualizada, en la
mayoria de los casos no sea intercambiable, esté en multiples formatos o incluso no exista.

ORGANIZATIONAL MANAGEMENT Esto llevd a reflexionar sobre la oportunidad de implantar un nuevo

ASSET MANAGEMENT (BS ISO 55000) sistema certificable y reconocido internacionalmente que permitiera,

(PAS 11922 sy e h por una parte, ayudar en la gestion de la ISO 50001 y de otra, realizar
N‘*D una administracion mds eficiente del conjunto de los activos fisicos

‘> actuales y futuros de la Universidad. La decision adoptada fue

) . fundamentarse en un modelo basado en la norma UNE-ISO 55001:2015

P Mabntain Gestion de activos — Requisitos, y las normas britanicas PAS 1192 (Figura
L.m.. /A o 1-procedente de la PAS 1192) [1], por su estrecha relacion con la propia

ISO 55000 y su convergencia con las futuras normas UNE-ISO 19650 [2],
4!'”" en lo relativo a la utilizacion de la metodologia BIM.

3 Se busca con todo ello, integrar en modelos digitales toda esa
informacién para conseguir que sea Unica, fiable, que esté siempre
PAS 11923 | disponible y actualizada y en un formato abierto e intercambiable con el

resto de los sistemas de la organizacion.

Ademas de la propia gestidon grafica y documental de los activos, es

Figura 1. Relacion entre la norma ISO55000y la  absolutamente necesario considerar el comportamiento de los

PAS 1192-2/3. ocupantes y su influencia en el funcionamiento de los edificios, y en

especial en el sistema de climatizacién. Uno de los mayores problemas en la gestion de edificios es la falta de

informaciéon coherente con el pardmetro que se desea controlar y en la cantidad suficiente que permita aplicar técnicas

de analisis consistentes. Cabe sefalar que, en el disefio de un nuevo edificio o instalacién, la simulacién es una

herramienta valida y necesaria, pero en un activo existente, la medicién real es el Unico camino para la gestion
eficiente.

Existen varios problemas que impiden explotar eficientemente los edificios en la Universidad. De una parte, la falta de
registro histérico de las variables principales que afectan al confort (temperatura operativa, humedad, calidad de aire,
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etc.) y de otra, la medida de otros parametros de gran influencia como son la presencia o el aforo entre otros. La
incorporacion de nuevos elementos de medicidn y control necesarios para suplir estas carencias a menudo es dificil
técnicamente o exigen una elevada inversion derivada de su instalacion.

La posibilidad actual de desarrollar sensores y actuadores auténomos de bajo coste, capaces de comunicarse de forma
inaldmbrica e interactuar entre ellos dentro del ambito del IoT y la aplicacion de tecnologias de la informacion como
BIM, Realidad Aumentada (RA), Inteligencia Artificial (IA) o Blockchain, entre otras, estan creando una nueva forma de
concebir la gestion y explotacion de edificios y la mejora del rendimiento de sus instalaciones.

Desde el punto de vista de la Universidad, estas experiencias estan aportando, ademds de la evidente mejora en el uso
de los recursos publicos, una importante actividad docente y formativa, acorde a las necesidades mas actuales del
mercado, y una transferencia de conocimiento a la sociedad en general.

PROYECTO PILOTO

Por todo lo expuesto en el punto anterior, en el afio 2018 se inicia un proyecto muy ambicioso orientado a conseguir
un verdadero Smart Campus, impulsado por la Unidad de Eficiencia Energética (UNEFE) de la Universidad Rey Juan
Carlos y por la inminente aprobacién de la Cdtedra Smart-E2. Este proyecto piloto se dividié en dos grandes fases:

- Fase I: Consistia en realizar un modelo digital de un edificio administrativo utilizando la metodologia BIM,
incorporando en él la informacién mas importante existente en las bases de datos de activos de la Universidad.

- Fasell: En esta segunda fase se modelaria digitalmente otro edificio, este dedicado a docencia, y se incorporarian
dispositivos inaldmbricos loT, disefiados exprofeso, para registrar simultaneamente diversos parametros
vinculados con la calidad ambiental y el comportamiento del usuario. Los datos resultantes se utilizarian para
realizar un andlisis sobre futuras estrategias de gestion de las instalaciones. En esta fase también se desarrollarian
interfaces graficos especificos para mostrar la informacion en funcién del tipo de usuario final de los datos.

Fase |

Este proyecto comenzd a mediados del afio 2018 y centrd su aplicacidn en el edificio de Gestién del campus de
Méstoles, edificio que por su tamafio y uso lo hacia muy adecuado para su implementacion.

El edificio de Gestidn es un edificio de tres plantas, sétano, baja y primera con una superficie construida de 1.967 m2.
Estd destinado a servicios administrativos del campus con una zona de atencidn al publico en planta baja y con
despachos y salas de reuniones en planta baja y primera.

La informacién de partida en ese momento consistia en una serie de planos en CAD separados por disciplinas:
arquitectura, estructura e instalaciones. A esto habria que afadir el libro del edificio actualizado a fecha de octubre de
2017 y la documentacion correspondiente a la certificacion energética.

Como vemos es una informacidn habitual, o incluso bastante completa a priori, y apta como punto de partida para su
aplicacién a un sistema de gestidn de activos. A pesar de todo esto, se decidid, como parte de la metodologia de
trabajo, verificar el contenido de la informacidn, sobre todo la grafica, para comprobar su exactitud y si el edificio
habia sufrido variaciones desde el afio 2006, fecha de su ultima actualizacion. Lo mismo se hizo con la informacion
contenida en el libro del edificio, programa de mantenimiento GMAO, etc.

El resultado de este analisis reflejo que la realidad del edificio, a fecha actual, no se correspondia con la informacion
grafica de los planos ni con la informacion disponible de los activos (espacios, instalaciones, mobiliario, etc.), ya que
se habian producido diversas modificaciones de implantacién que no estaban reflejadas en ellos. Todo ello condujo a
relativizar la informacidn grafica disponible y realizar un trabajo de campo especifico para obtener un modelo BIM del
edificio.

Fase ll

En esta segunda fase, iniciada a comienzos de este afio 2019, se pretende analizar la capacidad de un edificio para
proporcionar el confort térmico requerido normativamente y vincular este resultado a su desempefio energético para,
en funcién de su resultado, estudiar posibles estrategias de optimizacion. Con este fin se eligido el Aulario | de
Fuenlabrada. Un edificio de 7.414 m? construidos con 16 aulas y 21 laboratorios audiovisuales totalmente equipados.

7L
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Esta fase se ha subdividido en dos partes. La primera, el modelado digital del edificio como en el caso del edificio de
Méstoles y la segunda en el disefio e implementacion de una sensorizacion especifica para el edificio. Dado que la
intencidn es analizar el bienestar térmico, sobre todo de las zonas con mayor ocupacidon habitual, aulas
fundamentalmente, se hizo necesario en primer lugar contar con equipos de captacién de datos adecuados al tipo de
medicién requerida. Dos son los parametros necesarios para poder modelizar el funcionamiento cotidiano de estos
recintos. Por una parte, los parametros ambientales: Temperatura operativa, humedad relativa y nivel de CO:
definidos por el RITE en sus IT 1.1.4.1, IT 1.1.4.2 y UNE-EN ISO 7730:2006; y por otra, la ocupacion real de dichos
espacios tanto en nimero de personas como en tiempo.

Estos dispositivos debian cumplir, ademds, con una serie de caracteristicas tanto técnicas como operativas y ser
ademds de bajocoste. _|

‘ Asset Management Pollcy/Strategy

Other
organlzatlonal
policles,
strategles and

|

|

| plans
]

METODOLOGIA

Con respecto a la metodologia y finalidad de la digitalizacion
de los dos edificios, el objeto ultimo de este proyecto es llegar
a un AIM (Asset Information Model) de acuerdo al flujo de
informacién propuesto por la PAS 1192:3, que guarda ————— .
estrecha relacién con la actual ISO 19650:1, con el fin de servir
como elemento integrante del sistema de gestion de activos.

BS IS0 55000

‘ Asset Management Plan

‘ Orgar | qul s (OIR), see 4,3 & 4.4

En la Figura 2 (procedente de la PAS 1192) se observa el
vinculo entre el Plan Estratégico de Gestidn de Activos (PEGA)
de la ISO 55001, el OIR (Organizational Information
Requirements), y el AIR (Asset Information Requirements) que
constituyen entradas al AIM y que definirdn a la postre el
contenido de la estructura del mismo.

I T 1

Project
Informatlon
Models
(PIMs) -
PAS 1192-2

Linked
enterprise
systems,

see &7

|

|

|

|

|

— |
Asset |
Informatlon I
|

|

|

|

|

|

see 4.5

Model
(AIM),
. seedb

Asset
Informatlon
(external
confracts or
In-house
works),
see 4,54

Es decir, el modelado BIM en la gestion de activos requiere de
una importante labor previa en la definicion de requisitos y
conocimiento de la organizacién a la que vaya a estar
destinada, que deberd estar previamente definida antes de
iniciar el trabajo. En este sentido fueron multiples las
reuniones mantenidas con todos los responsables de la
cartera de activos que iban a estar incluidos dentro del
alcance del sistema. Figura 2. Mapa del proceso de informacién de activos de
alto nivel.

|
|
|
|
|
|
|
and |
[
|
|
|
|
|
|

Asset Information Requirements (AlR), |

See Figure 7
ul

See Figure 6 |
Infermatlon Management Process (IMP) |

Respecto a la parte operativa del modelado indicar que se

hizo mediante un sistema mixto: escaneado laser por nube de puntos y trabajo manual de campo para el
levantamiento de planos de arquitectura. Respecto a las instalaciones (climatizacion, electricidad, datos, y PCl), todo
el trabajo fue manual al estar una parte importante encima de un falso techo practicable. De este trabajo surgieron
seis modelos por disciplinas: arquitectura, climatizacion, electricidad, fontaneria, informatica y mobiliario con mas de
2.500 objetos representados.

En lo que respecta a la sensorizacion, partiendo de los requisitos establecidos por la normativa mencionada se hizo
una prospeccion de mercado buscando algun dispositivo que se ajustara a los requerimientos previstos:

- Sensor de temperatura seca del aire. Rango: -402 C a 802 C; Precision: +0,52 C

- Sensor de humedad relativa. Rango: 0%-100%; Precision: +2-5%

- Sensor de temperatura media radiante. Rango temperatura: 02 C a 502 C; Precisién: +0,52 C

- Sensor CO2. Rango: 0 ~ 1000 ppm; Precision: + (50 ppm + 3% de lectura)

- Presion atmosférica. Rango: 300 ~ 1100 hPa Precisiéon + 1,5hPa

Junto a estas especificaciones se establecieron una serie de requisitos ligados a la operatividad como:
- Sistema con alimentacién auténoma de alta duracidn. (>1,5 afios)

Posibilidad de instalacién tanto en paramentos verticales como horizontales

Garantizar un flujo estable de los datos enviados

- Posibilidad de reseteo remoto en caso de bloqueo del controlador
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Al no encontrar ningun dispositivo que se ajustara plenamente a estos requisitos, se decidié por un desarrollo interno.
El disefio correspondié a la Unidad de Eficiencia Energética de la Universidad (UNEFE) y su realizacidon material al Dpto.
de Teoria de la seial de la E.T.S. de Ingenieria de Telecomunicacién.

Para la seleccién de componentes y materiales se utilizé una matriz de restricciones con objeto de determinar el grado
en el que los requerimientos establecidos podrian penalizar el desarrollo del prototipo para establecer una
clasificacion de mayor a menor, con relacidn a éstos. El requisito de autonomia, ligado fundamentalmente al consumo
inherente de los componentes, resultd ser el critico y sobre el que habia que centrar la atencion. Fijado un periodo de
autonomia minimo, se determiné el consumo medio maximo diario del dispositivo en su conjunto. A partir de ahi, se
particularizé para cada uno de los componentes, teniendo en cuenta las restricciones propias relativas a las
condiciones de funcionamiento. De todo ello se determiné un patrén de funcionamiento basado en la frecuencia y
tiempo de muestreo maximo del dispositivo.

Una vez realizado el prototipo, actualmente se estd iniciando la fase de pruebas. Los valores registrados en una base
de datos junto con los datos de ocupacidn servirdn para realizar un analisis del comportamiento del edificio y permitird
actuar sobre el sistema de control para optimizar su funcionamiento.

Respecto a los parametros de ocupacion y aforo, se esta utilizando la red wifi y las conexiones de los usuarios para
determinar con una precisiéon adecuada el aforo de las salas y de esa manera vincularla con los otros pardmetros
ambientales del espacio a monitorizar.

RESULTADOS
Metodologia BIM aplicada a la Gestion de Activos

El modelo BIM del Edificio de Gestidn del campus de Méstoles, resultante de la metodologia anterior, es el que se
muestra en la Figura 3 y en formato video, en el enlace siguiente: https://www.urjc.es/todas-las-noticias-de-
actualidad/3817-la-urjc-ya-cuenta-con-su-primer-edificio-bim.

Como se ha comentado, el resultado final de este
trabajo es conseguir un AIM como parte integrante de
la estructura del sistema de gestion de activos. Este es
en realidad un repositorio de informacion dentro del
cual esta incluido no sdlo el modelo BIM 3D generado,
sino toda la informacién que se ha podido reunir
relacionada con los activos como pueden ser el libro del
edificio, las especificaciones de fabricante, garantias,
etc.

Finalmente quedaria establecer el vinculo con los Figura 3. Modelo BIM del Edificio Gestion de Mdstoles.
programas operativos que actualmente estan en uso
dentro de la Universidad.

Ecosistema de bases de datos e informacién de la URIC

En la actualidad, existen ocho sistemas que estan
relacionados con el nucleo de la informacion del AIM: gk o
OCU para inventariado general; System Center para el —
sistema de microinformatica; LAPA para el sistema de ‘oot
infraestructura de red; GIM para Gestion de
Mantenimiento; un programa especifico de reserva de

espacios; y un EMS para monitorizacién energética v,

otro, BMS para el control de instalaciones.

SYSTEM
CENTER

Mlu'olnlurmallca

‘_

N\

Todos ellos constituyen el ecosistema del sistema
empresarial de la organizacion (Figura 4).

Para permitir crear un AIM de explotacion, se ha Figura 4. Ecosistema bases de datos e informacién de la URJC.
disefiado una base de datos relacional, que constituye la

base de este AIM, en el que, por una parte, se ha establecido una conexidén con el modelo BIM y por otra, se han
establecido vinculos con la informacién no permanente de cada uno de los sistemas citados.
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Con esta configuracidn, y a través de una aplicacion cliente-servidor como el ejemplo de la Figura 5, es posible disponer
de:

- El modelo tridimensional y la ubicacidn fisica de todos
los activos considerados dentro del Plan Estratégico
de Gestion de Activos

- Informacién de los parametros generales de los
activos

- Informacién técnico legal, manuales de operacién y
mantenimiento

- Informacién relativa al uso y desempefio de los
activos incluidos en el GMAO

Se esta procediendo igualmente a integrar la informacion Figura 5. Interface de usuario para gestion de modelos y
referente a los dispositivos loT para su visualizacion dentro activos.

del modelo 3D. Estas interfaces estan siendo desarrolladas a través de proyectos formativos en colaboracion con el
grado de informatica de esta Universidad.

Tecnologia loT desarrollada

El resultado final ha sido un prototipo (Figura 6) que actualmente esta siendo validado operativamente. Se ha instalado
uno en fase de pruebas en un local para evaluar el efecto de la ubicacidon en el resultado de las medidas, habida cuenta
que la temperatura operativa se ve claramente influenciada por aspectos como la velocidad del aire o la proximidad
de fuentes de calor.

En cuanto a sus caracteristicas basicas cabe citar:

- Fuente de alimentacion: Baterias Li-ion 3,7V de 9800mAh.

- Sensores de temperatura ambiental y humedad relativa: Sensor de
circuito integrado CMOS con convertidor analdgico-digital,
procesador de seial e interfaz de comunicaciéon basado en el
protocolo 12C.

- Sensor CO2: Sensor con tecnologia NDIR (infrarrojo no dispersivo)
de bajo consumo con microprocesador e interfaz de comunicacion
UART.

- Sensortemperatura operativa: Para este caso se tomé como punto
de partida el paper “The globe thermometer in comfort and
environmental studies in buildings” [3] en el que se hace una
justificacion tedrico-técnica del desarrollo de un dispositivo para
la medicién de la temperatura media radiante (TMR) con un Figura 6. Prototipo dispositivo loT.
dispositivo de bajo coste.

- Sensor presion atmosférica: Sensor con tecnologia piezo-resistiva de alta precisién y protocolo 12C.

- Electrénica de transmision: El sistema se basa en una electrdnica de desarrollo interno con conectividad Wifi
802.11 b/g/n 2.4GHz.

Todos los datos captados por la sonda son enviados a una base de datos donde se almacenan para luego su posterior
procesado. Esta fase esta todavia en desarrollo para la cual se estd implementando un sistema que permita el andlisis
mediante computacion cognitiva para poder crear un modelo de comportamiento real de la instalacion y del edificio.
En préximas etapas se estudiard la integracion de esta informacién como bucle de control del BMS.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El primer resultado de esta experiencia es que este sistema ha permitido crear canales para compartir informacién
entre departamentos de forma transparente para los usuarios, por lo que no ha obligado a modificar sustancialmente
procedimientos internos, aspecto que siempre es complicado de llevar a cabo en especial en la administracién publica.
Légicamente, el tener ya implantada la ISO 50001 supuso una ayuda importante al involucrar a la organizacion en
aspectos como el liderazgo, concienciacidn, politica y roles, aspectos que son compartidos con la ISO 55001. De igual
manera la figura de un BIM Manager integrado en el equipo ISO 50001 e ISO 55001 es fundamental ya que no solo se
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ha demostrado necesario a la hora de encargarse de controlar los flujos de informacién y validacién, sino también de
apoyar a todas las partes interesadas en su relacion con el mantenimiento y mejora del sistema.

Este proyecto esta mostrando un hecho importante. A pesar de los inconvenientes de tratar con edificios existentes,
de mads de 20 afos de antigliedad, con carencias documentales y limitacidn de recursos, cuando el foco se pone en el
usuario final y sus necesidades, entendiendo que el sistema debe estar al servicio del usuario y no al revés, los
resultados que se obtienen, aun a pequefia escala, son francamente alentadores.

Por otra parte, la sensorizacidn propuesta en este proyecto, y los proximos desarrollos en los que se estan trabajando:
aplicaciones para geo-localizar activos dentro de los edificios mediante BLE, y sistemas BFWS (Battery-Free Wireless
Sensors), el uso de gafas de realidad aumentada para apoyo a las tareas de mantenimiento, etc. estan abriendo un
interesante campo de lineas de investigacion y desarrollo que pronto se espera obtengan resultados.

En definitiva, los beneficios han sido multiples y para todos los servicios de la Universidad:

- Gestion y Mantenimiento de Instalaciones: Disponer de toda la informacidn de los edificios en modelos digitales
permite agilizar los procesos, optimizar los recursos y mejorar el confort de los usuarios.

- Gestion de Activos: Los modelos digitales incorporan los activos de la universidad. Desde mobiliario hasta
equipos informaticos, pasando por equipos de climatizacién, iluminacidn, incendios, etc.

- Eficiencia Energética: Modelizacién de los edificios a partir de datos reales y simulaciéon de medidas de mejora
energética.

- Docencia: Formar a alumnos en nuevas tecnologias que les permitan salir al mundo laboral con una formacion
acorde con las demandas del mercado. Aporta multiples posibilidades de TFGs y TFMs. La sala de realidad virtual
(Sala  CAVE) permite a los alumnos interactuar con los modelos. Ver video en link
https://www.youtube.com/watch?v=1jBk8UGgBKY

- Gestion de Espacios: Los responsables podran optimizar los espacios disponibles a través del modelo digital, los
cuales estaran categorizados segun sus caracteristicas.

- Certificaciones: Esta metodologia estd muy relacionada con Normas Internacionales como la ISO 50001 — Sistema
de Gestion de la Energia, y la ISO 55001 — Gestidn de Activos.

REFERENCIAS

[1] BSI, 2014, PAS 1192-3:2014 Specification for information management for the operational phase of assets using
building information modelling. BSI Standards Limited 2014.

[2] 1SO, 2018, ISO 19650-1:2018 Organization and digitization of information about buildings and civil engineering
works, including building information modelling (BIM) -- Information management using building information
modelling -- Part 1: Concepts and principles. https://www.iso.org/ 2019.

[3] Aparicio, Pablo et. al, 2015, The globe thermometer in comfort and environmental studies in buildings. Revista
de la Construccion [online]. 2016, vol.15, n.3, pp.57-66.
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TECNOLOGIAS PARA LA INTEGRACION DE RESPUESTA A LA DEMANDA
EN EDIFICIOS INTELIGENTES: DESDE EL CONTROL HASTA EL
BLOCKCHAIN

Juan Manuel Espeche, Gerente de Innovacién, R2M Solution Spain
Ivan Aranda, Gerente de Proyectos, R2M Solution Spain
Tatiana Loureiro, Gerente, R2M Solution Spain
Raymond Sterling, Director, R2M Solution Spain

Resumen: Apoyando la implementacidn de la vision de un "internet de energia", el proyecto europeo DRIVE, financiado por
la Unién Europea con GA 774431, trae al sector de la edificacidn los desarrollos de Ultima tecnologia basados en sistemas
multi-agente, control predictivo, blockchain y ciber-seguridad para destapar el potencial que albergan los edificios para
implementar servicios de respuesta a la demanda en las redes de distribucién eléctrica. DRIVE desarrolla una plataforma
para optimizar el uso de la flexibilidad habilitada por los edificios para maximizar la penetracion y el aprovechamiento de
las fuentes de energia renovable y ayudar al balance de la red eléctrica.

Palabras clave: Respuesta a la Demanda, Gestidn del Autoconsumo, Gestidn de la Flexibilidad, Sistemas Multi-agente

INTRODUCCION

Es ampliamente reconocido que incrementar la flexibilidad en la red eléctrica es clave para poder operar, de forma
Optima y segura, los sistemas integrados de generacion, transmision y distribucién en presencia de altas cuotas de
generacion renovable variable (VRES por siglas en inglés). La flexibilidad es la capacidad del sistema eléctrico de
mantener la continuidad del servicio ante cambios repentinos en la generacidn y la demanda. En el sistema tradicional,
la flexibilidad recae principalmente sobre la generacidn, pero en sistemas con gran penetraciéon de renovables no
controlables (solar, edlica, etc.), mayores niveles de flexibilidad son necesarios para mantener la robustez del sistema
ya que las variaciones entre la generacion y la demanda crecen a niveles mucho mas elevados de lo que se ven en
sistemas tradicionales de generacidon. El incremento en la penetracién de renovables no controlables reduce la
capacidad del sistema de generacion de proveer flexibilidad dada la naturaleza estocdastica de dicha generacién
renovable. Esta situacion conlleva a la aparicién de la llamada “brecha de flexibilidad” que debera ser cubierta con
nuevas formas de flexibilidad. La Figura 1 muestra una ilustracion de cdmo la brecha de flexibilidad va aumentando en
relacion al aumento de las energias renovables no controlables y cdmo dicha brecha ha de ser cubierta por diversos
tipos de flexibilidad en el lado del consumo de energia (la demanda).

ECOFYS

Demand Flex

T

Flexibility Gap

Storage Flex

Existing Supply Flex New Supply Flex

Low CiBEe High

Figura 1. Brecha en la flexibilidad en el Sistema eléctrico Europeo con diferentes penetraciones de renovables no gestionables
(EUROELECTRIC, 2014).

La fuente mas significante de flexibilidad en un futuro escenario con alta penetracion de energias renovables no
controlables es Respuesta a la Demanda (o Demand Response — DR, en inglés). DR crea oportunidades para que los
consumidores de energia jueguen un papel importante en la operacion de la red eléctrica reduciendo o ajustando sus
patrones de consumo en respuesta a tarifas horarias u otros tipos de incentivos econémicos. Los programas de
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respuesta a la demanda estan siendo usados hoy en dia por operadores y planificadores del sistema eléctrico basados
en la flexibilidad que pueden proveer grandes consumidores industriales conectados a la red de media o alta tension.
El reto ahora es el de desbloquear y valorizar el potencial de respuesta a la demanda que se encuentra latente en la
red de distribucién donde las mayores fuentes de flexibilidad son los edificios residenciales y terciarios que
representan un 70% del total del potencial de DR como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Total DR potential in Europe (Vanderveken, 2014).

Valorizar el potencial de respuesta a la demanda de los edificios residenciales y terciarios resultara en un rol mas activo
del distribuidor de energia eléctrica en el ecosistema de la red eléctrica abriendo nuevos servicios y modelos de
negocio a nivel local. Para realizar este objetivo, varias barreras deben sortearse:

- Desarrollo de la infraestructura informdtica que habilite los servicios de respuesta a la demanda permitiendo la
comunicacion bidireccional a través de soluciones interoperables para la monitorizacién y el control de los activos
energéticos.

- Introducir soluciones innovadoras para la optimizacién y el control efectivo de un portafolio de activos
energéticos distribuidos.

- Lograr el compromiso de los usuarios finales ya que son ellos los que deben participar activamente y ser
estimulados para ser parte de programas de respuesta a la demanda.

- Garantizar la gestidn segura de los datos sensibles que son transmitidos por los diversos actores involucrados en
la gestion de la red eléctrica para proteger de ataques cibernéticos.

- Desarrollar nuevos modelos de negocios donde se potencien los servicios que se prestan a los diferentes actores
de la red eléctrica para estimular su participacién.

- Crear un marco reglamentario acorde con los nuevos modelos de negocio ya que actualmente no hay reglas
claras de cdmo implementar programas de respuesta a la demanda donde se especifiquen los esquemas de pago,
los procedimientos estandar, etc.

DRIVE desbloqueard el potencial que tienen los edificios residenciales y terciarios de contribuir en programas de
respuesta a la demanda a través de una plataforma completa que valorizara e integrard la cadena de valor desde la
planificacion y disefio de los activos energéticos hasta su operacion optimizada en la futura generacion de redes
inteligentes. Todo esto allanando el camino para un mercado donde los programas de respuesta a la demanda estén
completamente implementados en las redes de distribucidn.

EL PROYECTO

El paradigma actual de Smart Grid para respuesta a la demanda se basa en la gestion centralizada de un nimero
limitado de activos controlables individualmente a través de estrategias de control simples y eficientes. Esta forma de
implementar respuesta a la demanda previene la explotacién completa del potencial y los servicios posibles por
diferentes maneras de gestidn de la red eléctrica previniendo la interaccion directa entre los productores de energia
y los usuarios finales que ademas hoy en dia tienen un apetito por participar de forma activa en la transicidén energética
hacia sistemas con energias limpias. Faltan en el mercado soluciones confiables y econdmicas que lideren el camino
hacia la nueva generacion de Smart Grids. Para romper el existente estatus-quo, DRIVE estd desarrollando,
demostrando y validando una infraestructura informatica completa e integrada compuesta de soluciones de gestion
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energética que habilitan la participacion de edificios terciarios y residenciales en los programas de respuesta a la
demanda integrado en una plataforma para la gestion segura y efectiva de la flexibilidad a nivel de la red de
distribucion.

Objetivos

Desbloquear el potencial para la implementacién de programas de respuesta a la demanda en edificios residenciales
y terciarios a través de soluciones econdmicas y 100% interoperables que integran algoritmos avanzados de
optimizacién y prediccién de demanda.

eQualtiq /\

‘SaaS Building Er

Management System I — f |
o B Smart ——
e EIJEH;U Buildings

Saas H Ei

Soeoii w8 DRIVE

Figura 3. DRIVE integracion de herramientas de gestion energética.

Optimizacion de la flexibilidad en la red de distribucion a través de una plataforma informatica integrada para sistemas
de respuesta a la demanda basada en sistemas multi-agente y orientada para su uso por agregadores. La plataforma
integra los ultimos avances en control distribuido en tiempo real, inteligencia artificial y comunicaciones.

Smartpower
[;'%j Suite I
{} Aggregator Platform S

Figura 4. DRIVE flexibilidad en la red de distribucion.

Electricity Usage (KW) ——

Average Day (Timg) ————

Demostracién de comunicaciones seguras a través del disefio e implementacidon de componentes de ciberseguridad
para Smart Grids.

Self-learning data base of
cyber security threats

User-authentication and
authorization mechanisms

Privacy protection and
anonymization mechanisms

Cyber risk assesment and
early warning components

Figura 5. DRIVE ciberseguridad.

Involucrar y estimular la participacion de usuarios finales en programas de repuesta a la demanda a través de un portal
del consumidor dedicado.

Figura 6. DRIVE interfaz.
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METODOLOGIA

DRIVE habilita y potencia la gestion de la flexibilidad en la red eléctrica a nivel de edificios y distritos. Esto lo logra
mediante la valorizacidn y explotacidn de las capacidades para respuesta a la demanda inherentes a los edificios
residenciales y terciarios a través de nuevos modelos de negocio y servicios que hacen realidad la implementacién de
respuesta a la demanda en la red de distribucion.

DRIVE pone el foco en la red de distribucion (media y baja tension), desarrollando soluciones tecnoldgicas de respuesta
a la demanda para edificios y activos como renovables y almacenamiento, a la vez que provee una plataforma
informatica completamente interoperable, que se puede comunicar con los usuarios y el operador de la red. Los
edificios se conectan a la red a través de equipos con la tecnologia base de DRIVE. Como parte del proyecto, estos
equipos se potenciaran e integraran con servicios de prediccidn, optimizacion y ciberseguridad. La habilitacion de una
comunicacion bidireccional con el agregador energético permitird a los edificios la participacién en programas de
respuesta a la demanda de tipo implicito (o basados en tarifas) y explicitos (basados en incentivos). Por otra parte, el
agregador podra explotar al maximo la flexibilidad ahora valorizada con la que podra ofrecer nuevos servicios a los
usuarios de la red de distribucion e incluso al operador de la red de
distribucion. El proceso principal de DRIVE consiste en tres fases:

1. Desbloquear y valorizar el potencial de los edificios para participar en
esquemas de respuesta a la demanda.

2. Habilitar una gestidn efectiva y segura de la red de distribucion de
energia eléctrica.

3. Hacer un uso sinérgico de actividades de validacidn para potenciar el
desarrollo de DRIVE.

DRIVE integra conceptos innovadores como son los sistemas multi-agente
y la tecnologia blockchain con el marco USEF (Universal Smart Energy
Framework) para facilitar la creacién integrada de modelos de negocios
auténomos que permitan el uso de tecnologia blockchain, el autoconsumo,
la implementacién de cooperativas energéticas etc., incentivando asi el
mercado de servicios innovadores que se pueden prestar a nivel de red de
distribucion. DRIVE va a liderar el camino para la creacién de nuevos
mercados que explotan los beneficios de la gestién descentralizada de la
red eléctrica con un debido apoyo tecnoldgico y al usuario.

RESULTADOS ESPERADOS Y DEMOSTRADORES

Resultados
Los resultados de DRIVE se pueden dividir en varias categorias:

Figura 7. Concepto DRIVE.

- Tecnolégicos: incremento del aprovechamiento de la produccién renovable en al menos un 35% apoyado en la
optimizacidn y gestidn de la flexibilidad a nivel de distritos con un modelo que serd ampliamente replicable en
toda Europa. Desarrollo de herramientas tecnoldgicas que ayuden a prevenir el aterramiento de produccidn
renovable por exceder la demanda instantdnea.

- Econdémico: reduccion del coste de la electricidad para el usuario final a través del desarrollo de nuevos mercados
de flexibilidad energética a la vez que las grandes inversiones en capacidad de la red se reducen al dejar de ser
necesarias gracias a la gestion optimizada y la flexibilidad.

- Politicas y sociales: desarrollo de herramientas tecnoldgicas que permita alcanzar los objetivos 20/20/20 y 2030
en términos de eficiencia energética, emisiones de gases de efecto invernadero y penetracion de energias
renovables. Reduccion de la pobreza energética apoyada por soluciones innovadoras que conlleven a la creacién
de distritos inteligentes.

Demostradores

La efectividad de la plataforma para la gestion de la flexibilidad propuesta por drive sera demostrada y validada a
través de una bateria de acciones en cinco pilotos cubriendo en su totalidad todos los servicios posibles en la cadena
de valor de la respuesta a la demanda. Los demostradores del Proyecto incluyen:
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- Distrito de Blaenau Gwent en Reino Unido

- Distrito DECO en Los Paises Bajos

- Parque Edlico de Giessenwind en Los Paises Bajos
- Estadio ADO en Los Paises Bajos

- Oficia central de COMSA en Espafia

CONCLUSIONES

DRIVE estd incrementando dramaticamente la disponibilidad de herramientas para la gestidn activa de la red eléctrica
a nivel de red de distribucidén, basado en la explotacion del potencial de los edificios residenciales y terciarios de
integrarse en programas de respuesta a la demanda, permitiendo asi una mayor penetracidn de renovables en la red,
potenciando el autoconsumo y permitiendo que sea posible una verdadera transicidon energética.

El Proyecto DRIVE tiene un enfoque Unico basado en el desarrollo de algoritmos novedosos (control, prediccidn,
ciberseguridad), de marcos (sistemas multi-agente, blockchain) que se integran con tecnologias existentes en el
mercado para la gestion de los edificios.

DRIVE habilita nuevas implementaciones de programas de respuesta a la demanda para la provisiéon de servicios
basado en flexibilidad y respuesta en tiempo real a la red eléctrica, todo esto tiene un impacto positivo en la forma en
gue se gestiona la red eléctrica, desarrollando nuevos paradigmas para la gestién efectiva a nivel local, maximizando
los beneficios para todos los involucrados en la cadena de valor. DRIVE ahorrara hasta un 35% en costes de energia
gracias a la posibilidad que tendran los edificios de participar en esquemas de respuesta a la demanda implicitos y
explicitos. Nuevos modelos de negocio estan siendo desarrollados en DRIVE para apoyar la visidon del Proyecto a la vez
que los resultados estan siendo demostrados y validados en 5 pilotos.

RECONOCIMIENTOS

DRIVE ha recibido financiamiento de la Unién Europea a través del programa para la investigacién y la innovacién
H2020 bajo un contrato n2774431.

Socios del consorcio

- Commisariat a I'Energie Atomique et Aux Energies Alternatives: CEA es el coordinador de DRIVE y estd
principalmente encargado del desarrollo de la plataforma basada en sistemas multi-agente para la
implementacion de programas de respuesta a la demanda. www.list.cea.fr

- Cardiff University: CU esta desarrollando los sistemas de control para habilitar los componentes principales de
DRIVE y asi maximizar la participacion de edificios residenciales y terciarios. www.cardiff.ac.uk.

- Scholt Energy Services: Scholt es responsable de las actividades relacionadas con uno de los pilotos del proyecto.
ses.scholt.com

- Airbus Cybersecurity & Defense: Airbus esta desarrollando la capa de ciberseguridad de DRIVE. airbus-cyber-
security.com

- COMSA: COMSA investiga el context de implementacién de DRIVE en Europa asi como también provee un piloto
para el Proyecto. www.comsa.com

- Enervalis: es el coordinador técnico del proyecto y pone a disposicion el middleware donde reside la plataforma
de optimizacién de DRIVE. www.enervalis.com

- Typhoon HIL: Typhoon HIL se enfoca en las tareas de validacidn de la plataforma utilizando el sistema propio de
hardware-in-the-loop. www.typhoon-hil.com

- R2M Solution: R2M esta encargado de las actividades de comunicacion, divulgacién y explotacion de los
resultados de DRIVE. www.r2msolution.com

- Blaenau Gwent County Borough Council: piloto para la implementacion de DRIVE a nivel de distrito.
www.blaenau-gwent.gov.uk
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IOT Y BIG DATA VS. “LADRONES” DEL AGUA EN COMUNIDADES DE
PROPIETARIOS

Antonio Martinez, Director Desarrollo, WiWater

Resumen: ¢Cuantos millones de litros de agua se estan perdiendo en este momento? La respuesta puede resultar muy
inquietante. El Director de Desarrollo de WiWater lleva 20 afios dedicandose a la administracién de fincas residenciales en
la provincia de Alicante. Es socio de una empresa con tres oficinas, trece personas en el equipo y mas de 18.000 fincas
administradas. Pero hace 2 afos se dio cuenta que podia alinear su gran pasidn junto con un gran problema de sus clientes.
Su pasidn: la innovacidn y la aplicacion de la tecnologia en el dia a dia, y el gran problema de sus clientes: la gran cantidad
de dinero que pagaban por fugas de agua. El resultado es el gran ahorro en euros y en millones de litros de agua conseguidos
en tan so6lo un afio. Su obsesidn por resolver este grave problema econémico y medioambiental por el derroche del agua
(mas si cabe en la zona de Alicante), le inspird a desarrollar un dispositivo de loT para gestionar eficazmente el consumo de
agua en las comunidades de propietarios, principalmente con jardin y/o piscina, junto con el andlisis de los datos obtenidos,
con el fin de establecer curvas y patrones de comportamiento, alertando de esta forma de consumos anormales.

Palabras clave: Comunidades de Propietarios, loT, LPWAN, Big Data, Fugas, Agua, Ahorro, Medioambiente

PROBLEMATICA EN LAS COMUNIDADES DE PROPIETARIOS CON EL CONSUMO DE
AGUA

En estos 20 afios de administrar fincas, he vivido con frustracién como los clientes pagaban cantidades ingentes de
euros por fugas de agua en sus instalaciones, y lo que es peor, cémo toda esa agua se perdia sin poder ser aprovechada.

El problema es que las empresas suministradoras de agua, no se responsabilizan ni se preocupan por las fugas internas
en las comunidades de propietarios. Las facturas llegan al administrador de fincas cada trimestre y en algunos casos
cada mes, pero si ha existido una fuga no visible durante ese trimestre o mes, hasta que no llega la factura no se es
consciente de la fuga, y el dafio puede Ilegar a ser muy importante.

Esto puede implicar varios efectos negativos para el cliente final (comunidad de propietarios) y el propio administrador
de fincas.

La comunidad de propietarios tendrd que soportar un gasto extraordinario no previsto, que conlleva una desviacion
presupuestaria en ese ejercicio econdémico, y con mucha probabilidad, una emisidn de una derrama extraordinaria
para cada propietario. Esta circunstancia es muy dolorosa para el propietario, ya que se tiene que enfrentar a un
desembolso extra, sobre un gasto que no ha podido disfrutar (fuga de agua), provocando insatisfaccién.

Para el administrador de fincas también es una circunstancia adversa, ya que le provoca ver con frustracion como no
puede reaccionar antes de que el dafio y el perjuicio ya se haya producido. Ademas de la carga de trabajo que supone
para su empresa el gestionar esta incidencia, emisién de mas recibos, mas morosidad asociada a esta emision, etc.

Hasta la fecha existen sistemas de control de consumos en el sector industrial y agricola, ya que las empresas tienen
claro que cualquier pérdida de agua en su sistema, puede provocar unos resultados negativos en sus cuentas anuales.
Pero estos sistemas son demasiados costosos para una comunidad de propietarios, ya que la mentalidad no es la
misma que un empresario, tiende a ser mas reactiva que proactiva. A esto se afiade la dificultad que estos sistemas
industriales se limitan a medir los flujos de agua, pero no han trabajado en las curvas de consumos en el sector
residencial, por lo que un dato de consumo por si sélo no es valido si no es comparado con un patrén de
comportamiento estandar para cada comunidad de propietarios.

“LADRONES” DEL AGUA

Los “Ladrones” del agua son todas aquellas circunstancias que provocan una pérdida de agua en una instalacion en
elementos comunes de una comunidad de propietarios. Estas fugas son mucho mas frecuentes y tienen mas
representatividad cuando existen elementos comunes con jardines y/o piscina.

La problematica de estos “Ladrones” es que los dafios no suelen ser visibles, y por lo tanto no se pueden detectar a
simple vista.
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Principalmente son:

- Roturas no visibles de tuberias enterradas
- Filtraciones de agua en vasos de piscinas
- Fugas en llenados automaticos de piscinas, Jacuzzis o fuentes

Figura 1. Reparacion de fuga sin dafios visibles, detectada en comunidad situada en Arenales del Sol — Elche, Alicante (Abril’18).

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

La solucién que aqui se plantea se recoge con el nombre de WiWater, en la cual se engloba un dispositivo que se instala
en la comunidad de propietarios, con uno o varios sensores de caudal, gestionados por una placa que procesa la
informacién y la envia a través de una red LPWAN (Low-Power Wide-Area Network), a un servidor web programado
en PHP que convierte esta informacion en un fichero CSV para su posterior tratamiento en cualquier estandar de
calculo. Se ha elegido la conectividad LPWAN ya que las comunidades de propietarios no suelen tener infraestructura
de telecomunicaciones propia para conexiones WIFI, y ademas por las caracteristicas que se describen a continuacién.

Conectividad loT

LPWAN es un sistema de comunicaciones especialmente disefiado para aplicaciones de loT. Permite el envio y
recepcidén de mensajes cortos (12 bytes) desde dispositivos diversos hacia y desde la red LPWAN. La cobertura de la
red es muy amplia, con cobertura en buena parte de Europa, y también en zonas de América y Asia.

La red funciona con la tecnologia de transmision UNB —ultra narro band-y consiste en emplear canales estrechos del
espectro para alcanzar grandes distancias con un requerimiento minimo de energia.

Servidor Redes
LPWAN

Andlisis datos
Disparadores de
Alertas

Sensor loT
Cavudal agua

Figura 2. Esquema resumen comunicacion loT.
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El funcionamiento de esta red es muy similar a las redes de telefonia celular debido a que esta red funciona a partir
de la colocacion de varias estaciones receptoras y transmisoras; la diferencia entre las estaciones LPWAN vy las de
telefonia celular es en que los dispositivos y sensores que estén conectados a la red LPWAN no estan sujetas a una
sola estacion base especifica, esto es, cualquier estacion puede recibir la informacidn y transmitirla hacia la nube.

La banda publica empleada para el intercambio de mensajes en LPWAN es en 200 kHz y en la que cada mensaje tiene
un ancho de 100 Hz y puede ser transmitido a una de tasa desde 100 bits hasta 600 bits —esas tasas varian de acuerdo
al pais en donde se encuentre. Ademads, esta red emplea las bandas bidireccionales de radio sin licencia ISM (industrial,
scientific and medical radio bands), las cuales son bandas usadas para usos multiples excepto para
telecomunicaciones- en Estados Unidos de 902 MHz y en Europa de 868 MHz.

La seguridad es muy importante en esta red por lo que cada dispositivo tiene asignado un cddigo de identificacion,
cuenta con protocolos de encriptamiento VPN y emplea al final el protocolo https.

Sensores y hardware

Sensores

Se han utilizado sensores de caudal de efecto hall y un pequefio iman que activa el sensor al fluir liquido por el interior
del dispositivo.

Las caracteristicas que se ha utilizado han sido las siguientes:

Especificacion Requisito

Didmetro Nominal (DN) 20-50
Flujo minimo 5 litros/minuto
Flujo maximo 300 litros/minuto
Presién minima soportada 4 bares

Figura 3. Sensor loT de caudal de agua, DN 50.

Raspberry Pi Zero W

El sistema se ha desarrollado utilizando como base un miniordenador Raspberry Pi, en concreto la Pi Zero W, aunque
seria facilmente portable a otros modelos de Raspberry o incluso otras plataformas distintas.

La elecciéon vino determinada por la popularidad de la plataforma, la amplia disponibilidad de librerias ya disponibles,
su interfaz de GPIO para conexiones a sensores y su facilidad de conexidon a internet via conector ethernet o Wifi,
incluida en la placa.
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Placa interfaz

Para facilitar la conexién con los sensores, se ha disefiado una pequeia placa interfaz o “hat”, de tamafo reducido y
que se conecta a los pines del interfaz GPIO de la Raspberry.

Figura 4. Raspberry Pi Zero W con placa interfaz.

Analisis de Datos

Patrones de consumo

Como se ha comentado anteriormente, un dato por si sélo no tiene ningun interés si no es comparado con un patrén
de comportamiento de consumo, con el fin de detectar consumos anormales y disparar alertas. Para aproximar los
patrones de consumos por cada instalacidn se utilizaron las siguientes muestras de datos:

- Histérico de consumos de agua, solicitado a la suministradora, de los ultimos afios de 8 comunidades de
propietarios (varios contadores). Tamafio de la muestra: 300 registros.

- Durante 18 meses se han registrado los consumos de agua, con periodicidad semanal de un total de 8
comunidades (varios contadores), a través de la lectura de los contadores de la suministradora. Tamafio de la
muestra: 1008 registros.

- Durante 6 meses se han registrado los consumos de agua, cada 15 minutos, en tres comunidades de propietarios,
a través de dispositivo loT — WiWater. Tamafio de la muestra: 51.840 registros.

Tipos de patrones de consumos
A partir de las muestras de datos, se han confeccionado patrones de consumos a distintos niveles:

- Mensual, m3 de agua que se consumen en cada mes del afio.

- Semanal, m3 de agua que se consumen en cada nimero de semana del afio, en total 52.

- Diario, m3 de agua que se consumen en cada dia de la semana de cada semana descrita en el nivel anterior, es
decir, el lunes de la semana 35 podra ser diferente al lunes de la semana 36.

- Por horas, m3 de agua que se consumen en cada hora, dentro de cada dia de la semana, en cada semana del afio.

Método
Todos los patrones de consumos estan plasmados en matrices, que son la base de comparacidn con los datos de
consumos actuales.

Los dispositivos envian la informaciéon cada 15 minutos, éstos se registran en la base de datos, y se realizan
comprobaciones de los datos cada tres horas, mediante scripts programados en Java. Y dependiendo de si se cumplen
varias condiciones, es cuando se dispara una alerta.

Algoritmo de alertas tempranas

En este punto estd la clave del éxito de todo el sistema. Algunos ejemplos de los algoritmos que disparan las alertas
son los siguientes:
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- Desviacion por horas: Si se produce un desvio prolongado de mas de 12 horas de un aumento 50% sobre la hora
inmediatamente anterior a la desviacion.

- Desviacion por dias y horas: Si se produce un desvio de mas de un 20 %, en la misma hora que en el dia anterior.

- Desviacion por dias de la semana: Si se produce un desvio superior al 15 % en el total del dia, respecto al mismo
dia de la semana de la media de las ultimas 2 semanas.

Disparadores

Cuando se cumplen varios de los resultados de estos algoritmos, se producen las alertas programadas en web, a través
de SMS y/o email a los destinatarios que el usuario decida. Se recomienda alertar a la empresa que se encarga del
mantenimiento de la finca con el fin de aminorar el dafio lo antes posible.

En breve se incorporardn electrovdlvulas en las instalaciones de las comunidades de propietarios, para el cierre del
agua de forma telematica y automatizada en caso de detectar consumos anormales.

Big Data

El volumen de datos que se empieza a manejar no es escalable con calculos estadisticos basicos. Por eso se estd
trabajando en estos momentos, con expertos en andlisis de datos de grandes volumenes, para patentar un algoritmo
gue extrapole cualquier patrén de comportamiento en funcién de algunos datos de cada finca, como son el nimero
de propiedades, m? de ldmina de agua de la piscina, m? de zonas ajardinadas y localizacién geografica.

El método que estan utilizando los expertos en Big Data para desarrollar este algoritmo son los arboles de regresion.
RESULTADOS

TABLA RESUMEN FUGAS DETECTADAS

Ocean View  Piscina pequefia Rotura llenado 41 205,00 € 6 150 00 € 1.230.000
Ocean View  Fuente gimnasio Rotura llenado 150 750,00 € 22.500,00 € 4.500.000
Ocean View  Bloque 1. Vivienda 29-3 Rotura interna 4 20,00 € 600,00 € 120.000
Ocean View  Bloque 3. Vivienda 66-1 Rotura jardin 5 25,00 € 750,00 € 150.000
Ocean View  Bloque 3. Vivienda 66-2 Cisterna enganchada 3 15,00 € 450,00 € 90.000
Ocean View  Bloque 1 Programador jardianeras roto 5 25,00€ 750,00 € 150.000
Ocean View  Riego Rotura tuberia 30 150,00 € 4.500,00 € 900.000
La Portalada  Contador general Riego excesivo 2 10,00 € 300,00 € 60.000
Altomar Il Piscina A Rotura tuberias 5 25,00 € 750,00 € 150.000
Altomar Il Piscina A Rotura riego 8 40,00 € 1.200,00 € 240.000
Altomar Il Piscina A Riego abierto 18 90,00 € 2.700,00 € 540.000
Altomar Il Piscina E Riego abierto 7 35,00€ 1.050,00 € 210.000
Altomar Il Piscina A Riego abierto 7 35,00 € 1.050,00 € 210.000
Altomar Il Manzana C Rotura Bw. 425 11 55,00 € 1.650,00 € 330.000
Altomar Il Manzana E Rotura Bw.162-164 52 260,00 € 7.800,00 € 1.560.000
Novamar VI Piscina Pérdida vaso 8 40,00 € 1.200,00 € 240.000,

Figura 5. Extracto del listado de fugas detectadas, con la cuantificacion en euros y litros ahorrados.

Se aprecia que existe gran diferencia en volumen entre unas fugas y otras, aunque es significativo que una fuga en una
cisterna de una casa consuma 90.000 litros en un mes.
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CONSUMO AGUA PISCINAS/FUENTES/JACULZLI

«=- 14X} MEDI& POR DIA

m3 / dia
L

Figura 6. Grdfico de consumos de una comunidad de propietarios, donde la linea roja indica el patrén de comportamiento
esperado, y las columnas azules el consumo real.

CONCLUSIONES

En este proyecto se presenta una misién: “La conservacion, concienciacidon y optimizacién del agua como recurso
natural valioso y escaso, a través de la sensorizacion de las fincas y los patrones de comportamiento de consumo, ya
gue se sabe donde, cuando y cdmo se pierde el agua en el sector residencial”.

La media de ahorro por comunidad de propietarios y afio, aplicando un sistema de gestion eficaz como se plantea aqui,
es de unos 2,5 millones de litros, es decir, 2.500 m3/afio.

Si extrapolasemos estos resultados, con un indice corrector del 50% (por ser prudentes), a 100 comunidades, el
resultado seria de un ahorro de 125.000 m?3 de agua, el equivalente a 50 piscinas olimpicas. Toda esta agua se estd
despilfarrando sin control ni gestidn.

La propuesta de este proyecto es llegar al maximo de puntos de suministro de agua en el sector residencial, y para ello
los costes de instalaciéon y mantenimiento deben ser acordes a lo que los clientes estén dispuestos a pagar por ello.
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MODELOS MATEMATICOS MULTIVARIABLES PARA LA OPTIMIZACION
DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN FABRICAS Y EN EDIFICIOS

Vicente Rodilla Sala, Ingeniero Industrial, CEO, CYSNERGY - Miembro del CTN 216, AENOR
Francisco de la Asuncidn Castelld, Matematico, I+D, CYSNERGY
Miriam Signes Salva, Matematica, 1+D, CYSNERGY
Victor Rodenas Gallego, Ing. Electrénico, Dpto. Técn., CYSNERGY

Resumen: Gestionar de manera eficiente el gasto energético es una necesidad, tanto para el sector industrial, como para
las entidades de servicios. Hoy en dia, en fabricas y en edificios, se suelen medir datos energéticos sobre una hoja de calculo
y son de dificil interpretacién. La visidbn “Submetering 4.0” plantea el despliegue de un conjunto de dispositivos
modelizadores energéticos, para extraer datos de los receptores eléctricos importantes, en cuanto a su consumo de
potencia y/o energia (motores, equipo de refrigeracion, calefactores, etc.). Esta etapa se denomina “Data Mining”. Procesar
dichos datos en una aplicacion web y ofrecer al usuario una interpretacion inteligente y on-line del consumo energético de
sus instalaciones, es la denominada etapa de “Smart Analytic”. Para ello, estos datos se modelizan matematicamente,
mediante una serie de ecuaciones, generando lineas, superficies e incluso espacios multivectoriales de base energética, que
muestran el ratio dinamico de la cantidad de energia consumida por unidad de produccién y/o de servicio, en funcion de
otras muchas variables de interés; dado que la eficiencia no depende solo de la cantidad de energia consumida, sino de la
cantidad de productos y/o de servicios que se hayan logrado con dicha energia; asi como de muchos otros factores, de dificil
repetibilidad a la hora de comparar consumos y de determinar los ahorros con exactitud. Y todo ello pasa desapercibido en
las facturas.

Palabras clave: Eficiencia Energética 4.0, loT, Industria, Edificios, Data Mining, Smart Analytics, Operational Efficiency

INTRODUCCION/ANTECEDENTES

El consumo de energia industrial y terciario sigue disparandose, lo cual contribuye negativamente al calentamiento
global y a la explotacidn de los recursos naturales de la Tierra. Una iniciativa de la Comisién Europea ha permitido
desarrollar un sistema disruptivo, capaz de reducir el consumo de electricidad y de energia en general. El proyecto
EFICONSUMPTION, desarrollado por CYSNERGY, s.l., mejora la eficiencia energética, basandose en la modelizacion y
en la gestidn inteligente del consumo de electricidad. Para ello, se abordd el problema de la eficiencia sobre dos
aspectos. Por un lado, el ahorro de energia eléctrica gracias a un consumo mas eficiente, que determina a su vez unas
menores emisiones de CO2. Y por otro lado el ahorro econédmico, que da lugar a unas actividades empresariales con
un mayor rendimiento u “Operational Efficiency”, ademas de mostrar sostenibilidad y compromiso social empresarial.

Focos de derroche

Existen cuatro puntos a tener en cuenta a la hora de analizar donde se estda malgastando la energia eléctrica:

1. Lasaveriasy los funcionamientos anémalos de maquinas e iluminaciones, que no estan dotados de un
sistema de mantenimiento predictivo eléctrico conectado a un ordenador, generan pérdidas superiores al
5% del gasto total eléctrico.

2. Los descuidos y las negligencias por parte de los usuarios suponen mas del 5% de la factura eléctrica en la
explotacion de un negocio (industrias y edificios).

3. Las sobrecargas puntuales, originadas por la aleatoriedad de la propia demanda eléctrica, exigen contratar y
pagar un exceso en la potencia; o bien sufrir penalizaciones del maximetro. Ello incrementa en mas de un
5% la factura eléctrica recibida.

4. Los stand-by de determinados aparatos y maquinas eléctricas, asi como los consumos latentes ocultos en
todo tipo de instalaciones provocan pérdidas del orden del 5% del gasto eléctrico total, al quedar siempre
conectados de forma innecesaria 24 horas al dia.

Cada uno de estos puntos supone, como minimo, un 5% y hasta un 10% de pérdidas; con lo cual se puede llegar a
ahorrar hasta mas de un 40% del gasto eléctrico, si detectamos y corregimos estas anomalias, muy extendidas.
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SOLUCION: DESCRIPCION DEL PROYECTO

Acciones de mejora

El proyecto apoyado por la Comisiéon Europea, desde Bruselas, dentro del Programa HORIZON 2020, ha permitido
desarrollar una solucion integral (tecnologia y metodologia). Se compone de un hardware (dispositivo CYSMETER) y
de un software (denominado CYSCLOUD), gracias a los cuales se consigue aplicar la tecnologia |oT sobre la base de la
Visién Energia 4.0:

- Recogida masiva de datos y subida al Cloud (Data Mining)
- Tratamiento inteligente de los mismos y mejora técnica continua (Smart Analytic)
- Extraccion de conclusiones y toma de decisiones econémico/financieras (Operational Efficiency)

Hardware

CYSMETER es un sistema Submetering de telemantenimiento predictivo remoto y de modelizacién energética
eléctrica, con patente internacional, basado en equipos Modelizadores Energéticos; que incorporan unas disruptivas
pinzas Voltimétricas, enclavables sobre los propios cables de alimentacion eléctrica de cada receptor, sin interrumpir
la produccién y dotados de telecomunicaciones con RF a 868 MHz y M2M via Internet (3/4G).

J /|

Figura 1. CYSMETER montado en una instalacion y aspecto de la pinza voltimétrica, mostrando el punzdén para el contacto
eléctrico, que mide la forma de onda de las tensiones.

Como se muestra en la imagen, el equipo de medida dispone de un punzén metdlico por cada fase y neutro (para
medir voltaje, temperatura, vibraciones, etc.) que le permite ser el Unico contador inteligente de energia eléctrica en
el mundo que se instala en cualquier posicién a lo largo de un tendido eléctrico, sin necesidad de interrumpir la
continuidad del voltaje, corriente y potencia, pudiendo asi cuantificar matematicamente los ahorros asociados a la
aplicacion de medidas concretas de mejora, en forma de Euros/Unidad de producto o de servicio. Ademas, con un
minimo coste de instalacidn, ofreciendo las mejores condiciones de seguridad y una medicion 6ptima del coso (valores
reales ad-hoc sobre las propias cargas); sin las perturbaciones de los restantes magnetotérmicos.
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Software

CYSCLOUD es una plataforma de supervisidon y de gestidon online de la eficiencia energética eléctrica, que permite
reducir los gastos especificos eléctricos sobre todas las etapas de un proceso de produccién o de prestacion de un
servicio, a partir de las medidas del modelizador eléctrico CYSMETER. Ofrece el trazado automatico de Lineas y
Superficies de Base Energética ISO 50.001; asi como un sistema de alarmas que avisa al usuario cuando alguno de los
parametros, bajo supervisién, debe ser revisado o bien cuando hay que aplicar una accidn correctiva.

Funciones CYSCLOUD

r 4 r 3

M lnadl

oEE]
il . v |
Graficos / Mediciones Medidas almacenadas Modelizacion
r
Alarmas Configuracion

Figura 2. Parte del Front-End del avanzado Software CYSCLOUD.

Ambos estdn disefiados en base a la Norma Internacional ISO 50001 sobre Gestiéon de la Energia, aplicando
submetering y algoritmos de base energética eléctrica multivariable en 2D y en 3D, con soporte grafico. Mediante una
plataforma Big-Data en Cloud Computing, se procesan millones de datos en tiempo real, sobre los principales
receptores de la energia consumida y se desglosan con detalle las facturas energéticas; mostrando los consumos
individuales de cada carga y su grado de eficiencia energética eléctrica. AplicdAndose después las oportunas acciones
de mejora, diagnosticadas automaticamente sobre cada receptor, mediante una avanzada analitica inteligente de
datos.

METODOLOGIA

La metodologia aplicada por CYSNERGY para optimizar los costes especificos eléctricos por unidad de explotacion en
[kWh/Und.], abarca los siguientes aspectos; todos ellos basados siempre en un anélisis econédmico previo sobre la
rentabilidad de cada una de las inversiones (pay-backs):

- Compensacién individualizada ad-hoc de las potencias reactivas sobre los receptores eléctricos

- Equilibrado de las intensidades y de las tensiones en los sub-cuadros importantes

- Integracion de automatas, variadores de frecuencia, contactores para deslastre, etc.

- Inspeccidén y correcciones sobre el funcionamiento de las bombas de alta potencia

- Optimizacién de los consumos de energia sobre los motores eléctricos grandes

- Auditoria de los equipos e instalaciones de aire comprimido (fugas, rendimiento, etc.)

- Estudios sobre lineas de pintura, hornos, mecanizados, maquinas de frio y todo tipo de equipos especiales
- Control de puertas y accesos para minimizar las pérdidas de calor o frio

- Inspeccién y mantenimiento de los sistemas de acondicionamiento ambiental

- Optimizacién de las iluminaciones interiores y exteriores (tecnologia, mantenimiento, etc.)

- Estudio de las condiciones de contratacidn del suministro eléctrico (eficiencia econdmico-financiera)

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En primer lugar, se pueden detectar remotamente las posibles anomalias en el funcionamiento de la instalacion; es
decir, se detecta si algiin dispositivo presenta un consumo especifico mayor de lo habitual, en forma de [KWh/Und.]
producida (control predictivo basado en standares previamente aceptados). Evitando muchos problemas de todo tipo.

A continuacidn, si fuera necesario, se procede a la realizacidon de una auditoria energética en la planta o edificio, para
detectar a qué se deben fisicamente esos sobreconsumos; pero solo en los casos en los que el proceso lo requiera.
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Como podemos observar en la imagen, gracias al modelado 3D, podemos visualizar de manera directa la relacion
existente p.ej. entre la produccion, la temperatura ambiental y el consumo energético por unidad producida o por
servicio prestado (p.ej. KWh/Huésped, Visitante, Paciente: en hoteles, museos, hospitales, etc.; o bien p.ej. en
depuracién de aguas residuales, en [m3] y [DBO] o [DQO] segun la demanda de oxigeno del agua). Gracias a estas
imdgenes y calculos asociados, se puede apreciar y cuantificar claramente el ahorro especifico en [Euros/Unidad].
Como p. e]. en las siguientes imagenes correspondientes a las situaciones -previa y -posterior a la aplicacion de mejoras
técnicas sobre una fabrica de papel; donde se modeliza su eficiencia energética eléctrica en forma de [KWh/Ton], en
funcidn de su propia produccién en [Ton] y del gramaje del papel producido en [gr/m?]:

kWh/Ton al dia

Figura 3. Superficies de Base Energética sobre planta de fabricacion de papel, en funcion de su produccion y gramaje, antes

Superficles de Base Enérgetica Eléctrica con Gramaje. Pre- y Post- Soplantes. Papelera de Sarria. Septiembre - Noviembre 2017

600

450 —|

> . < s . » Superficie Pre

400 — =

300 =t
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Ton/dia

Gramaie ((ar/m® Vdia)

(superficie de arriba) y después (superficie de abajo) de las mejoras realizadas sobre el proceso de produccion.
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MANTENIMIENTO AVANZADO DE EDIFICIOS INTELIGENTES CON
METASYS 10 Y CONEXION A CRA

Alberto Vales Alonso, Dtor. Divisidn - Control, Fire & Security, Building Technologies & Solutions Johnson Controls
Abigail Rocasolano Llaser, Rble. Departamento de Aplicaciones, Building Technologies & Solutions Johnson Controls

Resumen: La capacidad de un sistema de control inteligente para simplificar el proceso de identificacion, analisis, gestion y
resolucién de averias es muy importante para reducir los costes operativos del activo, asi como para incrementar el confort,
la seguridad y, en ultima instancia, la satisfaccion de sus usuarios. Johnson Controls implementa en Metasys 10
funcionalidades relevantes en este sentido: gestion por areas de ocupacion y esquemas de relacion de equipos. Ademas, se
presenta la capacidad de este sistema para comunicarse en protocolo abierto con una plataforma de software para la
protocolizacidén y gestion de incidencias por parte de una central receptora de alarmas (CRA). El conjunto de estas
tecnologias supone un paso adelante en el mantenimiento avanzado de edificios. Esta ponencia presenta estas
funcionalidades aplicadas a un caso practico: la oficina central de Tyco en Las Rozas.

Palabras clave: Mantenimiento Preventivo, Espacios, Relaciones de Dependencia, Funcionalidades, Vistas, Alarmas,
Protocolo Syslog, CRA

INTRODUCCION

Lo que todo Gestor de Edificios busca en un sistema de control se podria resumir en cuatro bondades fundamentales:

Poder confiar en la autonomia y el correcto funcionamiento del sistema

- Optimizar el tiempo de los equipos de personas dedicados a su mantenimiento
Unificar procedimientos y protocolos de actuacién

Conseguir un edificio seguro y sin riesgos para sus ocupantes

Por lo tanto, es fundamental que los sistemas de control sean sencillos de utilizar, a la par que diagnostiquen los
errores y nos guien hacia su resolucién de forma rapida y eficiente. Cuando, adicionalmente, el edificio es capaz de
comunicarse con otros sistemas externos de inteligencia, como pueden ser las centrales receptoras de alarmas,
entonces se alcanza el mejor servicio de mantenimiento posible. Esto ocurre gracias a la creacion y automatizacion de
protocolos de respuesta, tanto de mantenimiento preventivo como de correctivo.

SIMPLICIDAD EN EL MANEJO DEL SISTEMA DE CONTROL

Metasys 10 permite simplificar la estructura del sistema de Control, adaptandola a lo que el usuario final del edificio
conoce: los espacios de uso.

¢COmo se representan estos espacios de uso en un sistema de control moderno? Un espacio es un area funcional que
se crea y donde se afiaden los diferentes sistemas de control que dan servicio a ese espacio, sean estos de
climatizacién, de iluminacién, o de cualquier otro servicio funcional que se requiera. La creacidén de espacios debe ser
flexible y adaptarse a las necesidades concretas de cada edificio, permitiendo desde espacios mas grandes, como
edificios o bloques, areas o zonas, hasta espacios mas pequefios, como plantas, despachos o salas.

Esta distribucién nos permite manejar los diferentes espacios de forma independiente sin necesidad de conocer a
fondo la arquitectura de control mas o menos compleja que reside detras. Nos olvidamos completamente de los
equipos hardware y software para dar protagonismo a la arquitectura funcional del edificio a través de un interfaz
inteligente de acceso seguro, que puede utilizarse en cualquier tipo de dispositivo. Metasys 10 nos ofrece acceso
encriptado con tecnologia HTML 5.

En la figura 1 podemos ver el interfaz de Metasys 10 con los espacios que han sido creados en el edificio de las oficinas
centrales de Tyco, en el municipio de Las Rozas en Madrid:
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Johnson Controls

Cubierta

Plants Segunda

Planta Primera

Planta Bajs

D METASYS

Figura 1. Pantalla de inicio de Metasys 10 y ejemplos de la distribucion de espacios creados por plantas y usos.

Dentro de cada uno de estos espacios se organizan los sistemas, los equipos y las variables de control de forma que
tenemos una serie de vistas que ofrecen funcionalidades concretas, facilitando la interpretacion de la informacién. Por
ejemplo, podemos visualizar y manejar todas las variables de control de los fancoils de una planta a través de la vista
“Equipment Summary”, o también podemos ver y modificar el conjunto de horarios de esa misma planta a través de
la vista “Schedule”. A través de la vista “Trend” es posible recopilar los histéricos de temperaturas de ese mismo y
Unico espacio o exportarlas para la inclusién en informes.

- s woll

S — g (UYL T T

.

S METASYS

Figura 2. Vistas de “Resumen de equipos”, “Horarios”, “Histéricos” e “Informes de temperaturas de confort” en la planta primera:
por rangos de variacion o exportacion a formato no editable con el detalle de andlisis seleccionado.
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Figura 3. Ejemplo de Informes de alarmas de la planta primera del edificio.
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El software también dispone de un panel de control especifico de gestidon de alarmas que permite, ademas de los
tipicos filtrados por estado actual y reconocimiento de la alarma, agrupar las alarmas por espacios de trabajo y equipos
concretos (figura 3).

DIAGNOSTICO AVANZADO DE FALLOS

En todo sistema de control es vital adelantarse a las averias y disponer de una aplicacidon que permita encontrar el
origen del fallo y corregirlo con rapidez. En este sentido, el software de control debe guiar al usuario hacia la fuente
del error.

En Metasys 10 esto se consigue a través de las relaciones de dependencia y de las diferentes vistas de diagndstico que
nos muestran el estado de las variables de los equipos implicados en los procesos de control de los espacios.

El confort de cada espacio P ' quuipos " " ‘EEdsfpacigs )
e 2 H . ispositivos fisicos contenedores de icaciones (Edificio, Campus) y areas
definido estd garantizado Componentes de la arquitectura variables de control (Piso, Ala del Edificio, Despacho)

por una serie de equipos,

. Sistema HVAC ' Instalacion |
como puede ser el fancoil : o
que aporta aire frio o
li | bi ===+ Primario S
caliente al ambiente para Supervisor = — S
regular su temperatura. A I

i == Recuperador Secundario

L I ——

su vez, el funcionamiento
del fancoil depende de
otros equipos como son el

recuperador de aire y los ===== Fancoil

circuitos de agua

secundario y primario. . . . .
yp Figura 4. El confort de despacho A depende de equipos fancoil, recuperador, secundario y

Asi podemos decir que, primario.

para cada subsistema, existen una serie de relaciones de dependencia entre equipos que, mostradas con claridad a los
usuarios de la aplicacidn, le permiten diagnosticar los errores de funcionamiento mds rapido y sin necesidad de tener
conocimientos expertos de control o de la instalacion concreta donde se ha producido el problema. Es, por lo tanto,
una forma de poner conocimiento avanzado a disposicidon de usuarios con menos experiencia.

Para entender esto fijémonos en un caso real de las oficinas centrales de Tyco en Las Rozas:

1. Se recibe una llamada desde el NS

Corpn - P S

departamento de Televenta de
la planta segunda
advirtiéndonos de que los
trabajadores estdn pasando
calor.

2. Se accede a Metasys 10 para
visualizar el espacio en
concreto “Comercial
Residencial Televenta” (figura
5). La vista “Potential Problem
Areas” nos muestra que en
efecto hay una alarma de

Warning por temperatura. A -
La vista “Equipment Serving Space” )
nos muestra la cadena de relaciones Figura 5. Vistas de “Equipos que sirven al espacio” y “Areas potencialmente
de dependencia de los equipos de los problemdticas” para el espacio Comercial Residencial Televenta situado en la planta
que depende el funcionamiento del segunda.

fancoil TUC_ 026, que son el
recuperador de aire, el circuito secundario y el circuito primario, y el estado de sus principales variables de control.
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A través del grafico visualizamos el fancoil y sus
variables de control (figura 6). Aparentemente el
control local parece correcto, la valvula de frio
estd abierta al 100% pero no hay aporte de aire
frio, pues la temperatura ambiente es de 29,4
grados.

D METASYS

3. Accedemos a
Metasys 10 para
visualizar el espacio
“Planta Segunda”.

La vista “Equipment
Summary” nos muestra un
aumento de temperaturas
en un total de cuatro
fancoils de la planta.

A través del grafico de planta se confirma que en el ala
sur del edificio en planta segunda tenemos un
problema de temperaturas algo elevadas (figura 8).

Figura 8. Vista “Grdficos” de la planta segunda.

4, Accedemos a través de Metasys 10 al espacio que
corresponde con el primer nivel de la cadena de
relaciones de dependencia, que tal y como nos
mostraba la vista “Equipment Serving Space” de la
figura 5, se trata del equipo recuperador.

B HETASYS

Figura 9. Vistas de “Tendencias”, “Datos de equipo”, “Relaciones
de equipos”y “Actividad del equipo” del recuperador.
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Las diferentes vistas nos permiten operar sobre las variables de control, visualizar sus histéricos y entender los equipos
de los que depende y a los que da servicio, asi como el log de actividad con las actuaciones y alarmas recientes.

En concreto la vista “Equipment :: I
Activity” nos muestra por un lado una s S

| omy
190013 TH0245 Tonsdny  POOSOSUR0E

alarma de filtro sucio sucedida cinco
horas antes, y un comando manual de
parada forzada del ventilador de
Impulsién.

19022019 1325543 Tosday  POOSOSENS

19022019 135441
19022019 1353 Twosday  POOS0SEZI0

19022019 135234 Toasday  POOS0SE210

A través del grafico del recuperador se
confirma que el ventilador se encuentra ot s o
parado por una actuacion manual de un I —
operador (figura 10). .

1022019 135007 Tuesday  PHOS0SEZI0

Figura 10. Vista “Grdfico” del Recuperador.

5. A continuacién, arrancamos el ventilador de nuevo y asi habremos restablecido el servicio de climatizacién de la
planta segunda y el funcionamiento normal de la instalacion de clima.

Navegando a través de las diferentes vistas de los espacios de Metasys 10 hemos podido encontrar el origen del fallo
inicial. EI mal funcionamiento del clima en la planta segunda ha sido producido por una maniobra de intervencion
sobre la maquina para el cambio de filtro, y un olvido por parte del operador que debié haber puesto el ventilador de
nuevo en automatico tras resetear la alarma de filtro.

CONEXION DE METASYS A LA CRA

Actualmente, la calidad y la velocidad de respuesta ante una averia dependen de la disponibilidad y de la cualificacidon
del operador del sistema de control en el momento de producirse la misma.

Gracias a la integracidon de Metasys 10 con un sistema de software de gestidn de incidencias (por ejemplo, Mastermind)
es posible responder a este tipo de eventos siguiendo un protocolo definido previamente, con lo que podemos mejorar
la calidad de esta respuesta. Y como la respuesta la da un equipo de disponibilidad garantizada, mejoramos a su vez la
rapidez de respuesta.

Veamos ahora paso a paso como se modifica el caso anterior cuando Metasys 10 esta conectado a la CRA:

- El sistema de control Metasys 10
detecta el primer aviso por alta
temperatura en el mismo momento
en el que se produce.

- Cuando se produce el segundo aviso ‘
en esa misma zona, se genera una y T GEMERACION
alarma de zona que es codificada por T TS | (4 DESENALES -y

CODIFICACION DE
EVENTOS

COD: W9SET

Metasys 10 y enviada a través de s w
Internet a la central receptora de
aIarmas de TyCO. . MONITORIZACION CRA

- En la CRA el software Mastermind MASTERMIND

recibe la alarma de zona y de forma
automadtica genera un aviso que entra
directamente en la pantalla del
técnico del equipo especialista de
control (figura 12).

X

SaEeSSSS 3
1

[

- ==

o~ — =

Figura 11. Flujo de funcionamiento de la generacion, envio y gestion de sefiales

Para este envio se utiliza un protocolo . e
desde el sistema Metasys de un edificio a la CRA.

estandar abierto y reconocido de envio
de mensajes de registro en las redes informaticas IP, el protocolo Syslog. Este protocolo, junto al protocolo SIA para
recepcion y gestion de alarmas, constituyen la base técnica de comunicaciones hacia la CRA.
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Figura 12. Entrada en Mastermind de una sefial de alarma proveniente del sistema de control Metasys 10.

- Enla pantalla del técnico aparece el procedimiento a realizar para resolver la incidencia:

o Realizar una conexidn remota al sistema Metasys 10 local para diagnosticar el error. El técnico localiza la
fuente del error: el ventilador de impulsién se encuentra parado tras una actuacién de mantenimiento
correctivo de substitucién del filtro.

o Realizar una llamada al responsable de mantenimiento del edificio para confirmar la operacién de arranque
del ventilador para restablecer el servicio de climatizacién de la planta segunda.

o Comprobacion del correcto funcionamiento del sistema. La incidencia queda abierta en el sistema de
Mastermind de la CRA hasta que el técnico especialista confirma que la incidencia inicial se ha resuelto y la
cierra.

- En paralelo en la CRA, con programas informaticos de andlisis y procesamiento de datos, se genera un primer
informe con las temperaturas de planta del dia en el que se ha producido la incidencia, y se envia por correo
electrénico al responsable de mantenimiento y al responsable de PRL del cliente. Se adjunta informacién sobre
la incidencia y su resolucién. Al dia siguiente se generara de nuevo el mismo informe con temperaturas para
confirmar el funcionamiento del sistema de climatizacién.

CONCLUSIONES

Los sistemas de control deben ser sistemas inteligentes que nos permitan liberarnos de las tareas de vigilancia y
mantenimiento de los edificios. Metasys 10 ofrece un interfaz sencillo de manejo mediante la distribucién de las
variables de control en espacios reconocidos por los usuarios. Ademas, organiza de forma inteligente la informacion
de los sistemas, mostrando las interdependencias entre los equipos y los espacios del edificio, facilitando al maximo
la deteccidn de las averias y su origen, y permitiendo asi la resolucion inmediata de los problemas relacionados con
los sistemas de control.

A través de la conexidn a la CRA mediante protocolo abierto, Metasys 10 se incorpora al conjunto de tecnologias que
pueden ser gestionadas de forma automatica, liberando a los mantenedores de las tareas de vigilancia y
mantenimiento de los Sistemas de Control y permitiendo otro tipo de explotacidn de la informacién que proviene de
los Sistemas de Control.

El futuro esta en la centralizacion de la informacion de los sistemas como la climatizacidn, el uso de los recursos
energéticos y los modelos de ocupacién, entre otros, que nos permitirdn mediante sistemas inteligentes de
tratamiento avanzado de los datos y con la ayuda de la modelizacion matemitica, clasificar el comportamiento de los
edificios de acuerdo a estandares de control.
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LA IMPLANTACION DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y SUS
MULTIPLES BENEFICIOS: AHORRO DE COSTES, EFICACIA Y EFICIENCIA

Pepe Gutierrez Esquerdo, Socio, Cofundador, Administrapolis
Juan Carlos Alvarez Rodriguez, Socio Cofundador, Administrapolis
Francisco Gil Rojas, Socio, Administrapolis
José Bonet Mas, Socio, Administrapolis
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Resumen: Este grupo de administradores de fincas colegiados hemos realizado un estudio de investigacion orientado a
conocer como afecta la utilizacidon del Internet de las Cosas (loT), Big data e Inteligencia artificial, a la administracién de los
inmuebles mudltiples. Se realizard una exposicion sobre la metodologia aplicada, especificando el contenido de la
experimentacion, como se ha triangulado la informacidn, las caracteristicas de la muestra, su heterogeneidad, el periodo
de recogida de los datos y el enfoque cualitativo de la investigacion. Todo ello nos ha permitido alcanzar descubrimientos
e interpretar los resultados para determinar diez poderosas razones para considerar un gran paso hacia el futuro en la
“ADMINISTRACION PREDICTIVA”.

Palabras clave: Mantenimiento, Datos, Administracion Predictiva, Tecnologia, Ahorro, Eficacia, Eficiencia, Satisfaccién

EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN LA ADMINISTRACION DE FINCAS

Introduccion

La analitica predictiva aporta en el campo de la Administracidn de Fincas tantos beneficios como pueda hacerlo en la
industria, llevando a la practica soluciones proactivas con sensores y actuadores que nos invaden de datos.

Gracias al tratamiento a través del Big Data, estos datos se convertiran en informacién y con la ayuda de la inteligencia
artificial se podran tomar decisiones, en cuestion de segundos, optimizando costes y procesos en la gestion de los
edificios.

También permitird acercarse a las “Smart Communities” y al Blockchain, creando unas pautas y procesos y aplicando
la ciberseguridad en las tendencias de utilizacidn de los servicios comunes de los edificios, que supongan, a corto plazo,
un mejor y mayor aprovechamiento de los recursos financieros de los inmuebles y en sus servicios, pero, sobre todo,
centrandose en el problema y no en los sintomas.

El Administrador de fincas necesita esta informacién tanto Online como Ontime para poder deducir las necesidades
en cada caso y gracias a la ayuda de los algoritmos apropiados, poder personalizar y establecer regularidades y normas
de uso.

Antecedentes

En Septiembre del afio 2016, se tomd la decisién de analizar la oportunidad que presentaba el mercado de aportar
soluciones al mundo de la administracién inmobiliaria con el fin de incorporar productos o servicios basados en
tecnologias transformadoras, tales como Internet de las cosas, bussines intelligence, inteligencia artificial,
reconocimiento facial y realidad virtual, y llegamos a una primera conclusion: todas ellas resultarian beneficiosas, tanto
para los profesionales de la administracion de fincas como para los propietarios de los edificios, representando para
los primeros una ventaja mas para el desarrollo de la transformacion digital de sus despachos y para los segundos un
mejora para su bienestar y vida diaria.

Metodologias aplicadas

Para definir la idea y validar las distintas hipdtesis se ha obtenido el apoyo en la metodologia The Lean Startup de (Eric
Ries, 2011) que ha permitido disefiar prototipos para realizar los experimentos y estudios y conocer qué pensaba el
cliente, qué necesidades tenia, qué modificaciones proponia y/o requeria, y en base a ello y a las métricas manejadas,
tomar las decisiones oportunas para pivotar y adaptar el producto a sus requerimientos (Figura 1).
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Figura 1. Metodologia Lean Startup.

La gran ventaja de contar con un Antropdlogo entre los autores y redactores del estudio, ha permitido realizar una
triangulacion de la informaciéon basada en métodos de investigacion cualitativa, centrada en la Observacidon
participante y, conjuntamente, con aplicacidn practica de las entrevistas en profundidad, ha otorgado la posibilidad
de conocer en profundidad y de primera mano, las virtudes de la implantacion de la tecnologia PREDICTIVA en el seno
de las comunidades de propietarios.

Por otra parte, dentro de la observacion participante, poner en practica la utilizacion de esas tecnologias y ser usuarios
finales, ha conducido a poder determinar los factores importantes que hacen mas facil la vida de los propietarios
facilitando la convivenia en comunidad y optimizando los, siempre escasos, recursos de los que disponen, apostando
por la eficacia y eficiencia.

En cuanto a la otra parte de la triangulacion, basada en la investigacidon cuantitativa, se han tenido en cuenta las
estadisticas recogidas en la aplicacion web y derivadas del uso de las instalaciones de apertura de puertas ya que con
el nivel de utilizacién recogido, que supera numéricamente los 100.000 usos en un afio, son datos muy relevantes a la
hora de establecer patrones de uso en los habitos y comportamientos, tan importantes para la vida de una comunidad,
como el horario de salida y regreso mayoritario de sus moradores, detectando cuando se produce la mayor demanda
a la hora de utilizar los medios técnicos y pudiendo prever su disposicion de la forma mas eficiente posible.

Ilgualmente, se han detectado incidencias o problemas que han podido acometerse para corregirlos, como, por
ejemplo, identificar la causa y efecto en ciertos factores como la tipologia del sistema operativo utilizado en los
teléfonos de interaccién y ha conllevado a aplicar un mayor énfasis y desarrollo en Android y la utilizacion de
determinadas tarjetas SIM para la mejora de la cobertura y disposicidon en determinadas zonas de los edificios.

Por otra parte, también nos permite verificar la procedencia del idioma y saber los paises de origen de los usuarios, lo
cual representa otro elemento, igualmente a considerar, sobre todo en los edificios con residentes extranjeros o con
usos preferentemente vacacionales y dedicados al alquiler de temporada. Todo ello ha supuesto un cambio
significativo en el uso de las instalaciones que permite facilitar o retirar los accesos a distintos usuarios o invitados de
manera temporal, ya sea por horas, dias, semanas o meses.

Desarrollo de la experimentacion y Caracteristicas de la muestra

Dispositivos de Apertura de Puertas de Garaje (Figura 2)

Con la finalidad de facilitar la vida de las personas y mejorar su bienestar en el hogar se ha disefiado un dispositivo de
apertura de puertas en remoto que no esta basado en la comunicacidn por conectividad inhaldmbrica (Bluetooh o
Wifi) que necesita una cierta proximidad, sino que es un sistema remoto real, maquina a maquina, que puede actuar
sobre una puerta desde cualquier parte del mundo.

El sistema ha sido testado en 105 Edificios en diversas ciudades espafiolas, Alicante, Palma de Mallorca, Lugo, Algeciras
y Oviedo, con unas estadisticas de visitas de 132.903, con 99.292 érdenes de aperturas en el Ultimo afo. Las claves de
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acceso entregadas ascendieron a 4.469, siendo 3.139 vinculadas a propietarios y 1.330 de invitados o arrendatarios
de las viviendas.

Gréfica de las dltimas visitas Mapa de visitantes Visitas por hora local
o0 132.9k visitas §%, P Y - agrp — Vistas
. i ¥ y e 3 1 r i
. 4955
Jue. 22Feb. Mar, 8May. Dom, 22Ju Vie., 50ct Mié.. 19 Dic. I‘ |: ! L
‘5 I
() Paises Visias = ] I.II.I
okl v o 0 2 4 8 8§ 10 12 W W 1| 20 2

Visién general de visitas

ettt 132,903 visitas Cédigo de idioma nforme relacionado: Visitas por dia de la semana

‘ —— ]
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' Familias de sistemas operativos
PrT™=""""""" 75 %visitas que han rebotado (salieron del | =vaiss [

' sitio después de haber visto una sola pigina) Espadicl (as)

Mhaisii . 1,7 acciones del visitante (vistas de paginas,
' descargas, enlaces salientes y busquedas
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Inghés - Reina Unida (¢
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1\ Ingbés - Estadas Unidos
\L Neerlandés {ni)

L otres
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Windows
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' linicas
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i | 152 cantidad maxima de acciones en una visita

Figura 2. Panel de control de uso de los dispositivos.

Sistema de Riego Inteligente (Figura 3)

Es un sistema enfocado al control de riego de las zonas verdes que se compone de un programador wifi inteligente
con un control predictivo basado en el estudio de la climatologia al estar conectado con las estaciones meteorolégicas
locales para ir modificando su programacién segun la evolucion del tiempo previsto, es decir, si hay probabilidad de
lluvia, no se activara el riego, si hace viento excesivo, tampoco regara para que los aspersores no funcionen mal, y en
caso contrario, si hace excesivo calor, se activaran y realizaran tiempos extra.

Con esto, lo que se ahorra son tiempos de gestién en programaciones ya que automaticamente se adapta a las
condiciones meteoroldgicas y permite optimizar los tiempos de dedicacidon del personal de jardineria ya que se puede
controlar desde cualquier lugar del mundo dado que se conecta via wifi con una aplicacion, por lo que se ahorra tiempo
en desplazamientos.

Adicionalmente, se puede también instalar un contador en la entrada del sistema de riego para controlar los consumos
que tienen las zonas de riego detectando si existe algun aspersor roto o hay alguna rotura en la tuberia.
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Figura 3. Disefio de un Sistema de irrigacion inteligente.

Control de Consumos Agua Instalaciones Comunes (Figura 4)
Este sistema consiste en monitorizar el consumo de agua de una instalacidn completa, bien sea de riego, fuentes,
piscinas, salas de calderas etc.

Se procede a la recopilacion de datos del caudal mendiante un equipo que transmite los datos recogidos de un
Contador a una plataforma web, a la que se puede acceder desde cualquier ordenador, mévil o tablet, para poder
verlo en cualquier momento.
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La programacion se puede configurar para que salten alarmas o avisos por exceso de caudal o por exceso de consumo
diario habitual u ordinario y con ello se podra detectar que, seguramente, existird una fuga en la instalacién o bien se
podran adoptar medidas orientadas a la regulacion de los consumos por horas o zonas comunes.

Microcom

Figura 4. Panel de Informacion y Esquema de un Sistema de Control de Consumos de Agua.
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CONCLUSIONES PARA DETERMINAR LA APLICACION DEL MANTENIMIENTO

PR
1.

2.

EDICTIVO

Conocemos los hadbitos de los residentes, en horarios de acceso a sus garajes con el vehiculo, pudiendo ofrecerle
soluciones a sus preocupaciones o necesidades.

Se han mejorado los tiempos, energia consumida y procesos de aperturas de puertas, incluso con
autocorrecciones.

Descubrimiento de las necesidades de personas con minusvalias para acceder a sus viviendas mejorando la
sostenibilidad energética.

Conocer con anticipacion, antes que el propio usuario, las averias en las puertas y actuar de forma proactiva, con
la satisfaccidn del cliente en su resolucidn.

Reducir los costes de personal, energia y productos quimicos en el servicio de la piscina, mejorando la calidad del
agua gracias a las estadisticas de controles de asistencia, uso, horarios, dias, etc.

Mejorar la satisfaccidn y experiencia de cliente mediante la comunicacidn a los residentes de esa informacién y
otras colaterales.

Reduccién superior a 20 m3 diarios del consumo agua de zonas comunes tan solo con la prediccién de lluvia o
viento y, sobre todo, con el cierre inmediato de suministro, en casos de pérdidas/fugas de agua.

Descubrir una muy facil integracion facility management predictivo en los edificios residenciales.

Obtencion de un Retorno de la Inversidn (R.0.l.) muy interesante para el edificio.

10. El manejo de gran cantidad de datos nos ha mostrado la necesidad de contar con un medio de comunicacidn

adecuado a las necesidades y de medidas de ciberseguridad acordes al IoT, y la previsidon futura del uso de
Blockchain, en algunos casos en lo que se denomina IOTA.
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GESTION INTEGRAL DE INMUEBLES Y SERVICIOS ASOCIADOS (GIDISA)

Grupo Corporacion Radiotelevision Espanola, Direccidn de Infraestructuras Inmobiliarias, Servicios y Operaciones
CRTVE, Direccién de Sistemas CRTVE, Radio Televisién Espafiola

Resumen: La Corporacion de Radio Television Espafiola dispone de 279 sedes, aproximadamente 300.000 m2, repartidos
en 592 edificios, distribuidos por todo el territorio nacional, para prestar el servicio publico de radio y televisién. CRTVE no
disponia de un Sistema Integral de Gestion de Inmuebles y Servicios asociados (GIDISA); gestionandose dichos servicios,
procesos asociados y flujos de trabajo, de forma aislada (personalizada) y sin ningun tipo de interrelacidn entre ellos. No
existia seguimiento de incidencias, llegaban por teléfono, en algunos casos correo electrénico y, por tanto, se perdia el
rastro de las mismas. Por ello se procedié a la adquisicion de un software escalable y flexible, accesible via pagina web y
APP, adaptado a las necesidades de CRTVE, de tal forma que una Unica herramienta permitiera informar, gestionar y conocer
el estado de ejecucidn de todas y cada una de las actividades y servicios vinculados a las necesidades e inmuebles de la
Corporacién.

Palabras clave: GIDISA, ANS, KPIl, BMS

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

RTVE dispone actualmente de mdas de 670.000 metros cuadrados repartidos en 279 sedes y 592 edificios, todo ello
para prestar el servicio publico de radio, television, medios interactivos, orquesta, coro e instituto.

El régimen de estos activos es en propiedad, alquiler o cesidn.
La Corporacidn se encuentra presente en todas las provincias espafiolas y en casi todas las islas:

- 4 Centros de Produccidn, 2 en Madrid, 1 en Barcelona y 1 en Canarias
- 16 Centro Territoriales con 25 centros de trabajo y 41 Unidades Informativas
- 144 centros emisores para garantizar la difusion a todos nosotros

Ademas, dispone de corresponsalias en 15 paises de Europa, América, Asia y Africa.
Alrededor de 6.500 trabajadores forman la plantilla, que gestionan mas de 1.500 contratos al afio.

El parque inmobiliario requiere una serie de servicios especializados, relacionados con la produccidn o emision de
programas: transporte, limpieza, mantenimiento de instalaciones; asi como otros servicios que dan respuesta a las
necesidades de los trabajadores: comedor, vending, traslados y gestién de espacios, entre otros.

Los gastos imputables al conjunto de los edificios y propiedades de la corporacién superan los 40 millones de euros al
afo, destacando los destinados a electricidad, seguridad, limpieza, transportes o mantenimiento.

RTVE no disponia de un Facility Management para poder gestionar los inmuebles y los servicios asociados a estos,
gestionandose de forma aislada y no como un “activo de la cadena de produccién”. La informacion residia en las
personas. No existia trazabilidad ni registro de las incidencias, y los canales de comunicacién mas comunes eran el
teléfono y el correo electrdnico. No se contaba con una base datos comun relacionada con la Gestién Inmobiliaria y la
informacién estaba dispersa y desorganizada.

PROYECTO

Se implanta un Sistema que permite la Gestidon Integral de Inmuebles y Servicios Asociados (GIDISA), agilizando vy
optimizando los procesos que se llevan a cabo en RTVE; permitiendo ser un punto Unico de informacion relativa a
dichos procesos para obtener:

Inventario de inmuebles e infraestructuras unicos
Se busca tener una gestion del inventario ateniéndose a los inmuebles, instalaciones y equipos.

Se opta por un desglose de los inmuebles y edificios por las plantas que lo componen, asi como clasificacién de los
espacios segun su tipologia, accesos, uso, datos constructivos, etc. Se realiza una adscripcidn del espacio a la estructura
organizativa y centros de coste; y el Inventario de personas y su ubicacidn en las sedes y edificios queda vinculado al
organigrama de RTVE.
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Por ultimo, se realiza un enlace con Google Maps a partir de la ubicacion geografica del inmueble, facilitando situar
los diferentes edificios geograficamente de forma rapida.

Mejora en la Gestidon Patrimonial de RTVE y reducir los costes asociados

Un objetivo prioritario es generar y mantener actualizada, de manera sencilla y automatizada toda la informacion
juridico-patrimonial relativa a los inmuebles de la organizacidon, documentos juridicos, derechos, obligaciones, y
cualquier otro que sea necesario.

Para ello, se lleva a cabo una gestion completa y automatizada de la diversidad de contratos relacionados con los
inmuebles de una organizacidn (suministros, arrendamiento, y cualquier otro que sea necesario).

También se crean, ejecutan y controlan expedientes y procesos de trabajo relativos a inmuebles y servicios, con el
objetivo de gestionar, sistematizar informacién, reducir errores e identificar oportunidades de mejora. De esta forma
se permite asociar un expediente a cualquier entidad del sistema: inmuebles, edificios, contratos, derechos, personas,
espacios de trabajo, y cualquier otro que sea necesario.

Gestion de Servicios y Mantenimientos asociado de manera eficaz

Mantenimiento preventivo

Estd orientado a gestionar el mantenimiento de sus activos, tales como inmuebles e instalaciones, de manera eficaz,
desde su vertiente preventiva y normativa, incluyendo el plan de mantenimiento y las gamas, ejecutandose en
intervalos predeterminados, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, las condiciones operacionales, la
normativa legal y la historia de incidencias de los activos permitiendo:

- Planificar, programar y estandarizar las gamas de mantenimiento vinculadas a espacios o asociadas al inventario
de instalaciones.

- Vinculacién gréfica con las instalaciones y disponer de una base documental de planos de los edificios con las
instalaciones que este contiene.

- Gestion de manera integrada con proveedores; asi como gestidn de los partes de trabajo.

- Consulta del mantenimiento realizado en base a diversos criterios: familias y catalogos de instalaciones, equipos
concretos, inmuebles, proveedores, y cualquier otro que sea necesario.

- Trazabilidad de la informacién relativa a la prevencion de riesgos laborales.

- Establecer las gamas que permiten definir el catdlogo fundamental del mantenimiento preventivo, asi como el
resto de operaciones de mantenimiento.

- Las 6rdenes de trabajo como las incidencias estan asociadas tanto a los elementos de inventario, a los espacios,
como a la estructura de la Corporacion.

- El sistema dispone de un proceso que generard de forma automatica o supervisada las 6rdenes de trabajo, que
se ejecutan de forma planificada y que estaran concebidas como un conjunto de funciones a realizar por un
proveedor (empresa mantenedora, o personal propio) en un periodo determinado.

- Normalmente, una orden de trabajo agrupa varias operaciones a realizar sobre diferentes equipos. Esta
agrupacion se realiza por el proceso de generacion de érdenes de trabajo.

- Existe una serie de criterios por los cuales, se agruparan varias operaciones de mantenimiento en una misma
orden de trabajo, con el objetivo de minimizar el volumen de 6rdenes de trabajo.

- Elsistema permite, ademas, la carga automatizada de planes de mantenimiento, incluyendo gamas, operaciones
y objetos de inventario. Las operaciones se crearan teniendo en cuenta el contrato indicado en el proceso.

- Se pueden configurar alarmas de tareas u 6rdenes de trabajo preventivo pendientes, y asociadas al sistema de
control del edificio (BMS).

Mantenimiento correctivo

El sistema permite establecer un catalogo de solicitudes de mantenimiento correctivo para poder organizar las
peticiones, dirigidas a RTVE, por inmueble, permitiendo:

- Definir para cada una de las tipologias de solicitudes de mantenimiento correctivo el workflow asociado.
- Setiene la disponibilidad para conocer exactamente el estado en que se encuentra cada una de las solicitudes de
mantenimiento correctivo de sus clientes internos.
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- El sistema notifica aquellas situaciones en las que se puede producir un incumplimiento del servicio de
mantenimiento correctivo.

- Se permite definir reglas de acceso para gestionar las solicitudes de mantenimiento correctivo.

- Permite cambiar los datos de una solicitud de mantenimiento correctivo (solicitante, destinatario del servicio,
centros de coste, etc.) antes de ser aprobada. Realizada la solicitud, se puede priorizar, pasa a ser estudiada,
ejecutada, finalizada y cerrada, o anulada si se cree oportuno. Se tiene la capacidad de reabrir una solicitud
finalizada a causa de una disconformidad del usuario solicitante al recepcionarla.

- Sedispone de un registro de disconformidades y se podra evaluar la calidad del servicio ofrecido.

- Se pueden asignar pedidos o facturas de proveedores a las solicitudes de usuario.

- Gestion de partes de trabajo de correctivo asociados a dichas solicitudes.

Portal de solicitudes

Se implanta un portal de solicitudes a través del portal de servicios de la Intranet corporativa, para recibir, controlary
realizar el seguimiento de las solicitudes de mantenimiento correctivo de los usuarios solicitantes de los inmuebles.

APP Orden de Trabajo

La app asociada al sistema permite gestionar mediante dispositivo movil, al personal correspondiente, las drdenes de
trabajo de cualquier tipo de servicios gestionados por la herramienta, con el objetivo de poder acceder, actualizar y
completar las 6rdenes asignadas desde el dispositivo.

[E1} orden de Trabajo + 4%

GENERAL TAREAS  APLICARA

I 5000017 (1/1) < D Pendiente

Asunto tengo frio
FAMA Tipo OT Correctiva

Prioridad N2 No Critica

AXKXHXXXXXX

Fecha creacién  20/10/2017 10:07:17

S Inmueble (5002) C.T. RTVE Aragén
i Familia
Guardar Contrasefa Equipo
Contacto usuario responsable grupo s
: ; J: l I . ' tecnicos -
Proveedor XHXXXX
Grupo de ARAGON_L2_OFICIAL -
Técnicos
Comentarios
reponsable
Operario XXXX 0003 - xxxxx -0003
Comentarios a ara int
tar
Iniciar Desasignar

Figura 1. App Orden de Trabajo.

Optimizacion del uso de los espacios de la organizacion

Se permite un exhaustivo analisis de las superficies que componen los inmuebles de la organizacion, identificando las
diferentes zonas, superficies, usos y adscripciones a determinadas areas de la misma.

Existen algoritmos de calculo que permiten calcular en tiempo real la ocupacidn o adscripcion de un inmueble, zona o
puesto de trabajo en funcidn de multiples variables definidas durante la implantacion de la herramienta.

La plataforma permite anexar fotografias periddicas sobre la ocupacidn de los inmuebles (con una frecuencia maxima
diaria), de manera que el usuario pueda conocer los m2 en sus diferentes niveles de mediciéon: por puestos de trabajo
(libre y ocupado), por categoria laboral y departamentos, por persona, por uso y tipo de zona, etc.
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Figura 2. Ejemplo de localizacién de un drea en un plano.
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Figura 3. Informacion grdfica asociada a inmuebles e infraestructuras a la informacion alfanumérica del sistema, ubicando la
misma sobre planos de gestion.
Herramientas de generacion de informes, notificacion de alarmas, y gestion de
atributos definibles por el usuario

La plataforma permite la explotacién de la informacion mediante informes detallados y precisos sobre criterios
concretos, con posibilidad de filtrar la informacion y exportar a distintos formatos (Excel, puf, etc.). Se define un
conjunto de informes y/o consultas, permitiendo la extraccion de informacién util cargada en el sistema de forma
rapida y sencilla; asi como alarmas para los diferentes grupos de usuarios.

) V CONGRESO
EDIFICIOS INTELIGENTES
- Madrid, 14 mayo 2019 113



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Comparativa en numero de OTs de Mantenimiento Preventivo vs
Correctivo Realizado
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Figura 4. Grdfico comparativo de mantenimiento preventivo vs correctivo.

METODOLOGIA

La implantacion del Sistema para la Gestién Integral de Inmuebles y Servicios Asociados (GIDISA), se ha llevado a cabo
en tres fases:

1. FASE I - Inmuebles: La primera fase tenia como objetivo la Gestidn de los inmuebles mediante la carga de datos
de inmuebles, instalaciones, contratos y proveedores asociados a la gestidn y procesos patrimoniales.

2. FASE Il - Gestidon de Mantenimiento y Servicios: En esta fase se realizd la carga de inslataciones, equipamiento y
proveedores de mantenimiento y resto de servicios. Las érdenes de trabajo pasan a gestionarse a través de una
App y se mide el acuerdo de nivel del servicio (ANS) a través de los indicadores KPI's.

3. FASE lll - Gestion de Espacios: En esta fase se procedié a la gestion de espacios, gestion de ocupacién de puesto
de trabajo y personas, y la creacion de flujos de trabajo para los proyectos u obras.

RESULTADOS Y DATOS OBTENIDOS

Se ha centralizado el acceso y alimentacién de los registros de las bases de datos y archivos involucrados en la gestion
inmobiliaria, desde una aplicacidn. Se ha conseguido con todo ello normalizar la informacién: unificar las bases
maestras, compartir las mismas bases de datos, consultar y devolver informacién, en su caso a las fuentes de origen,
automatizacidn de consultas e informes.

Se ha realizado una integracion entre sistemas corporativos: SAP financiero y SAP RRHH, Intranet Corporativa.

Ahora existe una recepcidn categorizada y homogénea de peticiones de servicio, se consigue asi una gestion de las
solicitudes de servicios procedentes de cualquier empleado de RTVE a través de la intranet corporativa, existe
completa trazabilidad desde la creacidn a la resolucién de la solicitud. Ademas, el uso de APP permite la gestidon en
tiempo real de las érdenes de trabajo de mantenimiento y servicios.

Se pueden obtener informes de incidencias por centro, tiempos de respuesta de los proveedores, gestion del stock de
materiales para trabajos de mantenimiento. La aplicacién permite la medicidn de los acuerdos de nivel de servicio del
contrato de mantenimiento, con cada proveedor.

Se realiza una optimizacion del seguimiento de los activos desde el punto de vista correctivo y preventivo.
Gestién de almacén de materiales y posibilidad de conocer la distribucion de costes por dreas afectadas.

Registro de las necesidades de las areas. Priorizacidn y planificacién de las obras o proyectos.
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Funcionalidades de flujo para la creacion de “workflows” de procesos con la documentacién adjunta en cada fase.
Fechas e hitos de proyectos para analisis de la productividad.

Mejorar la gestidon de espacios: centralizar la gestion de espacios, disponer de una base de datos con informacion
grafica consolidada, sistema con capacidad para gestionar expedientes.

Planos unificados a disposicion de la Corporacién. Geolocalizacion de los centros de RTVE.

El sistema ofrece a los gestores informacion sobre: distribucion de personas y centros de coste, usos de zonas,
distribucion de superficies, distribucion de m2 por centro de coste y persona, superficie construida por planta.

Conocimiento de la distribucion de los costes asociados a cada inmueble, bien de su propia gestion o de su construccion
y mantenimiento.

INNOVACION

Se obtiene una medicion del acuerdo de nivel de servicio (ANS) a través de los KPIs y vinculacidon con un modelo de
pago “fijo + variable” en el contrato de mantenimiento integral, en funcién de la realizacién de los trabajos con
conformidad y en el tiempo establecido. Se da una distincién a las incidencias relacionadas con la producciéon y emisidn
de programas. Se relaciona la gestidn del pliego de mantenimiento integral (ANS, tiempos, franquicia, pendiente de
stock) con la aplicacidn de Facility Management.

El uso de APP para la gestidn en tiempo real de las 6érdenes de trabajo.

Integracion con otras herramientas ya implantadas: los datos de las personas se obtienen de SAP HR, se cargan los
pedidos de SAP para relacionarlos con los contratos y generar alarmas para el control del devengo, se descargan los
activos de SAP en GIDISA con sus datos econdmicos. Al utilizar las mismas codificaciones en todas las herramientas el
concepto de zona o espacio queda unificado en todos los sistemas. El canal de comunicacion de incidencias esta en la
intranet corporativa y se comunica on-line con GIDISA.

CONCLUSIONES

La implantacién del facilityManagement ha supuesto una serie de valores afiadidos al modelo de gestion de los
inmuebles y servicios de RTVE.

Un aspecto muy trabajado ha sido la reduccion del tiempo de respuesta y resolucion de una solicitud o incidencia en
funcién de su criticidad. La tranquilidad que ofrece a los usuarios la posibilidad de seguimiento de la incidencia,
asegurando su ejecucidn, y la posibilidad de compartir procesos, dentro y fuera de la Corporacion a través del portal
de proveedores, mejora la imagen de la organizacion y contribuye a una buena reputacion de la marca.

Se comparte la informacién entre toda la organizacion, centralizando la informacién en una base de datos Unica y
accesible por usuarios, gestores y responsables de toda la empresa.

Se incluye en el protocolo de planimetria de RTVE, las codificaciones de GIDISA y se vincula a las areas de SAP.

La integracion con las aplicaciones corporativas ya existentes (SAP Recursos Humanos, SAP Financiero, intranet,
interfaces de personas, pedidos, centros de coste y programas) mejora la trazabilidad de los procesos internos.

Uno de los principales retos a la hora de implantar este sistema, era la gestién del gran volumen de datos con los
recursos actuales de la organizacion; asi como la comprension de la necesidad de cambio.
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DESARROLLOS INMOBILIARIOS - PREVISION EN ACCESIBILIDAD MOTRIZ

Juan Valsechi, Asesor Independiente, Montevideo - Uruguay

Resumen: Entender el cuerpo y al ser humano con el fin de disefiar para personas de todas las formas y tamafios nos lleva
a la antropometria. La misma es el estudio de las medidas del cuerpo humano y suele usarse para el disefio de muebles de
oficina. Este es uno de los estudios esenciales promovidos y desarrollados por las empresas fabricantes de mobiliario, con
especial énfasis en la diversidad de tamanios fisicos que existen en todo el mundo. A lo largo de los afios, la precisidon de
estos estudios ha aumentado, como puede ser a modo de ejemplo, mediante el uso de exploraciones tridimensionales. Este
prefacio implica indirectamente el reconocimiento de que el uso de la tecnologia sobre el cuerpo y el ser humano es el
futuro para mejorar la calidad de vida. Es de sentido comun que un buen disefio se basa en las personas y en lo que
realmente necesitan. Tenemos como objetivo, investigar y hacer pensar en mejorar los nuevos desarrollos inmobiliarios de
edificios para hacerlos mas accesibles e inteligentes en sus elementos a fin de que sean un soporte eficiente, seguro y
adecuado para que las personas que presentan discapacidad motriz puedan aumentar su autonomia y calidad de vida
mediante normas de prevision en domdética. Se entiende que evolucionar generalmente es un cambio gradual. Hoy no
estamos de acuerdo, ya que se debe hacer un cambio radical exigiendo en las normas la inclusién de las previsiones en
domodtica junto a las ya existentes de accesibilidad. Consideramos que la idea de adaptar tecnoldgicamente nuestro habitat
ha dejado de ser una idea excéntrica y suntuosa para convertirse en una necesidad cierta que solo demanda actitud y
disposicién para incluir la previsién domética en las Normas (3).

Palabras clave: Prevision, Accesibilidad, Disefio, Discapacidad, Normas, Domoética, Densidad, Homologacién

INTRODUCCION

Las estimaciones de la poblacidn con discapacidad en Europa, segun las principales fuentes estadisticas, permiten
hacer una estimacion del nimero de personas con discapacidad en la Unién Europea, cubriendo a la poblacion de 16
y mas afos residentes en domicilios particulares.

En términos absolutos, supone que en el conjunto de la Unidn Europea habria unos 113 millones de personas de 16 o
mas afios con limitaciones en la actividad, de las cuales alrededor de 35 millones experimentarian limitaciones severas.

Figura 1. Discapacidad motriz.

Conforme avanza la edad se incrementa el porcentaje de personas que tienen dificultades en las actividades basicas.
Este incremento es especialmente notorio en las dificultades relacionadas con actividades motoras (por ejemplo, el
porcentaje de personas con dificultades para caminar o subir escaleras pasa del 0,6% en el grupo de entre 15y 24 afios
al 10,2% en el grupo de entre 55y 64 afios).

Las deficiencias mas frecuentes en las personas de dieciséis y mds afios con discapacidad que residen en hogares
familiares son las de tipo motora, que se da en el 39,2% de las personas con discapacidad.

En Espafia hay alrededor de 3’8 millones de personas que tienen algun tipo de discapacidad. Segun el Instituto Nacional
de Estadistica, en uno de cada cinco hogares espafioles vive al menos una persona con discapacidad, el 20% de los
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e P 4 . P ° hogares y nunca se sabe cudndo uno (usted) puede pasar a ser una

6‘ & M ‘A & de ellas. Hoy, en la mayoria de las edificaciones de construccidon

nueva ya se aplica en lo basico la normativa para que sean accesibles;

aungue la normativa no contempla la prevision de la domética. Es de

9 hacer notar que los inmuebles que tienen mas de 25 afios en Espafia,

Q ° E a no suelen estar adaptados, de modo que para casi 4 millones de

w ¢ personas, encontrar una casa y mas aun un apartamento adaptado a

S las necesidades puede ser una odisea, ya que el parque espafiol de
inmuebles no esta preparado.

o ® @ Asimismo, si se analiza el cuadro de inclusién en la vivienda del
\6‘ & 2 p kb Informe Olivenza afio 2017, podemos ver que, en el esquema de
— indicadores de inclusidn social y discapacidad, el mismo también hace

referencia al hacinamiento grave (<15 m?/persona), lo cual también

Figura 2. Necesidades accesibilidad. . A -\
influye directamente en la accesibilidad.

Entonces, écomo podrian preverse edificios con apartamentos accesibles para discapacitados motrices de ayer, de hoy
y del maiana? La respuesta es con prevision, apoyada por normas existentes en disefio como normas a establecerse
en tecnologia (domética).

Descripcion

Apoyandonos en informes sobre la situacion general de la discapacidad en Espafa (Olivenza 2017) y refiriéndonos
basicamente a la discapacidad motora (personas en silla de ruedas y con movilidad reducida), podemos llegar a
conclusiones que no alteran en demasia la ecuacidon econdmica de los desarrolladores inmobiliarios, y son un paso
mas para avanzar en minimizar la brecha que hoy dia tienen los edificios para la poblacién de discapacitados motrices.
También es un nuevo punto de vista de como encarar los edificios inteligentes, viéndolos hoy dia para que mediante
la previsidn luego cada quien le habilite a su apartamento la inteligencia necesaria para sus necesidades y que a su vez
contemple su economia.

Es por ello que la propuesta plantea que se deberia tener en cuenta la condicidon de movilidad reducida en las medidas,
disefios y tecnologias de los edificios nuevos de apartamentos, dejandolos “preparados” con la previsién necesaria
para facilitar el ingreso de la inteligencia al mismo.

Existen muchas normativas segun las diferentes comunidades, pero el fin es intentar estandarizar, regularizar y
minimizar la inclusién de la accesibilidad que actualmente rige en la Normativa Estatal de la Vivienda. Generalmente
las mismas contemplan repetidamente y en muchos casos el grado de accesibilidad de un edificio (condiciones basicas
de accesibilidad y no discriminacién de las personas con discapacidad para el acceso y utilizacion del edificio); pero no
contemplan la prevision de la incorporacion de tecnologia (domética). Definiendo entonces el concepto de a qué nos
referimos cuando mencionamos domédtica, llegamos a la siguiente definicién: “La domética es un conjunto de
elementos electrdnicos que interactian por intermedio de un software y que se comunican de forma independiente
o conjunta en el hogar segun las necesidades de las personas. Estos componentes permiten que la vivienda pueda ser
programable a esas necesidades cada dia mas especificas y flexibles, permitiendo crecer a lo largo del tiempo”. (%)

Solucion

Consideramos que, para avanzar en la integracién de mas edificios inteligentes, la accidn no pasa solo por ideas que
sean realizables solo en el “papel” y para unos pocos, sino que mediante la prevision de medidas y normas, se pueda
llegar a “universalizar” y reducir la brecha existente para que ya en el proceso de construccién los edificios puedan
llegar a ser inteligentes y accesibles en forma parcial y auténoma segun las necesidades del usuario.

¢Como llegariamos a ello y como repercutiria en los costos?

- El unificar y sumar a las actuales normativas la prevision de disefios bdsicos para la instalacion de domética asi
como también de los elementos de previsidon para la colocacién de amarres en pared para las sujeciones
/agarraderas/pasamanos, harian la “magia” para la inclusién motora y bajarian costos al masificar estas
previsiones mediante normas que apliquen a la autorizacion de permisos de construccién. Para ello es necesario
abrir la mente y pensar genéricamente previendo hacer también los edificios inteligentes mas accesibles.
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- Redistribucién de m2. No siempre con mas m? se solucionan los problemas. Hay que considerar también que
“menos es mas”. Maximizando los apartamentos pensando socialmente y aplicando previsiones en alturas
(enchufes, fregaderos), vanos libres, angulos de giro que de hecho no afectan estéticamente al inmueble,
sumando a ello un buen disefio de espacios comunes.

Proyecto

Se consideran dos tipos de requisitos basicos para que los edificios tengan mayor autonomia y confort tanto en un
apartamento como también en zonas comunes. Estos se dividen en dos ramas de la previsidn, una la domdtica y otra
la “material/disefio” que ya se encuentra en las normas, aunque no unificadas.

1. Prevision domdtica: La incorporacién de tecnologia domatica en el proceso
de construccién de obras se considera una interface vital para prever un
edificio inteligente. La prevision domdtica apunta a aquellas personas que
deben cubrir necesidades basicas por problemas de discapacidades, asicomo -
también a personas que desean un mayor confort. Esta permite ampliarse a I
lo largo del tiempo en funcidn de las necesidades de las personas que la usan, TiMMIINT
controlando su vivienda por medio de un dispositivo mévil con Smartphone, "
mediante el uso de una aplicacidn. Hoy dia es como dejar la previsidn de un
aire acondicionado en cada vivienda, ya que es accesible en los costos del
desarrollo inmobiliario. Con dejar algunos metros de rollos corrugados para  Figura 3. Rollos coarrugados para
cables (Fig. 3) y un area de tablero (Fig. 4) - (variables segln los m2 del cables.
inmueble), ya es mas que suficiente (1). Hay que entender que hoy dia las viviendas no son un conjunto de
“materiales apilados”, sino que pueden ser un “ser vivo” con quien relacionarnos sobre nuestras necesidades
mediante una sola accién. Eso se llama evolucién.

Resumiendo, en términos de inversion, la previsidn de la instalacion de domatica en los apartamentos, tiene un
costo despreciable y es un plus al momento de la venta (1). Consideramos que la misma IIevada al servicio de los
discapacitados motrices, solo puede ser llevada de manera “obligatoria” =
mediante la promulgaciéon de Normas. Entendemos que seguramente no
captara todas las expectativas para estas personas, ya que hoy dia, los que
pueden acceder a la tecnologia, lo hacen a la medida de sus necesidades. Esto
no implica un desconocimiento del problema, sino el comienzo por
intermedio de la previsién en masificar los elementos basicos para componer
un edificio inteligente, permitiendo mediante la inclusién de personas con
discapacidad motriz, que otras personas que no tienen la misma discapacidad
puedan mediante esa prevision optar por empezar a “dar inteligencia” a sus
apartamentos a fin de ampliar el abanico de oportunidades y crecimiento al
sector de la tecnologia. Entonces para este caso, la domética se definiria como Figura 4. Ejemplo tablero

una prevision limitada de instalaciones para poder incluir servicios prevision domética.
inteligentes que realicen funciones basicas en apartamentos. La idea es que mediante una aplicacion sea posible
subir persianas de enrollar, prender luces, audio, calefones, aire acondicionados, abrir portones y puertas
reduciendo la dependencia de terceros. Esto para los discapacitados motrices aporta independencia y para los
gue no, aporta comodidad. De esta manera tendriamos edificios “semi-inteligentes” con la prevision de ser
inteligentes de una manera normalizada, segura y eficiente. Esta previsidn quedaria invisible para el usuario, pero
seria un mojon para el crecimiento de la tecnologia en los edificios, dejando de ser un rubro “suntuario” por el
solo hecho de tener la prevision para ser inteligente a ser una “necesidad” basica optativa para los ocupantes de
la vivienda.

2. Por otro lado, sumado ahora si los “materiales apilados”, segun el orden y el disefio, hacen ya también a la
prevision para la discapacidad motriz:

o Las puertas de acceso a y en el apartamento deben ser de 80 cm de ancho (vano libre), para que una silla de
ruedas pueda pasar sin dificultades. La instalacion de puertas correderas facilita enormemente la
accesibilidad aunque no se consideran basicas.

o Los pasillos y puntos de giro como ser frente a una puerta de entrada, puerta de cocina y frente al fregadero,
tienen que ser facilmente maniobrables con una silla de ruedas. Estos espacios de maniobra (sector libre de
obstdaculos que posibilita a una persona usuaria de silla de ruedas u otra ayuda técnica, o bien con dificultad
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de movilidad o equilibrio, girar y maniobrar), debe tener dimensiones tales, que permitan inscribir un circulo
de al menos 150 cm de diametro. Para los casos de aplicacidon de la accesibilidad basica, esta dimension se
puede disminuir hasta 120 cm.

o Los pasillos en linea recta deben tener un ancho libre de 90 cm como minimo (se entiende por ancho libre, la
total circulacion en los 90 cms; por lo que considerando la previsién de pasamanos, esta distancia deberia ser
un poco mayor).

o Los suelos deben ser antideslizantes y sin irregularidades u obstaculos en seco y en mojado (esto ultimo
especialmente en el bafio).

o El alcance de una persona en silla de ruedas esta entre 0,40 y 1,40 m de altura, de modo que los enchufes
deben adaptarse a estas alturas.

o Laaltura de referencia es la de una mesa de trabajo, la encimera de la cocina o del bafio no deberan superar
los 85 cm de altura.

o En el bafo se debe poder acceder frontalmente al lavabo y lateralmente a la ducha.

o Ellavabo no debe tener pedestal, debe estar colocado a 80 cm del suelo y tener una altura libre bajo él de 65
cm para permitir el acceso.

Pocas veces se habla sobre cdmo influye la accesibilidad en la construccion, por lo menos en la concepcién de los
espacios adaptados o pensados para utilizar por cualquier persona con movilidad reducida.

Asimismo consideramos que también deberia preverse en determinadas paredes una franja para el facil montaje de
pasamanos/agarraderos para que puedan usarse para mantener el equilibrio, asi como también la ducha deberia tener
la prevision en la pared para colocar barras de apoyo y sujecidn, ademas de tener un asiento o banco en su interior.
Sumado a los interiores, se tienen que considerar unificando criterios los espacios comunes como pueden ser: acceso
al edificio, escaleras, zonas comunes, ascensores y estacionamientos. Los estacionamientos deberian cumplir con los
requisitos minimos para permitir el ascenso y descenso de los vehiculos de las personas usuarias de sillas de ruedas,
ya sean que viajen en la misma silla o realicen transferencia a la misma.

Aunque la accesibilidad refiere a "todas las personas"”, asociada a una realidad esencial: la diversidad caracteristica
entre los seres humanos en cada instante y la diversidad de las situaciones, limitaciones o condiciones de cada persona
durante el ciclo de su vida, situaciones especificas de edad o actividad, situacion particular permanente o eventual,
casos de lesiones severas o discapacidades complejas que requieran una atencion particular o individual hacen casi
imposible la previsidn total, por lo que lo anteriormente mencionado solo abarca a la discapacidad motriz y a los que
por edad o comodidad desean usufructuar la misma.

Metodologia

En general, un edificio no preparado, no se adapta en lo basico hasta que existe una necesidad planteada por parte de
algun copropietario de disponer como minimo de una rampa y/o ascensor. Para que la domotica se considere un bien
necesario y tenga éxito para la sociedad y en especial para las personas con movilidad reducida se deben de considerar
los factores basicos humanos en el disefio y elaboracion de estos servicios y productos. No estamos hablando de la
antropometria, sino de integrar en los ciclos de ingenieria de disefio de los edificios, fases especificas de evaluacién
metodoldgica de algunos factores humanos. Para poder llevar a cabo una buena instauracién de los sistemas
domdticas deben de darse algunos componentes basicos como pueden ser la formacién en disefio para todos para
que los futuros disefiadores de servicios y productos adecuen la diversidad funcional humana en aquellos. También en
la Normalizacidn, incluir la participacién de colectivos de usuarios que demanden accesibilidad en productos y servicios
en aquellas entidades de estandarizacion y normalizacidon, como puede ser en Espafia (AENOR). Esta participacion,
sumada a la prevision sera el camino en el que el propio usuario colabora para subsanar los distintos inconvenientes
gue suceden entre el disefio y el uso real.

Resultados y datos obtenidos

En Espafia, recién en los afios 60 salid la ley sobre Propiedad Horizontal en la que ya se empezaba a hablar sobre
accesibilidad, no fue hasta el afio 2007 cuando se publicd el Real Decreto sobre condiciones basicas de accesibilidad de
las personas con discapacidad para el acceso y utilizacién de los espacios publicos urbanizados y edificaciones que tuvo
un nuevo empuje en su definicion.

Luego, desde el 4 de diciembre 2017, al haberse aprobado el “Texto Refundido de la Ley General de las Personas con
Discapacidad y de su Inclusion Social” se hizo obligatoria la accesibilidad para todos los edificios. Esto es lo legal, pero
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hay que seguir para que la inclusiéon de la “prevision” en la domética sea una realidad para todos los nuevos edificios
de apartamentos.

En Montevideo (Uruguay), no en la domoética, pero si en la accesibilidad existe una resolucién departamental para que
cualquier edificio que cuente con cuatro o mas viviendas, debe tener un “itinerario” accesible desde su acceso hasta
el estar o comedor segun Norma UNIT 200. Por tal motivo, empresas de domotica a través de diferentes estrategias
de marketing y comerciales han comenzado a intentar “implantar” la prevision domdtica mediante esfuerzos
particulares () ya que esta previsién no estd incluida en la normativa, lo que impide que por normativa se facilite la
prevision de la incorporacién de inteligencia a las viviendas.

Discusion
Accesibilidad por medio de la domética y la redistribucion de m?

El concepto de accesibilidad ha ido evolucionando en los ultimos afios hasta llegar a un nuevo enfoque, donde lo
primordial reside en concebir el entorno y los elementos de forma inclusiva o apta para todas las personas,
potenciando la condicién del medio fisico que permite acceder con seguridad, emplear sus recursos, relacionarse y
comunicarse con sus elementos y las demas personas.

La accesibilidad va mas alla del diseifio propiamente dicho, dirige sus pasos hacia un compromiso social presentando
multiplicidad de vertientes en funcion de ciertas condicionantes (personales, ambientales, sociales, culturales), por lo
que los ambitos de actuacidon pueden ser amplios y variados. Particularmente estas ayudas especiales resultaran
necesarias al momento de disefar edificios de apartamentos accesibles o eliminar dentro de lo posible las barreras
arquitectdnicas en viviendas y en especial apartamentos existentes donde viven personas con algun grado de
discapacidad, tomando en consideracion la individualidad de la persona, su discapacidad, sus posibilidades y
limitaciones. Una de las formas de conseguir estas adaptaciones es mediante la incorporacién de nuevas tecnologias
como la domética en forma “obligatoria” incluyendo su previsién en las Normas.

El objetivo es, como se menciond al principio, el investigar y hacer pensar en mejorar los nuevos desarrollos
inmobiliarios de edificios para hacerlos mas accesibles en sus elementos a fin de llegar a ser estos un soporte eficiente,
seguro y adecuado para las personas que presentan discapacidad motora, permitiéndoles aumentar su autonomia,
independencia y comodidad.

¢Por qué hacemos hincapié en usar mas el término “apartamentos” en vez de “vivienda”? Entendemos que la palabra
“vivienda” hace una generalizacién que también abarca a los inmuebles “casas”; donde las personas tienen mas
libertad de hacer los cambios necesarios, por lo que pueden no ser incluidas en la normativa. El caso de los
“apartamentos” abarca ya una conjuncidn de intereses que empiezan desde el disefio del proyecto para luego
necesitar la aprobacion de terceras personas y organismos estatales para realizar modificaciones. Consideramos que
se debe tener en cuenta que la seguridad que implica la integracidn de la domética, es un aspecto esencial e implicito
en el concepto de accesibilidad.

Densidad - Regulacion de personas por metro cuadrado

Entendemos que deberian de considerar algunas normas a los efectos de no hacinar
a las personas, considerando que se debe instaurar una normativa para las viviendas
(apartamentos) de menos de 36 m2,

Tomando como ejemplo las normativas de diferentes paises del mundo, en las cuales
la superficie minima Gtil construible para viviendas es de 36 m? (promedio), hacemos
el siguiente razonamiento. La construccién de una vivienda (apartamento) varia en
funcién de la cantidad de habitantes y las condiciones minimas de habitabilidad y
accesibilidad. Cuando revisamos las normativas en diversos paises, existe un rango
que oscila entre 30 y 40 m? para 3 o0 4 ocupantes. Bajo estos parametros no oficiales
de 10 m? por persona y unos 20 m? para zonas comunes, tomaremos una proporcion
Figura 5. Concepto densidad mas que lo habitual y definiremos una carga de ocupacién de vivienda (apartamento)

téxica. de 15 m? de superficie Util por persona. Es de considerar que para que sea accesible
y tenga lo mencionado anteriormente como ser la superficie Gtil por persona, para

Nl V CONGRESO
s’ EDIFICIOS INTELIGENTES
120 # Madrid, 14 mayo 2019

7L



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

contar con accesibilidad motora al metraje se le debe de considerar un estimado no oficial de un 20% mas de area (18
m?2). Una de las principales necesidades insatisfechas en la discapacidad permanente, es el confort, en lo que esta
relacionado con aspectos de accesibilidad y la domatica; pero no directamente proporcional al metraje cuadrado.

CONCLUSIONES

De esta manera consideramos que la domdtica hoy dia integra un nuevo pilar en la arquitectura evolucionando los
proyectos arquitecténicos a un nivel mas completo y amigable. En la actualidad no existe realmente la homologacidn
de viviendas en cuanto a la capacidad autorizada para el uso de las mismas, como existe en otros ambitos como pueden
ser vehiculos, ascensores, locales, etc. Por tal motivo, se considera que ademas de llevar a cabo la homologacidon de
sistemas constructivos (aprobaciéon que permite a las empresas la presentacién de propuestas de sistemas
constructivos no tradicionales), se deberia legislar para que las viviendas (apartamentos) no sean “tdxicas” en el
sentido de densidad de personas por m? ya que también influye indirectamente en la accesibilidad. La homologacién
en este sentido, tiene una especial importancia y vendria a ser un punto de quiebre en la normativa para la vivienda,
la salud publica, accesibilidad y la economia. De acordarse una prevision de accesibilidad y homologacion se podrian
construir apartamentos con las previsiones para discapacidades motoras, asi como también con menores metrajes a
los hoy dia autorizados sin que se afecte la movilidad, la salud y la convivencia de las personas. Es por la accesibilidad
y la densidad que insistimos en la inclusion de socidlogos en los equipos de disefios arquitectonicos para como
mencionamos al principio, se pueda entender al cuerpo y en especial al ser humano. Es por la accesibilidad y la
seguridad que se debe incorporar la prevision de la domética. A lo largo de los afios, muchos elementos innovadores
en su tiempo como son la luz eléctrica, la sanitaria, eran considerados “suntuarios”; por lo que hoy tenemos que
empezar a reconocer a la domética como una necesidad “no suntuaria” para el ser humano e incorporarla a los disefios
de proyectos y a las normas.
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INTEGRACION DIGITAL APLICADA AL SERVICIO ASISTENCIAL EN
EDIFICIOS SOCIOSANITARIOS

Antonio Atarés Huerta, Ingeniero, Co-fundador, Integracidn Digital Ingenieria

Resumen: Histéricamente en los edificios sociosanitarios se han instalado sistemas basicamente hardware para facilitar
peticiones de asistencia de los residentes a los profesionales. Estos sistemas son limitados en cuanto a flexibilidad,
movilidad, interfaces de usuario, etc, generando ademas dependencia del fabricante, por el uso de dispositivos y protocolos
propietarios y de dificil sustitucion. Hoy dia las tecnologias son mas abiertas y permiten usar dispositivos como PCs y
smartphones, o protocolos como IP, muy asequibles por coste y disponibilidad. Integrar pulsadores, sensores y actuadores
diversos es viable y necesario para mejorar la calidad asistencial. Con nuestro software, ya en uso en varios edificios, es
posible ir mejorando dia a dia.

Palabras clave: Dependencia, Asistencia, Cercania, Residencia, Integracion, Software, Alertas, Smartphone, Inteligencia

INTRODUCCION

Mejorar la asistencia a personas dependientes es fundamental para una sociedad avanzada. Mas teniendo en cuenta
la situacion nacional y europea en cuanto a poblacion mayor y su evolucion.

Aunque el primer objetivo es dar servicios en las viviendas es muy importante disponer de edificios sociosanitarios
bien equipados como recurso para quienes precisan de mayor apoyo. El abanico de escenarios es amplio, desde la
vivienda con teleasistencia hasta la residencia, pasando por viviendas con apoyo, centros de dia, cohousing, etc. En
todos ellos es deseable incorporar tecnologia para aumentar la seguridad, mejorar tareas y comunicaciones.

Es muy importante que se pueda trabajar con productos tecnolégicos de diferentes fabricantes y que se puedan
integrar distintos sistemas.

Nos centraremos en un escenario de tipo residencia en la que conviven personas dependientes y profesionales que
las asisten en cercania (plesioasistencia). Veremos como aplicar la filosofia de integracion digital en este escenario,
describiendo un caso real de una residencia de mayores. Este mismo enfoque se ha podido llevar a cabo en otros
proyectos para personas con diversidad funcional (discapacidad) en escenarios variados.

Para conseguir una residencia inteligente habria que andar un largo camino, pasando por la:

- instalaciéon de infraestructuras de comunicacion adecuadas

- modernizacion de equipos informaticos y software

- monitorizacion en tiempo real del funcionamiento del servicio asistencial
- personalizacién de dispositivos que interactiian con los residentes

- formacién y motivacién de los profesionales implicados

Dificilmente se puede aspirar a la inteligencia si para que una persona reciba asistencia se estan usando tecnologias
obsoletas. Por ejemplo, buscas, que reciben mensajes de manera unidireccional (sin acuse de recibo). O si se dispone
de pulsadores de llamada dificiles de usar. O si no se emplea ningun tipo de sensor para monitorizar a las personas
qgue no puedan pulsar.

Si ademas no se supervisa ni se registra ningin dato es imposible conocer el estado de funcionamiento del sistema
asistencial. Es preciso medir y registrar para conocer la realidad.

Ademas, la “inteligencia” del edificio, no puede alcanzarse sélo con tecnologia ya que las personas son fundamentales.
Obviar eso nos llevaria al fracaso. Hay que aunar tecnologia y procedimientos de trabajo con la ayuda del software
adecuado.

ENFOQUE

Nosotros somos partidarios de la atencidén centrada en la persona, que “implica reconocer la singularidad y unicidad
de la personay fijar la mirada en sus capacidades” [1]. Por tanto, hay que admitir que sera necesario un amplio catalogo
de productos o tecnologias para dar servicio a la diversidad de personas y situaciones que pueden darse en una
residencia. Por ejemplo, un simple pulsador puede tener multitud de formatos, tamafios, modos de activacion y otras
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caracteristicas. En el CEAPAT [2] se pueden ver muchos modelos que son el reflejo de las variadas necesidades fruto
de la diversidad humana.

Por tanto, es imprescindible integrar eficientemente los distintos elementos técnicos (hardware y software) para
lograr un sistema flexible que permita la maxima personalizacién mediante una configuracidn de parametros lo mas
sencilla posible (pero no menos, pues simplificar en exceso desvirtia la realidad).

Esta integracion la debe realizar alguien con el suficiente conocimiento y de una forma cercana y coordinada con los
profesionales de la residencia. Debe ser capaz de poner a los residentes en el centro y adaptar las tecnologias a las
necesidades de éstos. No al revés, como sucede con el enfoque tradicional, en el que los fabricantes ofrecen soluciones
a las que las personas deben adaptarse. Esto se debe a que la fabricacidn en serie presupone uno o pocos perfiles de
usuario, y pocas funcionalidades por producto. Una simplificacién que es limitante.

Fab. smartphones, PCs...

Direccion
Supervisor
Mantenimiento
Asistentes “Inform? Fab. productos poco
especializados.
Residentes

Integracion digital Fab. productos
AN -
especializados

v ~
7 ~

e ~
,~ software

7 i ~
. abierto N

Figura 1. Esquema de relaciones de integracion digital en una residencia.

El trabajo de integracidn no tiene una fecha de finalizacién puesto que tampoco la tiene la evolucién de la tecnologia.
Es preciso entender que el software que posibilita esa integracion esta “vivo” y requiere mantenimiento. Sin embargo,
no se pretende crear una dependencia tecnoldgica entre el integrador y la residencia. Esta podria adquirir los
dispositivos a cualquier fabricante y llegar a obtener el conocimiento necesario sobre la versién del software que
comprd para mantener su sistema asistencial de forma independiente a cualquier empresa. No obstante, si se
pretende una mejora continua interesa mantener una relacién a largo plazo para acceder a nuevas versiones del
software.

La figura de un departamento de informatica en la residencia es importante para una buena interlocucion entre ésta
y el integrador de hardware y software, es decir el integrador digital.

La utilizacidén de software abierto, en cuanto a cédigo y licencia, posibilita trasladar a los usuarios finales las minimas
restricciones posibles. Los protocolos abiertos deben ser de eleccién prioritaria siempre que sea viable, aunque en
ocasiones es imprescindible usar productos y protocolos especializados.

SOLUCION TECNICA

La solucion técnica escogida por Integracion Digital se llama SAID [3] y consiste en un servidor central que recibe
permanentemente la informacidn que generan los dispositivos de la residencia, procesa reglas definidas en funcién de
los estados de éstos y otras condiciones (temporales o de otro tipo), y gestiona el envio de mensajes a clientes (PCs,
smartphones, etc.), al tiempo que registra y puede mostrar de diversas maneras la informacion recibida.

Ese servidor debe estar en la residencia para posibilitar el procesamiento en tiempo real y mejorar la seguridad,
independencia y privacidad de los datos de la residencia.
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La importancia del tiempo real radica en que cuanto mas cercania temporal entre un evento y su analisis o tratamiento,
mas efectiva sera la respuesta y los posibles reajustes que sea necesario hacer. Supervisar y actuar debe ser lo mas
inmediato posible.

Mantener el servidor central no es costoso como podria pensarse, porque practicamente cualquier PC puede ejecutar
el servicio. Se establecen mecanismos de restauracion muy agiles para poner en marcha el servicio en muy poco
tiempo tras cualquier fallo. Esta solucién es efectiva tanto frente a fallos de hardware como frente a problemas
software, incluidos los de seguridad.

Para sacar el maximo partido a la integracidén de dispositivos de diferentes fabricantes, es necesario ese servidor
central que los interrelacione. Por ejemplo, si integramos un sistema de control de errantes que envia informacion de
la zona en la que se encuentra cada residente y a su vez, esta integrado el control de accesos, podremos configurar el
bloqueo de puertas y/o enviar mensajes a asistentes. Si tenemos integrados avisadores acusticos y puntos de
iluminacién, podremos también hacer indicaciones sonoras y/o visuales.

A las reglas mencionadas anteriormente las denominamos alertas, de forma que cuando se produce una situacién
como por ejemplo el cambio del estado de un pulsador de cama durante X tiempo, se puede activar una alerta que
tuviera configurada esa condicion. Esta activacion producira el envio de mensajes a usuarios (exactamente a los
clientes conectados al servidor que se han autenticado). Estos usuarios son los asistentes de la residencia que disponen
de smartphones conectados por wifi y que estdn ejecutando la app correspondiente.

Ese es el tipico ejemplo de alerta, que solemos denominar “llamada voluntaria con pulsador fijo”, en la que una
persona con la suficiente capacidad fisica, cognitiva y sensorial decide accionar un pulsador para pedir ayuda, pero hay
otras muchas situaciones que pueden generar otras alertas:

Ejemplos de alertas Origen
Llamada voluntaria con pulsador portatil En movilidad
Asencia o presencia Cama o silla

Una puerta o una ventana se abre Puerta o ventana

Epilepsia (convulsiones) Cama

Incontinencia

Cama o en movilidad

Persona con riesgo de fuga se acerca a una salida (control de errantes)

Zonas con puertas

Agresion a un profesional En movilidad
Temperatura ambiental baja o sube mds de lo adecuado Estancia

Luz encendida a una hora no habitual Estancia

Un grifo se abre mas de cierto tiempo Bafio

Tabla I. Ejemplos de alertas.

DESCRIPCION DEL CASO

Se trata de la residencia de mayores del Centro Sociosanitario Nuestra Sefiora del Carmen de las Hermanas
Hospitalarias en Valencia. Tiene 3 alturas, 106 camas y una geometria tipica de pasillos largos con puertas a ambos
lados. La mayoria de residentes cuentan con grado medio o alto de dependencia. El personal de planta (asistentes)
realiza turnos de mafiana, tarde y noche, habiendo menos personal por la noche. Es un centro libre de sujeciones [4]
acreditado, por lo que no se usan sujeciones fisicas que limiten la libertad de movimiento de los residentes.

Estado previo

Previamente a la instalacion de solucidn propuesta se disponia de un sistema basado en un ordenador de sobremesa
conectado en red con una emisora de buscas y unos médulos de entradas y salidas que recibian en un mismo punto
(punto de control) todo el cableado procedente de las habitaciones. Este cableado esta conectado a pulsadores de
cama, de inodoro, ducha y otro pulsador para indicar presencia del asistente en la habitacidn.
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Los residentes no disponian de ningun indicador que les diera feedback de haber pulsado ni informacién sobre el
proceso de asistencia. Si habia un piloto luminoso en el pasillo. Se tenia un Unico cable para los 4 pulsadores de cada
habitacion, de forma que no se diferencia si la Ilamada proviene de una cama o de la otra, o si es del inodoro o de la
ducha.

Los buscas apenas se usaban ya que el alcance era limitado. Confiaban el servicio sobre todo a los pilotos de pasillo y
a la fiabilidad de los pulsadores.

Uno de los problemas era que la empresa que suministrd e instald el sistema residia en otra ciudad, por lo que no
ofrecia un buen servicio. Cualquier desplazamiento resultaba muy costoso y la comunicacién era poco fluida.

No existian teléfonos ni intercomunicadores en las habitaciones puesto que para la mayoria de residentes no
resultaban funcionales, ya que o bien no son capaces de hablar, o de oir o incluso de comprender. Algunos
profesionales llevaban teléfono inaldmbrico (DECT) para comunicarse entre ellos.

Habia un temporizador electrénico auténomo para bloquear algunas puertas durante la noche, aunque en caso de
incendio éstas son desbloqueadas.

El centro tiene contratado un informatico a tiempo completo.
Existian algunos puntos de acceso wifi y una red local no demasiado estructurada.

Implantacion de soluciones

En un primer momento se analizé el estado de la instalacion existente y la posibilidad de reutilizar los médulos ademas
del cableado presente. Dado que los médulos realizaban acciones no configurables desde PC y que el fabricante no
suministro informacidn, se opté por sustituirlos. Si se aprovechd todo el cableado y los pulsadores en buen estado.

Se desaconsejo el uso de buscas y se inicié un proceso de mejora de la red wifi del edificio para conectar el nuevo
servidor con smartphones (sin SIM) a través de wifi. Se solventaron problemas de cobertura y de roaming de los
moviles que generaban desconexiones frecuentes al moverse los asistentes.

Se desarrollé un mecanismo de monitorizacidén de la conexion de los smartphones de manera que tanto el asistente
como el servidor conociesen en tiempo real el estado de la conexidn.

Se instalaron pasarelas RF para poder leer dispositivos de un fabricante especializado en sensores de ausencia-
presencia en cama o en silla, asi como de incontinencia y de caidas.

Se instalaron pasarelas RF de otro fabricante que dispone de un sistema de control de errantes basado en generadores
de campo magnético y pulseras RF. También dispone de su versidn de sensor de cama y de caidas. Las dos redes de
pasarelas abren la posibilidad de usar productos de uno u otro fabricante en funcion de su adecuacién a cada persona.

Llamada cama hab.103

Figura 2. Comparativa entre busca, teléfono DECT y smartphone con SAID Assit [3].
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Se integro el control de accesos (bloqueo de puertas) para que la temporizacién se pueda controlar de manera
centralizada, asi como realizar la activacion de los bloqueos en funcién del movimiento de errantes.

Se integro la prealarma de la centralita de incendios para que se mostrase en los smartphones antes de que sonara la
sirena. Asi el personal tiene unos minutos para solucionar la incidencia y evitar estrés innecesario. Anteriormente solia
no escucharse el pitido de prealarma de la centralita con lo que acababa sonando la sirena.

Después de evaluar distintos modelos de smartphone, y descartar los que peor resultado daban, se amplié el parque
de smartphones que utilizan los asistentes con la intencién de que cada usuario utilice uno en su turno y haya alguno
de repuesto. En este caso son equipos propiedad de la residencia ya que se desestimd la opcion de usar moviles
personales.

Se integro audio SIP en la aplicacién del mavil y en el servidor central para usar un Unico dispositivo portatil tanto para
la gestion de alertas como para la intercomunicacion. Asi se equipara la mayor funcionalidad que aportaba el DECT
respecto al smartphone, la voz.

Se formé a los profesionales en el uso de la app y se escucharon sus aportaciones. Seguimos trabajando junto a ellos
para nuevas mejoras.

Resultados

Con los smartphones se posibilita la aceptacion o rechazo de las alertas por parte de los asistentes de manera que si
se rechaza una alerta salta el correspondiente mensaje a otro asistente y nunca se deja de atender al residente. Cada
paso del proceso de asistencia se registra en el servidor y se puede consultar en tiempo real o con posterioridad. Esto
hace que mejore significativamente el servicio asistencial.

Se monitoriza en tiempo real la conexion de los asistentes y el supervisor puede prevenir o detectar situaciones de
falta de personal disponible para asistir.

Se ha adquirido conocimiento sobre las caracteristicas importantes de los smartphones (tamafo, peso, robustez,
autonomia, versidn de sistema operativo...) para realizar el mejor servicio a un coste muy acotado.

Se ha potenciado con la tecnologia la filosofia de “No sujeciones” puesto que cuando un residente se ausenta de la
cama se recibe la correspondiente alerta y se puede acudir rapidamente a asistir y reducir el riesgo de caidas. También
se permite la libre circulacién por los pasillos y zonas comunes dado que el sistema informa de la localizacion de los
residentes de mas riesgo y bloquea momentaneamente los accesos previamente establecidos.

Los sensores de caidas no han resultado muy funcionales por exceso de falsos positivos. De cualquier manera, el
objetivo debe ser prevenir las caidas mas que detectarlas.

Se ha utilizado la sensorizacién de incontinencia en varios casos para atender rapidamente los episodios, mejorando
asi la higiene.

Se analiza la informacién del funcionamiento del servicio de forma objetiva lo que permite realizar tareas de
mantenimiento preventivo y correctivo con mayor eficacia.

El pulsador de indicacion de presencia sirve también para pedir ayuda a otros asistentes mediante pulsacion larga.
Esto supone una nueva funcionalidad sin sobrecoste y muy util.

Futuro

Algunas de las posibilidades de mejora que se estan valorando para este caso y otros similares son:

- Incorporar feedback adaptado a cada residente para tranquilizarle mientras llega la asistencia
- Integrar sensores personales (temperatura corporal, frecuencia cardiaca, etc.)

- Integrar control de iluminacidn, climatizacién, elementos motorizados

- Registrar y planificar tareas a través de los smartphones

- Integrar un sistema de localizacion en interiores
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CONCLUSIONES

Tras la implantacidn de sistemas de alertas en varios edificios podemos afirmar que el servicio asistencial mejora
sustancialmente gracias a un enfoque basado en la integracién digital de dispositivos variados mediante software.

Es fundamental migrar de sistemas anticuados y rigidos (basados en hardware) a sistemas flexibles, con capacidad de
adaptacion y crecimiento (basados en software). Esto que ya se hace con éxito en edificios construidos como el del
caso expuesto, da mejores resultados si el edificio es de nueva construccion.

Aunar en un mismo equipo conocimientos sobre dependencia, atencion centrada en la persona, desarrollo informatico
y proyectos de instalacidn, faculta a Integracidn Digital Ingenieria para lograr la maxima funcionalidad en cualquier
edificio, sociosanitario o de otro tipo, que aspire a cierta “inteligencia”.

Durante bastantes afos hara falta la inteligencia humana para configurar, mantener y actualizar todo el software que
forma parte de un sistema de alertas y de control como SAID. Seguiremos en el camino hacia el edificio inteligente sin
olvidar que los primeros pasos son fundamentales.
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CADIELSA SMARTBUILDING: INTEGRACION EN EDIFICIOS

Resumen Proyecto Edificio Inteligente: El proyecto consiste en dotar al edificio de Cadielsa Valladolid y un Showroom
(exposicion de iluminacidn y vivienda domética) adyacente de un sistema inteligente, que sea capaz de gobernar todos los
procesos que se desarrollan en su interior y exterior. Siendo nuestro fin la integracion total de todos los sistemas inteligentes
con un Sistema de Gestion de Edificios (BMS). Este sistema controla y gestiona completamente el edificio de Cadielsa y el
Showroom, a la vez que se visualizaria todos los procesos y controles mediante diferentes dispositivos, ya sean
Ordenadores, Smatphones y Tablets. Con el sistema se consigue una mayor eficiencia energética mediante el control de
consumos individualizados. Otro de los objetivos seria puramente comercial. Todos los comerciales del grupo Cadielsa
tendrian acceso al sistema, para realizar uso de él como demostraciéon comercial a la hora de venta de soluciones a medida.
Con esto conseguimos también una imagen de cara al cliente de empresa innovadora y puntera en nuestro sector, y un
valor afiadido que no existe hasta ahora en empresas similares. Somos pioneros en un sector en auge que se convertird en
el futuro de los edificios y ciudades: SmartBuilding y SmartCity.

2. Smart Building
Technologies
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Figura 1. Imagen 3D edificio CADIELSA VALLADOLID en BMS.

DATOS GENERALES EDIFICIO INTELIGENTE

Ubicacion: Valladolid, Poligono San Cristébal, Castilla y Leén

Cliente: Grupo Cadielsa

Uso del Edificio: Oficinas centrales del grupo y almacén y logistico de material eléctrico
Obra Nueva / Rehabilitacion: Rehabilitacién

Fecha final del proyecto: 01/06/2019

MEMORIA DESCRIPTIVA PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE

El proyecto se compone de 2 partes, la parte principal es el edificio de oficinas de 3 plantas de Cadielsa Valladolid, y la
otra parte es el showroom que hay en otro edificio en la misma calle, donde tenemos una vivienda domética y una
exposicion de iluminacion funcional. Ambas estan realizadas completamente en KNX. En el Showroom se tienen
conviviendo varios sistemas aguas debajo de KNX a modo de muestra de otros sistemas dométicos como son el Planner
de Niessen, Bticino y Delta Dore. El edificio de Cadielsa se compone de 3 plantas de oficinas y mostrador. El control es
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de todos los dispositivos que lo componen: iluminacidn, climatizacion, alarmas, cctv, recarga vehiculo eléctrico,
paneles fotovoltaicos; todo ello se puede visualizar y controlar desde cualquier PC, Tablet, Smartphone, y también
mediante comandos por voz con Google Home, Alexa y Apple Home Kit. También se ha desarrolllado en varias
estancias lo que llamamos VIDEOREALISMO: control de la estancia mediante una imagen en vivo de una cdmara,
interactuando con laimagen y viendo el resultado en directo de la accién realizada sobre la propia imagen en vivo (por
ejemplo, accionar luces, termostato, etc).

Figura 2. Fachada Cadielsa Valladolid e interior del Showroom.

Agentes participantes en el Proyecto

- Promotor: Grupo Cadielsa

- Proyectista: KNX CONSULTORES y Cadielsa Valladolid

- Integrador: KNX CONSULTORES - David Martinez Lépez
- Direccion Obra: Jorge Gonzélez Fraile (Cadielsa)

Antecedentes del Proyecto

El edificio de Cadielsa se construyd hace 15 afios ya con el estandar KNX, pero con una programacion sencilla y muy
convencional, que no aprovechaba el potencial de este protocolo y su capacidad para poder integrar dentro de él mas
elementos que no fueran directamente KNX.

Descripcion del Proyecto Edificio

El proyecto consiste en aprovechar la infraestructura del edificio de Cadielsa Valladolid y el Showroom para hacer una
integracion total de sus sistemas de control con un Sistema de Gestion de Edificios (BMS). Este sistema controla y
gestiona completamente el edificio de Cadielsa y el Showroom.
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Figura 3. Showroom: exposicion iluminacion.

Prestaciones del Edificio

El edificio estd 100% controlado por sistemas de gestidn, tanto global como individual. Cuenta con control de la
iluminacién, control de toda la climatizacidn, gestidon de la produccién fotovoltaica, gestion de recarga de vehiculo
eléctrico, gestidn de alarmas de incendio y de intrusidn, gestién y control de cdmaras de cctv.

Automatizacion y Control

Todos los elementos que se controlan estan descritos mas abajo. La integracién de todos los elementos de control se
realiza a través del BMS de NETx Automation, y también de un Servidor Web de DELTA DORE: Lifedomus, que es
capaz también de generar graficos de muy buena calidad, para el control y supervisidén de todos los elementos que
tenemos en KNX y en ModBus.

lluminacion

Control mediante KNX de todas las luminarias: en las oficinas de Cadielsa, 2 plantas con regulacién 1-10V y control de
regulacidn constante, y la otra planta en DALI, también con control de regulacién constante (se estan cambiando todas
las luminarias a DALI). También existen algunos puntos de luz ON/OFF. Aqui todos los actuadores son ABB.

En el Showroom, existe una sala de iluminacién con mas 100 modelos de lamparas cada una de un tipo: on/off, 1-10V
y DALI. Controlado con actuadores KNX tanto de ABB como de Scheider Electric. Y alguna actuacién mediante
protocolo X3D de Delta Dore.
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Figura 4. Imagen 3D control iluminacion planta 19 en BMS.

Climatizacién
Las 3 plantas de Cadielsa estan controladas mediante interfaces a KNX para Split de techo Daikin, y termostatos tipo
multipulsador Tritén de ABB.

En el Showroom el control es con termostatos KNX de Scheneider Electric, y con pasarelas Intesis para Split de pared
de Daikin y Mitsubishi (de techo).

Persianas y Toldos

En el Showroom existen persianas en diferentes emplazamientos; en la sala de iluminacién, un total de 7 de lamas; en
el saldn, en el bafio y cocina de la vivienda domatica, una en cada una, tipo estor. También existe una persiana en la
cocina de la vivienda domdtica del Showroom controlada con Delta Dore.

En las oficinas de Cadielsa no hay persianas con control.
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Figura 5. Imagen 3D control clima planta 22 en BMS.

Sistemas de Seguridad

Seguridad Contraincendios

La alarma contra incencios se integra dentro del BMS a través de KNX. Tenemos los avisos de incendios de todas las
zonas a través de entradas digitales que recoge informacién de la central de incendios, y nos permite saber el estado
en todo momento de ellas, asi como cuando se produce una alarma.

Videovigilancia

Parte del sistema de videovigilancia estd integrado dentro del BMS. Podemos visualizar algunas camaras de la
instalacién en el BMS y, ademas, alguna de ellas realizar la funcién llamada VIDEOREALISMO: control de la instancia
en directo a través de la imagen en real.

Sistemas de Multimedia

Todas las intalaciones se gobiernan también mediante los altavoces inteligentes Google HOME, Alexa o Apple Home
Kit. Mediante instrucciones vocales controla la iluminaciéon y climatizacion de todo el edificio, y alguna funcién extra
gue combina varios elementos. El sistema esta integrado completamente en los tres principales sistemas que existen
de control por voz.

BMS Sistemas de Control e Interfaces

El BMS que controla todo es el comercializado por NETx Automation, sistema que permite integrar perfectamente
todos los componentes y protocolos que contienen estas instalaciones.

Web / Movil

Gestion y control del edificio a través de Web. Nuestro BMS nos permite el control de toda la instalacion, tanto de
Cadielsa como del Showroom a través de Web, desde cualquier parte del mundo. Dependiendo del nivel de usuario,
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podremos desde sélo visualizar todos los componentes del sistema, hasta el control absoluto de la instalacion en
remoto. Todo ello mediante plataforma grafica que ayuda a la facil comprensién de este control y gestion.

Voz

Podemos controlar el edificio del Cadielsa y el Showroom desde los asistentes virtuales: Alexa, Google Home y SIRI,
mediante comandos por voz. Sobre todo, la parte de iluminacion de los edificios, asi como funciones especificas en el
laboratorio (control de motores).

VideoRealismo

Se ha desarrolllado en varias estancias lo que llamamos VIDEOREALISMO: control de la estancia mediante una imagen
en vivo de una camara, interactuando con la imagen y viendo el resultado en directo de la accién realizada sobre la
propia imagen en vivo (por ejemplo, accionar luces, termostato, etc.).

A través del PC por ejemplo, vemos mediante una cdmara la imagen de la exposicion de iluminacidén, con muchas
luminarias y ldmparas. Nosotros, tocando directamente en la pantalla la luminaria o lampara que queremos encender,
se enciende o apaga, viendo cdmo esta accidn en directo se realiza; ya que la imagen del pc no es una foto, sino el
video en vivo de la exposicidn de iluminacion.

Di= Smart Building

Technologies

VIDEOREALISMO

|
| ELEGRAM

Figura 6. Videorealismo salon vivienda domdtica en BMS.

Energia

Integracion de Renovables

El edificio de Cadielsa dispone de placas fotovoltaicas para autoconsumo sin almacenamiento de energia. Mediante
protocolo Modbus/TCP leemos la produccidn diaria, ajustando esta produccion a la demanda del edificio; esto quiere
decir que en verano, qcuando la produccién es mayor, nunca producimos mas de lo que consumimos, para no vertir
al exterior.

V CONGRESO

s, EDIFICIOS INTELIGENTES
! Madrid, 14 mayo 2019 133

fll’li
AN



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Esto lo recibimos en nuestro BMS y lo graficamos, en varias escalas temporales, lo que nos permite saber el estado de
esta produccion en cada momento.

PRODUCCION CONSUMO
Total Fase T Fase 8 Fase R INSTANTANEA m INSTANTANEO FaseR FaseS FaseT Total
! 2361V 2364V 2365V Tension Tension 2366V 2365V 2366V !
50,4 A 225A 153 A 217 A Intensidad Intensidad 531 A 538 A 442 A 504 A

140kW  53kW  3.6KW 5.1 kw Potencia (P-kW)

0.3 kVAr i -
0'0 KVAr 0.1 kVAr 0.1 kvAr 0.0 kvAr Potencia (Q-kVAr)

14,0 KVAr 5.3 KVAr - 3.6 KVAr 5,1 kvAr Potencia (S-kVA)

Potencia (P-kKW) 125kW 126 kW 103 kW 354 kW

Potencia (Q-kVAT) 0.6 kVAr -1.4 kVAr -0.8 kVAr 3 KVAT

Potencia (S-kVA) 126 kVAr 12.7 kVAr 10.5 kVAr 35,8 kVA

Reactiva (KvAr) Aparente (KVA)  Activa (k¥h) i o Activa (KWh)  Aparente (KVA) cactiva (KVAY)
49145 186279 2579223 sagosi o Energia Energia ™g35a30.4 362087.6 522635 596423
Produceion Produccion Produccion Consumo Consumo Dia COnSquo Mes
Hora en Curso Dia en Curso Mes en Curso Hora en Curso en Curso en Curso

171,37
K
e
Produccion Produceion Produccion Consumo Consumo Dia C°T“tm9 Mes
Hora Anterior Dia Anterior Mes Anterior Hora Anterior Anterior nterior
18,47 183,69
Kivh
K
| [T

R

martes, 14 de agosto de 2018

Figura 7. Control Produccion Fotovoltaica vs Consumo.

Carga vehiculo eléctrico

Se dispone de dos cargadores de vehiculo eléctrico, que mediante medidores de energia en KNX, recogemos la
informacién que nos da en todo momento. Sabemos las veces que carga cada vehiculo, cuanto tiempo ha cargado,
cuanta carga ha dado, y cuanto CO2 se ha dejado de emitir a la atmdsfera.
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CARGA i CARGA
INSTANTANEA 1 e INSTANTANEA 2
Tension Intensidad Intensidad  Tension
57,9A 0,0A o0V
0.2V Potencia Potencia
Energia 4,7 kW 0,0 kW Energia
0.0 kw6 0.0 kw0
CARGA VEHICULO 1 CARGA VEHICULO 2
Ultima Carga Cargas Ultima Carga
Totales
e m «
/ o
km CO2Evitado  CO2 Producido & —
Recortdos  poruso gasoll por elecriciiad . \NGCAP Wy .

4881,0km 6010kg  106,0kg

" CO2 Ahorrado

&3 b3
‘K MedioaarLbiente 499'0 kg ) ‘&

Figura 8. Control recarga vehiculo eléctrico.
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TORRE CATALINAS

Resumen Proyecto Edificio Inteligente: El edificio “Torre Catalinas” destaca por tener uno de los mas altos estandares de
sustentabilidad de la regidn gracias al aprovechamiento de los recursos naturales. Todos estos diferenciales le valieron la
certificacion LEED Gold (Leadership in Energia & Environmental Design) que garantiza que el edificio es ambientalmente
responsable y un espacio sano donde trabajar.

Figura 1. Vista Este Torre Catalinas.

TORRE CATALINAS
Ubicacion: Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Cliente: Consultatio S.A.

Uso del Edificio:

Oficinas Triple A

Obra Nueva / Rehabilitacién: Obra Nueva
Superficie Total del Proyecto: 75.923.90m2
Fecha final del proyecto: Junio 2017

MEMORIA DESCRIPTIVA — TORRE CATALINAS

La estructura del edificio estd compuesta por un nucleo central rigidizador, columnas perimetrales, y losas postesadas,
y a partir del piso 15 losas con nervios de hormigdn armado postesado. Los cerramientos exteriores en las plantas tipo

se componen de carpinterias de aluminio con pafio fijo DVH (doble vidriado hermético).

Agentes participantes “Torre Catalinas”

136

Promotor: Consultatio Real Estate
Proyectista: Arquitectonica (USA) / BMA Arquitectos & Asociados (Argentina)
Integrador: DP&A

Direccién Obra: Arturo Beccar Varela
Disefio Estructural: AHF — Ing. Alberto Fainstein
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- Asesor Eléctrico: MVSA — Ing. Ernesto Vignaroli

- Asesor Sanitario y Contra Incendio: Estudio Labonia
- Asesor Termomecdnico: Ing. Julio Blasco Diez

- Asesor LEED: Estudio Grinberg

- Asesor Acustico: Ing. Rafael Sanchez Quintana

- Asesor en lluminacién: Piedra iluminacion

- Proyecto de Paisaje: Adamo-Faiden

- Seguridad y control de accesos: Prosegur - Securitas
- Medios mecénicos de Elevacién: Schindler

- Ddmotica y control de lluminacién: Lutron

- Extincion y deteccidn de Incendio: Fured - Securitas

Antecedentes del Proyecto

El proyecto surge de un concurso internacional donde participaron importantes estudios de Arquitectura entre ellos
Pelli Clarke Pelli Architecs y Rafael Vifioly Architects.

Descripcion del Proyecto Edificio

Se trata de un edificio para Oficinas Clase A, distribuido en 34 (treinta y cuatro) plantas, tres subsuelos de
estacionamiento, area de servicio (para instalaciones y equipos) y plaza de acceso con grandes superficies verdes en
forma de taludes. El proyecto fue sometido a la certificacién LEED del tipo Core and Shell, obteniendo la certificacion
nivel GOLD. Esto implicd, entre otros aspectos, la aplicaciéon de acciones como ahorro energético, uso racional y
reciclable del agua, bicicleteros, vestuarios y cocheras para vehiculos hibridos, entre otras. La superficie construida es
aproximadamente de 75.923,90 m2 y el drea rentable aproximada de 48.000 m2. La altura total de edificio es 149 m.,
posicionandose como la torre mas alta de Catalinas.

1000018793, Capital Federal, Buenos Aires

Torre Catalinas
%*l LEED BD+C: Core and Shell (v2009)

AWARDED: 23 /29 CONTINUED

o MATERIAL & RESOURCES

Site selection

EQe3  Construction 1AQ Mgmt plan - during construction 1

SSct 1 MRc4  Recycled content 1/2
SSc2  Development density and community connectivity 5/5 MRc5  Regional materials 2/2
$Sc3  Brownfield redevelopment 0/1 MRc6  Certified wood 0/1
SSca.1 Altemalive bansp public transportation access 6/6
SSc4.2 Alternative transportation - bicycle storage and changing rooms 2/2 @ INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY AWARDED: 9712
SSca.3  Alernative transportation - low-emitting and fuel-efficient vehicies 3/3 EQo!  Ouldoor air delivaty monstoring 0
SSca.4  Alternalive transportation - parking capacity 02 e
SSc5.1  Site development - protect or restore habitat 111

1

1

SSc52 S DAL - mMaxtize open Space EQcd.1  Low-emitting materials - adhesives and sealants 1
55c6.1_ Stormwater design - qu control 1 EQc4 2 Low-emitting materials - paints and coatings

§Sc6.2_Stormwater design - quallty control LLA) EQc43  Low-emitting materials - flooring systems 171
SSc7.1 _Heatisland effiect - nonroot LEA EQed.4  Low-emitiing materials - composite wood and agrifiber products 0/1
bl EQc5 _ Indoor chemical and poliutant source control 1
. . 911 EQcS  Controllabiity of systems - thermal comfort 01
SScd  Tenant design and construction guidelines 171 Qo7 Thermal comfor - design r
SSpe121 Solar Access 1o Green Space REQUIRED EOCAT Darioht it vows - Gehlt Tk
EQc8.2 Daylight and views - views 1

AWARDED: 6/ 10

Z
z
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3 INNOVATION

WEc1 Water efficient lands: AWARDED:5/6
WEc2  Innovative wastewater technologies et \anovation in design 415
WEcS _ Water use reduction D2 LEED Accredited Professional 1
AWARDED: 14/ 37 0 REGIONAL PRIORITY AWARDED: 4/ 4
EAct Optimize energy performance 421 EAct e pe—— 071
EAc2 074 = A oi
EAc3  Enhanced commissioning 111
EAc3 2 2/2 —~ . -
EACS. Measurement and verification - base building 1/1
EAc4 _ Enhancedre 0/2 WEC!  Water of landscaping 171
EAcS.1  Measurement and verification - base buikiing 6/3 T W e T
EAc5.2 Measurement and verification - tenant submetering 0/3
EAc6  Green power 2/2
TOTAL 66/110
MATERIAL & RESOURCES AWARDED:5/13
MRc!  Building reuse - maintain existing walls, floors and roof 0/5
MRc2 Construction waste Mgmt 22
MRc3 Materials reuse 071
Figura 2. Torre Catalinas — Final ScoreCard.
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Prestaciones del Edificio

El Edificio cuenta con control por BMS, Sistema Porth para elevadores electromecanicos, control de iluminacién por
domédtica, integracidn de energias renovables y certificacion Leed Core and Shell.

MEMORIA INSTALACIONES

Todas las instalaciones fueron proyectadas siguiendo el paradigma del ahorro energético, la sustentabilidad y el uso
responsable de los recursos. Las mismas pueden ser monitoreadas mediante sistemas de medicion y control ubicados
en el Mezzanine, tomando parametros temporales y estadisticos. Esto genera una herramienta para implementar
acciones a futuro correctivas y/o estimaciones de ahorros energéticos a largo plazo.

Redes de Datos y Telecomunicaciones

El edificio cuenta con dos ingresos de fibra dptica, los mismos acometen al CPD ubicado en el 1er. Piso y distribuyen
por montantes a los cuartos de cableados ubicados en los semipisos. El cableado para alimentacién de puestos se
proyectd para realizarse bajo piso técnico. Todas las plantas estan cubiertas por servicio Wi-FI mediante Access Point
en cielorrasos y amplificadores de sefial para telefonia celular, garantizando la conectividad de todos los usuarios.

Sistemas de automatizacién y control — Domética

Se trabajd en el proyecto en un sistema de control de iluminacion integrado Lutron Quantum, con el fin de obtener el
mayor porcentaje de optimizacidn de energia:

AHORROS POTENCIALES
ILUMINACION (artefactos) 10/30%
SENSORES DE OCUPACION 20/60%
CONTROL DE CORTINAS 10/20%
HVAC 15%

Tabla I. Ahorros energéticos.

lluminacion

El sistema de iluminacidn es a través de tecnologia LED. Los artefactos contratados por el desarrollador son marca
Phillips, y permiten la adaptacion por medios de sus balastos Dali a un sistema de control inteligente.

Control de lluminacion

Cuenta con un sistema inteligente de control de cortinas motorizadas y artefactos de iluminacidn a través del censado
de luz diurna, presencia, etc.

El sistema de iluminacidon se encuentra integrado por una combinacién de Sensores de Presencia y Sensores
Fotoeléctricos, que pueden ahorrar cantidades significativas de energia. De esta manera se logré economizar hasta el
60% de energia de iluminacion y reduccion en los costos de operacién. Dichos sensores son inaldmbricos, y se
comunican por radiofrecuencia.

Se realizé un plan de medicién y verificacidn que fue implementado para la contabilidad de la energia consumida en
el tiempo. En el edificio se han incorporado todos los dispositivos necesarios capaces de medir el uso de electricidad
en los espacios fundamentales del edificio. Cémo los dispositivos estan conectados al BMS, fue posible hacer
comparaciones de consumos pasados con el actual o con estimaciones futuras simuladas. Esta centralizacion del
monitoreo puede ser expandida para recibir sub medidores de otros inquilinos.

Automatizacion de cortinas

Mas allad de la composicion de la Piel vidriada, resulté necesario incorporar elementos alternativos de control solar
sobre todo para los meses de verano. Por tal motivo, se optd por la incorporacion de un sistema motorizado de cortinas
y black out que configurado en un sistema inteligente de control, permitié el opacamiento de los rayos solares
siguiendo el recorrido del sol.
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Climatizacion

El sistema de aire acondicionado del tipo VRV utiliza refrigerantes ecoldgicos (R410 y R134A) que causan menos dafios
al entorno protegiendo la capa de ozono y reduciendo el calentamiento global. El edificio preserva la calidad del aire
interior y protege el bienestar de sus ocupantes. Es ademas un edificio libre de humo, fumar esta prohibido dentro y
fuera del edificio dentro de los 8 metros de distancia a las entradas, ventanas o ventilaciones.

Control Solar — Muro Cortina

La Torre posee en sus 4 caras casi 30 mil m2 de Piel de Vidrio. Las solicitaciones mecanicas y térmicas de semejante
envolvente transparente, ubicada frente al rio, con casi 150 metros de altura y con orientacién a los 4 puntos
cardinales, son muy exigentes. La composicion de la fachada vidriada cumple un papel fundamental en el disefio de la
Torre. Los casi 30.000 m2 de CW se resolvieron utilizando uno de los vidrios de control solar mas eficientes del mercado
(Cool Lite SKN) cumpliendo filtrar el 50% de la luz solar y el 75% del calor solar infrarrojo. Composicién DVH 6+12+6.

Sistemas de Seguridad

Las Medidas de Seguridad que se consideraron son centralizacion e integracion, incluyendo redes de datos, vigilancia
por Televisién (CCTV), Deteccion de Intrusidon, Control de Accesos, Intercomunicacion de Seguridad Sistemas de aviso
de emergencias, Equipamientos varios de Seguridad. Los criterios de Seguridad parten de la estrategia basica de
controlar el flujo de acceso de personas, materiales y vehiculos al edificio y a sus instalaciones. Desde este punto de
partida, y considerando la escasa vulnerabilidad de techos, ventanas y paredes como via de penetracion al edificioy a
sus instalaciones, la disposicion de medidas de Seguridad se centra en la supervisidn y control de los puntos criticos
de este flujo: los accesos.

Seguridad de Intrusion

Se dispusieron los siguientes medios electrénicos para la deteccidn de intrusion y el aviso de Robo:

- Aviso de robo: Pulsadores de Panico e Interfonos

- Deteccion de movimiento: Detectores volumétricos

- Ingreso a escaleras: Contacto magnético

- Forzado de accesos: Contactos magnéticos y sensores de tornos

- Intrusion perimetro: Andlisis de video y detectores de rotura de cristal

Control de Accesos

El sistema de Control de Accesos se encarga de gestionar que, por los puntos designados para tal fin, sélo accedan las
personas, vehiculos y materiales permitidos. Con este fin dispone de diversas medidas:

- Control de Accesos de Personas:
o Barreras fisicas que impiden acceso no autorizado: puertas y tornos
o Elementos de bloqueo de las barreras fisicas: cerrajeria eléctrica, cerraduras y cerrajeria mecanicas, brazos
cierrapuertas, etc.
o Elementos que permiten verificar los permisos de acceso: NFC, QR, Mainframe, lector de tarjetas, lector de
huellas
- Control de Accesos de Vehiculos:
o Barreras fisicas que impiden el acceso no autorizado, como portones motorizados y barreras de vehiculos.
o Elementos de bloqueo de las barreras fisicas: motores que las mueven
o Elementos que permiten verificar permisos de acceso: lectores de TAG o de placas
- Control de Accesos de Materiales:
o Equipos para el andlisis de bultos y otros objetos (escaner de rayos X)

Videovigilancia

En todos los accesos se dispusieron camaras para supervision:

- Accesos desde exterior: camaras que permitan identificar
- Accesos internos: cdmaras que permitan reconocer

También se instalaron camaras en todas las plantas y halles. Todo el perimetro de la torre esta cubierto por cdmaras
fijas con video sensores / analisis de videos y cdmaras moviles para seguimientos y comprobacién de alarmas. Todo el
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sistema de videovigilancia es monitoreado desde el “CGA” (Central de Gestidn de alarmas) ubicado en el ler. Piso de
la torre.

Sistemas de Robdtica

Ascensores y Elevadores

El ntcleo de Ascensores principales estd dividido en tres baterias; una Baja con cuatro ascensores de 180 m/min, del
39 al piso 129, otra Media con cuatro ascensores de 240 m/min del 12 al piso 22 y del 132 al piso 212y la Alta con seis
ascensores de 300 m/min del 12 al piso 22 y del 212 al 332. Cuentan ademds con un sistema de prellamada (Port
Technology) que permite vincular la operacion de los ascensores con el sistema de control de accesos. De esta manera
el sistema permite la reduccidon del consumo energético de los ascensores sin reducir el servicio prestado a los
usuarios; colocando temporalmente algunos ascensores en modo de espera en horas de menor actividad. El resultado
es menos ascensores en movimiento y una mayor eficiencia de los ascensores en funcionamiento.

“BATERIA " : B i
ALTA :

BATERIA v+ BATERIA :
BAIA " = MEDIA——— ) o

Figura 3. Torre Catalinas — Medios Elevacion — Planta. Figura 4. Torre Catalinas — Medios Elevacion — Corte.

Sistemas de Multimedia

Todas las salas de reunién de la torre, cuentan con un sistema Multimedia Inteligente, vinculado con los controles
automaticos de Lutron. De esta manera permite que, desde dispositivos instalados en las mesas, se pueda controlar
el nivel de iluminacién, HVAC, control solar.

Pantallas y Proyectores

Se instalé en las salas de reunidén de la torre equipamiento Cisco de ultima tecnologia para la realizacion de
Teleconferencias. Para dichos usos se adecuaron los espacios tanto en condiciones acusticas, como de iluminacidn.
Todos los sistemas multimedia se encuentran vinculados al controlador Hydraport en las mesas y bajo piso técnico.

BMS Sistemas de Control e Interfaces

Se implementd un Sistema de Control Centralizado (BMS) a los efectos de administrar y operar los distintos parametros
gue permitan un manejo 6ptimo de la energia en juego y la utilizacidn del sistema de Aire Acondicionado. Cuenta con
un puesto Central como soporte de la inteligencia del Sistema, el que, mediante la coordinacién de la inteligencia
distribuida de las diferentes unidades, vigila, controla, edita y modifica, segln las necesidades de los distintos procesos
de la periferia.

El mismo operara sobre:

- Sistema de Aire Acondicionado
- Sistema de Ventilacién
- Sistema de Calefaccion para la estacion invernal
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- Sistema Sanitario

- Sistema Eléctrico

- Sistema Deteccién incendio

- Sistema de lluminacion interior y exterior del Edificio
- Medios de Elevacién Mecanica

Voz

El sistema de parlantes con luz estroboscépica de la deteccidén de incendios se encuentra vinculado y reportando al
BMS.

Energia

El proyecto incorpora distintos sistemas de utilizacion de energias renovables. Los objetivos fueron que para el 2018,
el uso de energias del edificio sea un 8% de energias renovables, y para el afio 2025 sea de un 20% energias renovables.

Integracion de Renovables

- Sistema de recupero de agua de lluvias: Para abastecer la demanda de las torres de enfriamiento se materializé
un sistema de recuperacion de aguas grises (lluvias y agua de condensados de evaporadoras de aire
acondicionado). Un tanque de recupero pluvial de 40.000 litros ubicado en el ler subsuelo acumulard el agua
proveniente de las azoteas en lo alto de la torre, las canaletas perimetrales al edificio que reciben el agua de las
fachadas, y las canaletas ubicadas en planta baja recibiendo aguas de pisos no permeables. Este tanque sirve a
llenar un tanque de aguas grises ubicado en el 2do subsuelo. Este tanque secundario recibe ademas del agua
filtrada de lluvia, el agua que liberan los equipos de aire de las oficinas al condensar. De esta forma se cuenta
siempre una disponibilidad de 10.000 litros para hacer uso en la reposicidn de la torres de enfriamiento o aplicarlo
a un sistema de riego que hoy no es necesario por las caracteristicas de las plantas colocadas en la plaza.

L ESGQUEMA REPRESENTATIVO DEL SISTEMA RECUPERO DE AGUAS DE LLUVIA

Figura 5. Torre Catalinas — Esquema recupero aguas lluvia.

Almacenamiento Energético

Generacién de agua caliente: El proyecto plantea la generacion de agua caliente con un sistema central para todo el
Edificio, que se proyecta bajo un criterio sustentable y de aprovechamiento de energia. Se opta por un sistema mixto
de paneles solares y acumuladores (Boiler) de sostén con resistencia eléctrica. Los paneles se instalaron en la planta
de azotea. De esta manera se obtuvo una reduccién en el consumo de energia convencional empleada para el
calentamiento del agua de consumo.
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Figura 6. Torre Catalinas — Esquema generacion agua caliente.

Carga vehiculo eléctrico

El proyecto incorpora espacio para 48 bicicletas en los subsuelos. 15 duchas y lockers estan disponibles para los ciclistas
promoviendo el uso de medios de transporte no contaminantes. También dispone de 26 espacios de estacionamiento
destinados a vehiculos de baja emision y de combustibles eficientes, para alentar al uso de vehiculos no
contaminantes.

Otros

- Instalaciones Sanitarias

- Artefactos Sanitarios: Se instalaron artefactos sanitarios eficientes, mingitorio con bajo caudal de barrido,
griferias con aireadores para ahorro de agua, presion constante y cierre automatico, valvulas de inodoro con
doble descarga, etc.

Accesibilidad

El proyecto cumple con la normativa vigente de la Ley 962 del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. Todas las plantas
cuentan con nucleos sanitarios para discapacitados, rampas y medios de elevacion mecanicos para accesos.

FUNCIONAMIENTO

Funcionamiento General

Operacion y Mantenimiento

Existe un entrepiso técnico, Mezzanine, desde donde el Facility Manager del edificio controla a través del BMS y el
resto de los sistemas de monitoreo. Paralelamente cada locatario cuenta con su propio departamento de
Mantenimiento que reporta a la Intendencia del edificio.

Gestion de Residuos

Torre Catalinas implementa una politica de recoleccion y almacenamiento de residuos reciclables para reducir la
cantidad de basura que se deposita en los basurales. Dos salas centrales de reciclaje se encuentran en el subsuelo para
dividir y guardar los materiales reciclables hasta su recoleccion final. El personal de limpieza ha sido entrenado para la
implementacion de estas politicas y otras por venir.

PRESUPUESTO Y VIABILIDAD ECONOMICA

- Presupuesto Oficial:
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o USD 150.000.000: Inversién Core And Shell

o USD 45.000.000: Interiorismo Oficinas BBVA (23.000 m2)
- Viabilidad Econémica: Tomando como caso testigo los 32.000 m2 (oficinas y cocheras), como en la Torre Catalina,

y analizando solamente el consumo eléctrico (Kw/h), podemos deducir lo siguiente:

Edificios centrales : Consumos 2016 con proyeccion 2017
Edificio kwh 2016 Gasto Anual 2016 | Proy / Anual 2017 | Superficie M2 kwh x M2 Costo x M2
V,540 4,527,122 5 7,745,494 22 | 5 8,520,043 .64 5085 454,17 5 854.74
V538 4883
R,40 2,081,540 5 3,805,410.81 | S 4,185,951.89 blbl 334.61 5 679.43
M,356 161500 369591.37 5 406,550.51 1060 152.36 ] 383.54
R,281 892,704 5 1,857,151.99 | 5 2,042,867.19 4404 202.70 5 463.87
R,199 5,353,436 [% 909591970 | $ 10,005,511.67 7386 724.86 g 1,354.75
A1718 823,061 &  1,033,710.97 | S 1,137,082.07 2158 381.40 Y 52691
SM,346 303,496 g 461,686.67 | 5 507,855.34 3600 84.30 4 141.07
Totales $ 24,368,965.73 | 5 26,805,862.30 34,736.50 | Val. Prom.M2 |5 £29.19
Torre BBVA
Edificio Consumo kwh | Gasto Anual 2017 Superficie M2 kwh x M2 Costo x M2 El costo del
Torre BBVA 2,997,682 5 7,079,621.74 32000 171 365 M2 en la
Consultatio 2,464,560 S  4,596,790.02 torre es un
S 11,676,411.76 42 % menor

Figura 7. Torre Catalinas — Costos Edificio Convencional / Edificio Inteligente.

El costo operativo en relacién M2/KWh se redujo un 42% respecto al Estandar que el BBVA utiliza
locaciones en Buenos Aires.

en sus otras
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SISTEMA DE GESTION TECNICA HOTEL ROYAL HIDEAWAY CORALES
SUITES: ACCESOS, EFICIENCIA ENERGETICA Y CONFORT (INTEGRACION
SISTEMA LONWORK)

Resumen Proyecto Edificio Inteligente: Integracion de sistemas Lonworks con nodos de diversos fabricantes.
- Problematica del edificio:

o Dispersidn geografica del edificio en el territorio con sobreexposicién al sol y grandes ventanales que genera altas
temperaturas en las distintas habitaciones de los diferentes apartamentos.

o Multipropiedad que requiere medicion de consumo eléctrico, agua potable y agua caliente sanitaria por
apartamento.

o Demanda de maximo confort en 5 estrellas gran lujo con automatizacién de toldos, cortinas, accesos, iluminacion

escénica de terrazas y piscinas.

Gestion del aire acondicionado en cada habitacion, asi como informacién del estado de la habitacion en tiempo real.

Gestion técnica de todos los cuadros eléctricos de iluminacidn del complejo por umbral de luz y horario, control de

acceso al parking de clientes y trabajadores, asi como zonas restringidas.

o O

‘H

Figura 1. Hotel Royal Hideaway Corales Suites.

DATOS GENERALES EDIFICIO INTELIGENTE

Ubicacion: La Caleta de Adeje, TM. de Adeje, Santa Cruz de Tenerife
Cliente: Flanders 10 Invest S.L.

Uso del Edificio: Turistico bajo modalidad de Hotel 5 estrellas gran lujo
Obra Nueva / Rehabilitacion: Obra nueva

Superficie Total del Proyecto: 33.000 m2

Fecha final del proyecto: Febrero de 2018
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MEMORIA DESCRIPTIVA PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE

El presente Edificio Inteligente se compone de una promocion de 235 apartamentos y zonas comunes, los cuales son
explotados en régimen turistico bajo la modalidad de hotel 5 estrellas gran lujo.

El complejo es denominado “HOTEL ROYAL HIDEAWAY CORALES SUITES” y se localiza en La Caleta de Adeje, situada
en el T.M. de Adeje, perteneciente a la provincia de Santa Cruz de Tenerife.

El Hotel cuenta con dos edificios diferenciados, uno de los cuales se dedica de forma exclusiva a publico adulto. El otro
se dedica a un entorno familiar. Estos dos edificios se dividen a su vez en 9 bloques de apartamentos.

Los apartamentos cumplen con la demanda de maximo confort en 5 estrellas gran lujo disponiendo de automatizacién
de toldos, cortinas e iluminacidn exterior de terrazas y piscinas, ademas de iluminacion dimerizada en el interior de
las habitaciones y de control de accesos tanto en apartamentos como en zonas comunes del edificio.

Agentes participantes en el Proyecto

- Promotor: Flanders 10 Invest S.L.

- Proyectistas: José Luis Delgado Sanchez y Angel Enrique Rivas Ladrén de Guevara, Contel Ingenieros
- Direccidon de Obra: José Luis Delgado Sanchez, Contel Ingenieros

- Otros Agentes: Jorge Bueno Manglano, Isde Ingenieros

Antecedentes del Proyecto

El proyecto Domatico e Inmdtico del Hotel Royal Hideaway Corales Suites pretende dotar al edificio de los elementos
necesarios para garantizar el maximo confort de los clientes en las instalaciones, haciendo hincapié en la eficiencia
energética del hotel.

Debido a la orientacién geografica de los apartamentos en el territorio, que los sobreexpone al sol durante todo el dia
y a los grandes ventanales que disponen, las distintas habitaciones de los diferentes apartamentos disponen de una
gestion avanzada del aire acondicionado que junto a la funcidon de los toldos en las horas de maxima exposicion solar
consiguen ofrecer al cliente del hotel una temperatura confortable en el interior de las estancias obteniendo la maxima
eficiencia energética y evitando el enorme gasto energético que supondria enfriar una habitacion una vez
sobrecalentada, sin contar con el tiempo que tendria que esperar el cliente para encontrar confortable su habitacion.

Prestaciones del Edificio

Las prestaciones del Edificio son:

- Acceso a los apartamentos y a zonas comunes del hotel mediante lectores de proximidad

- Control automatizado de la climatizacion de todas las estancias de los apartamentos

- Control automatizado de toldos y cortineros por umbral de luz y por programacién horaria

- lluminacién dimerizada en el interior de los apartamentos con definicidon de escenas de iluminaciéon

- lluminacién espectacular en terrazas y piscinas de apartamentos y zonas comunes por umbral de luz y
programacion horaria

- lluminacién en zonas comunes por umbral de luz y programacién horaria

Por todo esto, el Hotel Royal Hideaway Corales Suites se engloba en lo denominado Edificio Inteligente.

MEMORIA INSTALACIONES

Para implantar el sistema descrito se utiliza la tecnologia LonWorks de Echelon, la cual cumple con la norma CEN TC
247 (EN 14908) para infraestructuras inméticas estandarizando los protocolos de atributos de campo. Esta tecnologia
permite implantar topologias hibridas de transmision para datos denominada LON (Local Open Network), soportando
diferentes medios (Cobre, fibra, Corrientes portadoras, etc.), sobre el cual se transportan los protocolos LonMark, y
los programas y estructuras LNS.

Se escogid este sistema por tratarse de una arquitectura abierta y estandarizada en automatizacion industrial, lo cual
garantiza la independencia y continuidad del sistema del agente desarrollador del sistema.

7L
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La base de datos Lonworks se ha disefiado mediante la herramienta Software de Echelon, OpenLNS Commissioning
Tools.

Redes de Datos y Telecomunicaciones

El complejo hotelero se ha dividido en 9 partes diferenciadas correspondiéndose cada una de ellas con cada uno de
los bloques de apartamentos que conforman el edificio.

En cada uno de estos bloques de apartamentos disponemos de una centralizacidon de comunicaciones donde se aloja
un router iLON con canal IP-852 (definido por el estandar ISO/IEC 14908-4) que permitira la conexién mediante la red
Ethernet con el servidor central donde se alojara el aplicativo Scada que hara las funciones de Interfaz Hombre
Maquina (IHM).

Desde estas centralizaciones partiran los buses de comunicaciones Lonworks con tecnologia de acceso FTT que
permitird el enlace de los routers segmentadores de trafico con los distintos nodos de comunicaciones distribuidos
por los distintos apartamentos y zonas comunes.

Estos nodos disponen de autonomia propia en funcién del firmware que dispongan. Para la comunicacién de los
distintos nodos con el servidor central y entre ellos, se utiliza el protocolo LonTalk para la interrogacion y respuesta de
los eventos, asi como reporte entre dispositivos, segln establece el estandar que lo define.

Automatizacion y Control

En el servidor central se aloja el software de gestidn que permite:

- Comunicacién Hombre-Maquina con interfaz grafico

- Gestion de los servicios de los apartamentos y sus correspondientes habitaciones
- Gestion del sistema de control de acceso

- Gestion de mensajes de alarma (intrusion, puerta forzada, puerta abierta, etc.)

- Supervision y gestion de cuadros eléctricos y de iluminacidn

- Supervision y gestion del sistema de aire acondicionado

- Control y supervision de los buses de comunicacién con los nodos

Toda esta informacién estard almacenada en la base de datos del servidor, que sera el encargado de transmitir a cada
nodo la programacion especifica a su funcidn, con la finalidad de que éste tome las decisiones programadas. De esta
forma, el sistema es descentralizado y garantiza la continuidad del control aun en caso de falta de comunicacion entre
el servidor y los nodos dispersos.

Cada nodo reportara mediante eventos al servidor el resultado de sus gestiones, procediendo esta a reprogramar al
terminal o a confirmar sus actuaciones, almacenandolas en la base de datos para su posterior gestion.

Todos los nodos disponen de capacidad para ser modificados remotamente en su firmware a través del propio bus
LON, lo cual facilita la personalizacion en lo referente a su funcionamiento a las necesidades del gestor del sistema en
cada momento.

El servidor central dispone de la base de datos LonWorks donde se registran todos los datos y variables de red de los
diferentes nodos del sistema.

Una vez realizada la carga inicial del sistema, la presencia del servidor central no serd necesaria para el
funcionamiento, puesto que los nodos disponen de programacion auténoma (firmware), y por lo tanto son capaces de
tomar sus propias decisiones a partir de los datos y los programas almacenados en ellos. De esta forma se garantiza el
funcionamiento del sistema aun en el hipotético caso de que existan fallos en las lineas de comunicacién o averia en
el servidor central.

Ademas del servidor central, se disponen de varios puestos de recepcion desde los cuales se puede procesar toda la
informacién en funcién de los cddigos de acceso y perfiles establecidos. Estos terminales se conectaran con el servidor
mediante la red Ethernet del complejo hotelero, la cual le permite la consulta e importacién de sus bases de datos, ya
gue la comunicacion de los nodos siempre se dirige al servidor.
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lluminacion

Desde el sistema se controla de forma automatizada o de forma local la iluminacion interior de todos los apartamentos
y la iluminacién exterior del edificio.

En el interior de los apartamentos se disponen de teclados Lonworks para controlar de forma dimerizada los circuitos
de las estancias disponiendo de escenas de iluminacion predefinidas.

En el exterior de los apartamentos controlamos la iluminacidn de las terrazas y piscinas creando una iluminacion
espectacular de la fachada del edificio.

En las zonas comunes, controlamos los circuitos de iluminacion tanto por umbral de luz como por programacion
horaria con el objetivo de disponer la maxima eficiencia energética encendiendo solo aquellos circuitos que son
necesarios.

Climatizacion
Controlamos las distintas maquinas de Fancoil del interior de los apartamentos con el fin de obtener el maximo confort
del cliente y la maxima eficiencia energética.

De esta forma, siempre mantenemos el apartamento a una temperatura establecida desde el sistema con el fin de
evitar que las habitaciones se sobrecalienten por la exposicion diaria al sol debido a los grandes ventanales que
dispone.

Toldos y Cortinas

Los toldos y cortinas también se encuentran automatizados con el objetivo de garantizar la maxima eficiencia
energética. Los toldos estan programados para extenderse ante la exposiciéon al sol de los ventanales y se recogen
cuando la exposicién al sol no es tan determinante.

Puertas y Ventanas

El estado de las puertas y ventanas de los apartamentos estan continuamente monitorizadas, también, con objetivo
de garantizar la maxima eficiencia energética. Cuando una puerta de terraza o ventana se abre, el nodo de control da
orden para cerrar la valvula de agua del Fancoil mientras los ventiladores del mismo siguen funcionando. Esta accion
supone un gran ahorro energético ya que el mayor consumo energético se produce en las enfriadoras o calentadoras
del agua centralizada.

Listado de dispositivos Lonworks utilizados en la instalacién

Modelo Descripcion Fabricante Unidades
INH-551 Nodo de control avanzado Isde 245
INS-451 Nodo de control 6E/4S Isde 135
INS-801 Nodo de control 8 salidas Isde 6
INS-360 Nodo de control dimerizado 3 circuitos Isde 147
IT-PIR 100 Nodo control climatizacién con display Isde 422
INFC-621F Nodo control climatizacion sin display Isde 16
INS-081 Nodo de control 8 entradas Isde 101
INS-461 Nodo de control 6E/4S con reloj Isde 52
INP-121 Nodo de control de accesos Isde 90
INS-231 Nodo de control estandar Isde 1
INM-031 Nodo sensor luz exterior Isde 2
IR-FTT-FTT Router de comunicaciones FTT - FTT Isde 28
iLON600 Router iLON IP852 - FTT Echelon 9
Simon Sense Teclado Lonworks 2, 4 y 6 botones Simon 270
MS3 Nodo sensor luz interior Spega 4

Tabla I. Listado de Equipos.

En total, el complejo hotelero dispone de 1.528 dispositivos Lonworks.
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Sistemas de Seguridad

Seguridad de Intrusion

Todos los apartamentos y accesos de zonas comunes disponen de las siguientes alarmas que son reflejadas y resaltadas
en el entorno Scada del sistema:

- Alarma por puerta abierta
- Alarma por puerta forzada
- Alarma por intrusion

Todos los termostatos Lonworks de las habitaciones de los apartamentos disponen de un detector volumétrico de
presencia que es utilizado por el sistema para detectar una intrusion el interior del apartamento.

FUNCIONAMIENTO

El sistema domdético e inmatico de los apartamentos (RMS) permite:

- Control de acceso ON-LINE mediante tarjetas de proximidad

- Gestion de los circuitos de toldos y cortinas con control individual, centralizado desde recepcion (apertura y
cierre) o auténomo por umbral de luz, programacion horaria o por inclemencias meteoroldgicas (viento o
lluvia)

- Control del aire acondicionado con gestidn individual desde recepcidn: temperatura de consigna (maximo y
minimo permitido), offset de stand-by (funcionamiento en check-in pero sin estar el cliente dentro del
apartamento) y offset de off (funcionamiento en check-out)

- Contactos magnéticos asociados al control del aire acondicionado, de tal manera que se cierra la valvula
asociada a la unidad del Fancoil de la habitacidén en caso de que la ventana o puerta de terraza esté abierta,
repercutiendo en un ahorro sustancial del gasto energético

- Control de la luz de cortesia

- Gestidn de hasta 3 escenas de iluminacidn por habitacidn

- Control de la luz exterior (terrazas y piscina) centralizada desde recepcién o auténomo por umbral de luz /
programacién horaria

- Control del contactor de servicios generales del apartamento

- Control del contactor asociado a la cocina del apartamento

- Control del consumo de luz, agua fria y agua caliente (ACS)

El sistema inmatico de las zonas comunes (BMS) permite:

- Control de acceso ON-LINE mediante tarjetas de proximidad.
- Control de los circuitos de iluminacion de forma centralizada o auténoma por umbral de luz / programacion

horaria.
PRESUPUESTO Y VIABILIDAD ECONOMICA

Capitulo Descripcion Importe

1 Equipamiento e Instalacion Comun a la Instalacion 37.949,92 €

2 Instalacién Domotica Apartamentos (RMS) 146.896,49 €

3 Instalacién Inmética Apartamentos (RMS) 247.704,89 €

4 Instalacién Inmética Zonas Comunes (BMS) 79.078,88 €

5 Control de Accesos Apartamentos 111.605,02 €

6 Control de Accesos Zonas Comunes 30.175,67 €
Total (impuestos no incluidos): 653.410,87 €

Tabla Il. Presupuesto Sistema de Gestion Técnica Lonworks.

Coste medio asociado por apartamento: 2.780,47 euros, impuestos no incluidos.
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IMAGENES PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE
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Figura 3. Ventana Principal para Control de Accesos de Zonas Comunes.
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Bloque Familias Bloque Adultor Umbeales Unmbrales Toldos

EDFFICIO A H EDFICIO B || EDIFICIO C ||'Em=1encn Il EDFICIO £ l| EDIFICIO F || EDIFICIO G

Toldos Luces Piscina )

Extender Recoger

0:00 0N 18:00 OFF 18:00 0N 7:45 OFF 18:00 ON 0:00 OFF 18:00 ON 0:00 OFF
0:000N 18:00 OFF 18:00 0N 7:45 OFF 18:00 ON 0:00 OFF 18:00 ON 0:00 OFF
0:00 0N 18:00 OFF 18:00 ON 7:45 OFF 18:00 ON 0:00 OFF 18:00 ON 0:00 OFF
0:000N 18:00 OFF 18:00 ON 7:45 OFF 18:00 ON 0:00 OFF 18:00 ON 0:00 OFF
0:00 0N 18:00 OFF 18:00 0N 7:45 OFF 18:00 ON 0:00 OFF 18:00 ON 0:00 OFF
0:000N 18:00 OFF 18:000N 7:45 OFF 18:00 ON 0:00 OFF 18:00 ON 0:00 OFF

0:00 0N 18:00 OFF 18:00 ON 7:45 OFF 18:00 ON 0:00 OFF 18:00 ON 0:00 OFF

Estancia

Figura 5. Ventana de Programacion de Circuitos del Bloque B, nivel 4.
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PROYECTO DE ALTA SEGURIDAD DE CONTROL DE ACCESOS CON
BIOMETRIA, PROXIMIDAD RFID E INTEGRACION INMOTICA EN EDIFICIO
SEDE CORPORATIVA

Resumen Proyecto Edificio Inteligente: Nuestro cliente es una empresa espafiola lider en su sector, que requiere una gestién
integral de control de accesos, video intercomunicacién de altas prestaciones e integracion inmética, en el edificio de su sede
corporativa que alberga planta de oficinas, planta de fabricacién y aparcamiento exterior. By propone al cliente y se implanta
una solucién basada en su sistema NUO Go!, lectores NUO Awa de exteriores e interiores, video intercomunicacion NUO W&M,
NUO Sky para contener en exteriores los elementos de intercomunicacién y control de acceso. El sistema NUO Go! proporciona
control de accesos con biometria y RFID, video intercomunicacion IP e integracidon inmatica con los subsistemas de la sede.

S BN CS

Figura 1. NUO Control de accesos, intercomunicacion e imagen corporativa con NUO Sky.

DATOS GENERALES EDIFICIO INTELIGENTE

Ubicacién: Madrid

Cliente: Confidencial

Uso del Edificio: Sede Corporativa
Obra Nueva / Rehabilitacion: Rehabilitacion
Superficie Total del Proyecto: 1.000 m2

Fecha final del proyecto: Proyecto Teminado

MEMORIA DESCRIPTIVA PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE

Requerimientos de nuestro cliente

Nuestro cliente es una empresa espafiola lider en su sector, que requiere una gestién integral de control de accesos y
video intercomunicacién, en el edificio de su sede corporativa que alberga planta de oficinas, planta de fabricacion y
aparcamiento exterior.
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La sede corporativa es un edificio multifuncional con exigencias de accesos a zonas con varios niveles de seguridad y
con distintos perfiles de usuarios:

- Personal administrativo y comercial con acceso a zonas comunes y al area de oficinas. Horario de oficina en dias
laborables.

- Personal del departamento de administracidn y recursos humanos con acceso a zonas comunes, oficinas y acceso
de alta seguridad al archivo que ademas requiere garantizar el cumplimiento del reglamento de proteccion de
datos de caracter personal, RGPD/GDPR exigido por ley en Espafia y la Unién Europea. Horario de oficina en dias
laborables.

- Personal de 1+D con acceso a zonas comunes y acceso restringido de alta seguridad al drea de I+D y laboratorio
de 1+D. Horario de oficina en dias laborables.

- Personal de cocinas con acceso a zonas comunes y acceso restringido de alta seguridad al area de cocinas. Horario
de oficina en dias laborables.

- Personal de fabricacion con acceso a zonas comunes y la zona de fabricaciéon. Horario de oficina en dias
laborables.

- Personal Directivo con acceso a zonas comunes, zona de oficinas, zona de 1+D y despachos de Direccidn. Sin
restriccién horaria.

- Personal de soporte técnico, seguridad y gestion de edificio con acceso total. Sin restriccidn horaria.

- Personal de Alta Direccidn y Presidencia con acceso total sin restriccidon horaria y registro VIP.

Ademas, el cliente ha decidido la utilizacién preferente de credenciales biométricas, credenciales de proximidad de
alta seguridad combinadas con biometria en puntos de acceso clasificados como de alta seguridad.

El cliente requiere ademas disponer de terminales de control de presencia para el control horario de los usuarios
basado en biometria con el fin de garantizar la autenticad de los registros y con capacidad funcional para registrar
eventos de entrada tales como asistencia a formacién, visita médica, etc.

El acceso al aparcamiento requiere que sea con credenciales de biometria o tarjeta de proximidad de alta seguridad y
explicitamente desestima el uso de lectores de matriculas como credenciales debido a su muy baja seguridad.

Los puntos de acceso al aparcamiento, puerta principal y puerta de almacén /servicios auxiliares requieren disponer
adicionalmente al control de acceso de la funcionalidad de video intercomunicacidn para atender a los visitantes de la
sede corporativa.

Adicionalmente el cliente requiere la integracion de los subsistemas de control del edificio:

- Subsistema de climatizacion: calefaccidn de readiores eléctricos y aire acondicionado con bomba de calor

- Subsistema de climatizacién especial ara de CPD

- Subsitema de iluminacion de zonas de oficina, almacén y lineas de montaje

- Subsistema de humedad del aire en linea de montaje y almacén para evitar los riesgos derivados de las descargas
electroestaticas en la manipulacion de componentes electrdnicos

Solucidon implementada en el proyecto

NUO propone al cliente implantar una solucién basada en su sistema NUO Go!, incluyendo lectores NUO Awa para
exteriores e interiores, video intercomunicacion IP NUO W&M vy el producto NUO Sky, ideal para contener en
exteriores los elementos de intercomunicacién y control de accesos.

Un Unico sistema para control de accesos y video intercomunicacion:

- El sistema NUO Go! proporciona la capacidad de control de accesos en hasta 20 puertas cableadas, control de
accesos y video intercomunicacion IP en 4 puertas cableadas adicionales y de hasta 48 puertas con cilindros y
manillas electrénicas sin cableado.

- NUO Go! incluye la aplicacién software embebida en el controlador DC Go!, con interface web accesible desde
cualquier navegador en Ordenador, Tablet o SmartPhone y con capacidad de gestionar hasta 250 de usuarios con
credenciales biométricas y tarjetas de alta seguridad MIFARE Plus.

- Lla aplicacién embebida en NUO Go! proporciona también una potente capacidad de informes con un conjunto
de informes pre-configurados listos para ser usados en operacién y configuracién.

- Integracién con subsistemas inmoéticos desde controlador NUO Go! a través de red TCP/IP.

Nz V CONGRESO

'ﬂ #| EDIFICIOS INTELIGENTES
o I

#) Madrid, 14 mayo 2019

152



V CONGRESO EDIFICIOS INTELIGENTES

Resumen de caracteristicas y funcionalidades implementadas en el proyecto

La aplicacién software NUO Go! se encuentra embebida en el controlador DC Go! y se opera desde una interface
web con un navegador de un ordenador, tablet o smartphone.

El controlador DC Go! y los controladores DC Slave de expansidn suministran alimentacion con respaldo de
baterias para todos los elementos de hasta 4 puertas (lectores, sensores y cerradura).

En la puerta principal del edificio y en la puerta de mercancias, se instalan dos NUO Sky Surf M4/W&M+Awa
conteniendo el lector biométrico y de proximidad para exteriores NUO Awa, el video intercomunicador IP de
exteriores NUO W&M Sky y el médulo imagen con el logotipo del cliente.

En las puertas interiores de acceso a la oficina y a la planta de fabricacidon se instalan lectores biométricos y de
proximidad NUO Awa con montaje de empotrar.

En la mesa del puesto de recepcion en la entrada de oficinas y en la mesa del responsable de almacén, se instala
una videoconsola de sobremesa NUO W&M View con su Ethernet PoE conectada al elemento auxiliar W&M SPoE
que permite duplicar la toma de datos existente del ordenador y proveer comunicaciones y alimentacion a la
videoconsola con un solo cable UTP/FTP.

En el acceso al parking se instala en el acceso de vehiculos un poste NUO Sky Car W&M-+Air y en el acceso peatonal
un poste NUO Sky Walk W&M+Awa.

En cada punto de control de acceso se instala una unidad de puerta segura Wili, en la que se concentra todo el
cableado de la puerta, sensor magnético de apertura, lectores y cerradura.

En cada punto de control acceso y video intercomunicacidn se instala una unidad de puerta segura Wili IP, en la
que se concentra todo el cableado de la puerta, sensor magnético de apertura, lectores, cerradura y conexion
Ethernet PoE.

Diferenciales clave del éxito apreciados por el cliente en NUO Go!

Control de accesos de hasta 250 usuarios y hasta 20 puertas, listo para funcionar y sin requerimientos de IT.
Aplicacién software con interface web sin necesidad de instalar ningln software en maquinas cliente.

Todo al alcance con la interface mas intuitiva, accesible desde cualquier dispositivo: ordenador, tablet o
smartphone.

Sencillez de uso para enrolado de usuarios con biometria de huella dactilar y/o tarjetas de proximidad de alta
seguridad.

Gestion de permisos de acceso mediante grupos de acceso definidos para lista de puertas y horarios que
simplifican la operacion.

Gestion de horarios configurables de jornada normal, jornada especial, sin acceso y calendarios de festivos.
Programadores semanales de control de puertas en paso libre, bloqueo y controladas.

Explotacidn de datos con informes predefinidos e informes configurables (por usuarios, por puertas, por horarios,
por incidencias).

Configuracion automatica de puertas y lectores.

Generacidn y restauracion de copias de seguridad.

Monitorizacién de status y envio automatico de alertas.

Actualizaciones gratis durante toda la vida del producto para aplicacidn, controlador, unidades de control seguro
de puertas y lectores.

Actualizaciones desde la interface web sin necesidad de otras aplicaciones.

Escalabilidad. Un controlador DC Go! y hasta 4 controladores DC Slave, con capacidad de controlar, gestionar y
explotar los accesos de hasta 250 usuarios y en hasta 20 puertas.

DC Go! Controlador Master, el cerebro y corazon del sistema

oy

Con el software embebido y su procesador de cuatro nucleos, controla todo y ejecuta las érdenes de forma
inmediata.

Biometria de huella dactilar nativa y gestion centralizada desde controlador DC Go!.

Tarjetas de alta seguridad MIFARE Plus.

Proporciona las comunicaciones y la alimentacién necesarias a todos los dispositivos de las puertas, a través de
la unidad control de puerta segura Wili.

Aporta la energia y las baterias de respaldo para toda la instalacion: controlador, unidades de puerta, sensores,
lectores y cerraduras.
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NUO Go! es el primer sistema de control de accesos que funciona a 48V. Mas distancia en las instalaciones, mas
autonomia, mas eficiencia, menos problemas.

Desde su display tactil, de un vistazo, puedes revisar el estado de toda la instalacion; alimentacidn, baterias,
comunicaciones, direccion IP, etc.

Fuente de alimentacion, cargador inteligente y bateria de litio incorporadas.

2 Buses independientes para las conexiones de puertas y lectores.

Regletas de presidn a prueba de fallos.

Protecciones en todas las entradas y salidas.

Display color tactil para monitorizar localmente estado y conexiones.

DC Slave, permite aumentar el nimero de puertas gestionadas por el Controlador Master DC Go! hasta un
maximo de 20 puertas.

DC Slave, al igual que el controlador master, gestiona hasta 4 puertas proporcionando las comunicaciones y la
alimentacién a todos los dispositivos de las puertas a través de la unidad de puerta segura Wili.

Fuente de alimentacion, cargador inteligente y bateria de litio incorporadas.

2 Buses independientes para las conexiones de puertas y lectores.

Regletas de presidn a prueba de fallos.

Protecciones en todas las entradas y salidas.

Display color tactil para monitorizar localmente estado y conexiones.

NUO Go!, es un sistema de Alta Seguridad.

La mayor gama de lectores del mercado: Un lector especifico para cada aplicacién: biometria, biometria y
proximidad, exteriores, interiores, de superficie y de empotrar y también los cilindros y manetas electrdénicos
offline.

Instalacién rapiday sencilla. Rentabilidad, NUO Go! reduce a la mitad los tiempos de instalacién y mantenimiento.
Unidad de control de puerta segura Wili, que concentra todas las conexiones en un punto situado en el interior
(lado seguro de la puerta).

Comunicaciones encriptadas y con protocolo propietario entre lectores, controlador y aplicacién software en
controlador.

Todos los elementos son de alta seguridad: tarjeta, huella, lector, controlador y aplicacién.

Biometria de huella dactilar de alta seguridad, con la tecnologia adecuada para el nimero de usuarios y escenario
de operacidn de exteriores o interiores: tecnologia dptica multiespectral, tecnologias dptica y capacitiva.
Proximidad de alta seguridad con tarjetas MIFARE Plus.

Gestion nativa de biometria en todo el sistema.

Lectores biométricos de huella dactilar con tecnologia multiespectral para garantizar la lectura de huella en
cualquier condicién ambiental, ademas de leer huellas sucias, quebradas o de baja calidad.

Lectores de exteriores de biometria de huella dactilar dptica multiespectral y proximidad de alta seguridad
MIFARE Plus.

Lectores de exteriores de proximidad de alta seguridad MIFARE Plus.

Lectores de biometria dptica de huella dactilar y proximidad de alta seguridad MIFARE Plus para interiores y
montaje en superficie y empotrados.

Lectores de biometria de huella dactilar capacitiva y proximidad de alta seguridad MIFARE Plus para interiores y
montaje en superficie.

Lectores de interiores de proximidad de alta seguridad MIFARE Plus con montaje en superficie para interiores y
montaje empotrado.

Cilindros electrénicos y manetas electrdnicas offline que, sin ningun cable, se controlan y se registra su actividad
en la aplicaciéon NUO Gol.

Configuracion automatica de lectores y unidades de control de puerta.

Display de diagndstico y estado en el controlador.

Comunicaciones y alimentacion por un solo cable estandar de datos.

Conexidn por colores en regletas de presion.

48V para trabajar a mayor distancia y sin problemas.

Sin fuentes de alimentacidn en las puertas.

Software y hardware unidos para que todo funcione a la primera.

Un solo cable de colores idéntico en todos los lectores.

Terminales de conexién de presidn sin tornillos.
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- Integracién inmotica por red TCP/IP, escalable y con expansién futura garantizada.

Agentes participantes en el Proyecto

La instalacién y puesta en marcha del proyecto ha sido realizada por un instalador certificado en la plataforma NUO
con experiencia anterior en instalaciones similares.

Prestaciones del Edificio

La funcionalidad implementada cubre todos los requerimientos del cliente en las areas de:

- Control de acceso de alta seguridad con credenciales de biometria de huella dactilar y tarjeta de proximidad por
radiofrecuencia.

- Intercomunicacion IP con video de alta definicién y audio de muy calidad incluyendo funcionalidad de manos
libres y reduccion activa de ruido.

- Integracion con sistema CCTV de monitorizacion y grabacion de video.

- Integracion con sistema de alarma intrusion.

- Sefializacion luminosa acorde a la estética del edificio.

- Integracion de subsistemas de control de edificio: climatizacidn, iluminacidon y humedad del aire.

IMAGENES PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE

—
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Figura 2. NUO Sky combinado lector de proximidad NUO Air, intercomunicacién W&M e imagen corporativa e iluminacién de
posicion.
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W&M View DH

Figura 3. NUO Go!: dispositivos instalados en el proyecto.
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Figura 4. NUO Awa lector de biometria y proximidad en puerta automdtica de acceso a la oficina.
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RESIDENCIAL BETANIA 01

Resumen Proyecto Edificio Inteligente: Este proyecto de 18 viviendas unifamiliares adosadas posee disefio innovador,
calidades excelentes, Calificacion Energética A, tres hojas en la certificacion Verde, y, lo mas importante, fue vendida a un
precio muy asequible. Para reducir el consumo se disefiaron viviendas compactas, orientadas a sur, con el tamafio de huecos
preciso segun calculos, con ventanas que cuentan con vidrios con gas argon a las que se afiade un sistema domético para el
control de persianas segun la radiacién solar. Cuentan con un lucernario en el centro de la vivienda que funciona como
chimenea solar. La fachada de SATE consigue un abrigo continuo sin puentes térmicos. El revoco es acrilico, flexible e
impermeable y autolimpiable gracias a la nanotecnologia. Para la climatizacion se utiliza suelo radiante refrescante con
aerotermia, y el agua caliente sanitaria se obtiene en un 80% de los paneles solares instalados en la cubierta.

Figura 1. Alzado sur de la promocion.

DATOS GENERALES EDIFICIO INTELIGENTE

Ubicacion: Las Rosas, Madrid

Cliente: Sociedad Cooperativa Madrilefia Residencial Betania
Uso del Edificio: Residencial

Obra Nueva / Rehabilitacién: Obra Nueva

Superficie Total del Proyecto: 6048,07 m2

Fecha final del proyecto: 2014

MEMORIA DESCRIPTIVA PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE

Agentes participantes en el Proyecto

158

- Promotor: Sociedad Cooperativa Madrilefia Betania

- Gestora: Soluciones Actuales Gestiono Activos Inmobiliarios

- Proyectistas: Maria del Carmen Casajuana Benavente, arquitecta, Mycc Oficina de Arquitectura; Beatriz
Gomez Casares, arquitecta, Mycc Oficina de Arquitectura

- Integrador: Jesus Jimenez Urefia como instalador de los equipos de Ingenium

- Direccién Obra: Maria del Carmen Casajuana Benavente, arquitecta, Mycc Oficina de Arquitectura; Beatriz
Gomez Casares, arquitecta, Mycc Oficina de Arquitectura
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- Otros técnicos intervinientes: Julio Moreno, Ingeniero Industrial, Engineering Consulting, Manuel Rabanal,
Ingeniero industrial, Daikin. Pablo Urbano, Ingeniero de estructuras.

- Otros Agentes: SinCeO2 (consultoria energética); Baumit (fachada Sate); Zinco (cubierta ajardinada); Lamilux
(lucernarios); Ingenium (dom@tica).

Antecedentes del Proyecto

El proyecto se sitda en una de las ultimas parcelas libres para vivienda unifamiliar en el barrio madrilefio de Las Rosas.
La parcela, propiedad del Ayuntamiento, sale a concurso en un momento donde el crédito estaba completamente
paralizado.

Descripcion del Proyecto

La crisis que ha atravesado el sector de la construccion animé a la gestora a agudizar la creatividad y desarrollar un
proyecto que, siendo atractivo para los compradores, fuera capaz de seducir a los bancos para conseguir financiacidn,
en un momento en el que el crédito para la edificacion estaba completamente bloqueado. Ademas, era importante
aprovechar el bajo coste de la construccion.

La apuesta consistié en proyectar viviendas de disefio innovador, calidades excelentes, Sello Verde y Calificacion
Energética A, y, lo mas importante, a un precio muy asequible.

Los clientes participan directamente en la elaboracidn del proyecto de su propia vivienda. La transparencia y cercania
en la gestién han sido fundamentales para la confianza del cliente provocando un “boca a boca” decisivo para la
comercializacién.

La promocién se compone de 18 viviendas adosadas en dos hileras que, enfrentadas, comparten espacios verdes y un
aparcamiento subterrdaneo comun, desde el que cada usuario accede directamente a su vivienda. Cada casa cuenta
con un patio delantero privado de acceso desde la calle y una terraza con pérgola abierta a los jardines comunes. Aqui
se ubica una gran piscina y una zona ajardinada llena de especies vegetales cuidadosamente seleccionadas para
aportar multiples colores, proteccion solar y confort higrotérmico al conjunto.

Elinterior de las casas se disefia con la luz como principal elemento estructurador del espacio. En el centro de la planta
se sitla la escalera de recorrido circular rematada en cubierta por un gran lucernario practicable, que ademas de
iluminar el corazdn de la vivienda, funciona como chimenea solar refrescando todas las estancias de forma natural. En
planta de acceso la escalera se envuelve por una caja de vidrio que permite una relacion directa entre el salén y la
cocina, favoreciendo que todo el espacio permanezca visualmente didafano y constantemente iluminado. La planta
bajo cubierta se configura aprovechando al maximo las exigencias de la normativa, que, unido a la colocacién
estratégica de unos lucernarios inclinados para tener visidn horizontal y ganar altura en las zonas mas bajas, consigue
una estancia de gran interés espacial, comunicada con una terraza siempre abierta a sur.

Constructivamente se buscé la mejor solucidn para minimizar el consumo energético de la vivienda hasta obtener la
Calificacidon Energética A. Para ello se utilizé el sistema S.A.T.E.: una extraordinaria envolvente de aislamiento continuo
gue funciona como un efectivo abrigo eliminando puentes térmicos y reduciendo las necesidades de climatizacion. El
revoco de fachada se escogio acrilico (flexible e impermeable por no llevar cemento) y autolimpiable para un minimo
mantenimiento gracias a la incorporacion de la nanotecnologia. En la misma linea de reduccién de consumo se busca
una configuracién compacta para las viviendas, una correcta orientacion, equilibrio en el tamafio de los huecos,
excelente calidad en las carpinterias (que incluso cuentan con cdmara de gas argén), ademas de la implementacién de
un sistema domatico para el control de persianas segun la radiacion solar.

Para la produccidn de energia se elige un sistema renovable como es la Aerotermia que resulté ser el mas adecuado
no solo por su elevadisimo COP, sino también por la escasa demanda energética para la que es idéneo un sistema de
climatizacion por suelo radiante/refrigerante.

Se instalan paneles solares que cubren mds del 80% de las necesidades de ACS. Ademas, se integran en la arquitectura
como muestra de que la sostenibilidad es parte esencial de este proyecto y no un afiadido posterior. Esta preocupacion
por el medio ambiente queda plasmada en la obtencidn de tres hojas en la certificacion Verde (otorgada por el Green
Building Council Espafia), que ademds de garantizar la eficiencia energética, también evalla componentes ecoldgicos
como el reciclado de materiales o las emisiones de CO2.
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Prestaciones del Edificio

- Calificacion energética A.

- Suelo radiante refrescante con aerotermia.

- Domodtica para encendido y apagado de luces, control de persianas y sensores para el cierre segun radiacion.
- Paneles solares para cubrir un 80% de la demanda.

- Pérgola para la colocacion de toldos.

- Lucernario en el centro de la vivienda a modo de chimenea solar.

MEMORIA INSTALACIONES

Redes de Datos y Telecomunicaciones

Todas las estancias cuentan con tomas de datos.

Automatizacion y Control

Las viviendas cuentan con sistema de Domética de la marca Ingenium que utiliza un protocolo Busing, ofreciendo un
sistema domotico descentralizado de BUS, es decir, no hay ninguna centralita que controle y/o limite la instalacion,
todos los equipos actian de forma auténoma y se programan de forma independiente. Por otro lado, hay un BUS de
datos que debe recorrer toda la instalacion. El hecho de ofrecer una domatica con estas caracteristicas permite que el
usuario pueda modificar en todo momento la instalacion, afiadiendo o eliminando dispositivos segiin necesidades y
evita que un fallo en algin equipo "tire" abajo toda la instalacién.

lluminacion

Con un actuador todo o nada en el cuadro, podemos apagar todas las luces cuando nos vamos de casa, asegurando el
ahorro energético en los chalets.

Climatizacion

Todas las estancias cuentan con termostatos independientes.

Persianas

Todas las persianas estan motorizadas pudiendo controlarse con la domdtica que nos permite abrir persianas de forma
individualizada o cerrar todas cuando nos vamos. Ademas, cuentan con un sensor de radiacidon que cuando es muy
elevada cierra la persiana en un porcentaje predeterminado.

Riego

La cubierta ajardinada cuenta con el sistema de Zinco con su huevera FD40 para favorecer el drenaje y mantener los
sustratos humedos. Asi mismo todo el riego, a excepcion de una pequefia zona de césped, es por goteo.

Lucernario

El lucernario esta automatizado para poder abrirse cuando el propietario lo estime necesario, y asi ventilar y refrescar
toda la vivienda en apenas unos minutos.

Sistemas de Robdtica

Elevadores

Las viviendas que cuentan con cuatro plantas, estdn dotadas de elevadores monofasicos para favorecer la
accesibilidad.

Energia

La vivienda cuenta con calificacion energética A, para lo que se establece una envolvente continua de 12 centimetros
de espesor de SATE y 7 centimetros de lana de roca al interior. Los vidrios cuentan con cdmara de argén y sus
dimensiones se han elegido para tener un perfecto funcionamiento energético.
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Climatizacion
El proyecto elige la aerotermia como fuente de energia para calentar y enfriar las viviendas, a través del suelo radiante
refrescante que con un paso de tuberia de 10 cm consigue un funcionamiento excelente.

Agua fria para suelo refrescante. Temperatura impulsién 15-17 C. Temperatura de retorno: 19 — 212C.
Agua caliente para suelo radiante. Temperatura impulsién 35-40 2C. Temperatura de retorno: 302C.

En los colectores, a la entrada de cada circuito se dispondra una valvula manual conectada a un cabezal electrotérmico,
asi como otra valvula manual a la salida seguida de una valvula de regulacion comandada por el sistema de control del
suelo radiante (todo-nada).

Solar térmica

Se dispone de energia solar realizado con 2 paneles con tecnologia drain back y depésito de 250 litros que consiguen
aportar el 80% del agua caliente santitaria que consume la vivienda.

PRESUPUESTO Y VIABILIDAD ECONOMICA

El PEC de las viviendas con excelentes calidades fue tan sélo de 800 euros/m?2.

IMAGENES PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE
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Figura 2. Alzado interior.
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Figura 4. Vista de la planta dtico con el lucernario sobre la escalera.
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Figura 5. Vista del salén a través de la escalera.

EFICIENCIA ENERGETICA

SISTEMAS Y CONFIGURACION
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Figura 6. Esquemas de eficiencia energética.
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PLANTA SEGUNDA

2

PLANTA PRIMERA

PLANTA BAJA

Figura 7. Planta vivienda tipo.

SECCION TIPO

ESPACIOS COMUNICADOS

Figura 8. Seccion transversal.
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Figura 9. Planta de la promocion con las especies vegetales elegidas con sus colores y floraciones segtn época del afio.

Figura 10. Vista desde patio privado.
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RESIDENCIAL TORREVERAL

Resumen Proyecto Edificio Inteligente: Este edificio residencial de once plantas y calificacion energética A, cuenta con unos
parasoles que rodean todas las fachadas para, ademas de contribuir al ahorro energético, proporcionar un disefio
vanguardista. A su vez, se han definido rigurosamente las caracteristicas y composicién de los vidrios segun fachadas para
optimizar la eficiencia energética. Esta preocupacion por el disefio no sélo se refleja en el exterior, sino también en los
espacios interiores que, con el uso de grandes puertas correderas, consiguen dilatar los espacios haciéndolos flexibles.
Todas las viviendas cuentan con suelo radiante refrescante a través de aerotermia individualizada, asi como con paneles
solares que proporcionan el 50 % del agua caliente sanitaria. Asimismo todas poseen una avanzada instalacién domética
con sistema KNX para el control de cada una de las luces y de las persianas, de la climatizacion, de las alarmas de inundacion
e incendios. El edificio cuenta con zonas comunes con piscina y una gran sala comunitaria acristalada con cocina. Las
viviendas se situan en torno a un atrio central cerrado en cubierta con un lucernario practicable que ademas de proporcionar
ventilacién, proporciona luz natural a todas las zonas comunes.

Figura 1. Vista del edificio desde el parque.

DATOS GENERALES EDIFICIO INTELIGENTE

Ubicacion: Desarrollo del Este-El Cafaveral, Madrid
Cliente: Sociedad Cooperativa Madrilefia Torreveral
Uso del Edificio: Residencial

Obra Nueva / Rehabilitacidn: Obra Nueva

Superficie Total del Proyecto: 7262,81

Fecha final del proyecto:

Diciembre 2019

Fecha de inicio de la obra:

Abril 2018

MEMORIA DESCRIPTIVA PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE

Agentes participantes

- Promotor: Sociedad Cooperativa Madrilefia Residencial Torreveral
- Gestora: Soluciones Actuales Gestiono Activos Inmobiliarios
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- Proyectistas: Maria del Carmen Casajuana Benavente, arquitecta, Mycc Oficina de Arquitectura; Beatriz Gomez
Casares, arquitecta, Mycc Oficina de Arquitectura

- Integrador: Guillermo Lépez, Ingeniero de Prescripcidn, Zennio

- Direccion Obra: Maria del Carmen Casajuana Benavente, arquitecta, Mycc Oficina de Arquitectura; Beatriz Gomez
Casares, arquitecta, Mycc Oficina de Arquitectura

- Otros técnicos intervinientes: Javier Felipe Nufiez, Ingeniero Industrial, Conexiono, Jose Ramdn Gaultier
Conexiono, Ingeniero Industrial, Conexiono. Manuel Rabanal, Ingeniero industrial, Daikin. Juan Manuel Orquin
Casas, Ingeniero de estructuras, Secin

- Otros Agentes: Disset (Parasoles), Siber (Ventilacién), Uponor (Suelo radiante)

Antecedentes

El proyecto para treinta y ocho viviendas, en régimen de cooperativa, se sitla en una de las parcelas libres del nuevo
desarrollo urbano de El Caiaveral. La parcela se sitia en una esquina lindando con la parcela de otra torre recién
terminada al norte, con dos calles en los lados este y sur, y con un parque en el lindero oeste.

Descripcion

El proyecto se trata de una torre de treinta y ocho viviendas, repartidas en once plantas y dos mas bajo rasante para
aparcamiento. Se busca ofrecer viviendas de gran confort y disefio a un precio muy asequible. Para ello se disefian
espacios flexibles, con grandes puertas correderas que permiten unir y ampliar espacios. Todas las casas cuentan con
terrazas a pesar de ser superficie computable, por considerarlas un elemento que aumenta la calidad de vida. El
cuidado por el disefio se lleva a las zonas comunes donde se ha hecho un gran esfuerzo para que todos los recorridos
sobre rasante posean luz natural. Esta entra a través de un lucernario practicable que se encuentra en el centro de la
cubierta del edificio y que bafia todas las plantas. En el exterior casi toda la planta baja esta ajardinada, y ademas
posee una piscina y una sala comun con cocina.

Se busca una imagen exterior representativa, y para ello se recurre a unos anillos de aluminio que ademas de
proporcionar proteccion solar a las viviendas proporciona una imagen inconfundible del edificio. Asimismo todos los
vidrios son diferentes segln la orientacion de la fachada en la que se situan, variando sus parametros de emisividad y
control solar. Gracias a estos sistemas y a la disposicién de un grueso aislamiento formado por 8 centimetros de
poliuretano proyectado y 4 centimetros de lana de roca, ademas de la disposicion de rejillas de aireacidn
higrotérmicas, se consigue la calificacion energética A.

La climatizacidn del edificio se resuelve con suelo radiante refrescante con maquinas de aerotermia individuales en
cada una de las viviendas que se combina con un pavimento cerdmico para un mejor rendimiento del sistema. El agua
caliente sanitaria cuenta con el apoyo de paneles solares comunitarios situados en la azotea del edificio.

Las viviendas estdn equipadas con un avanzado sistema domético KNX, pensado para que toda la vivienda sea
controlada con el mévil y ademas esté preparado para las posibles ampliaciones que el propietario quiera realizar.
Todas las luces, asi como todas las persianas permiten un control independiente, ya sea desde el pulsador capacitivo
de cada estancia o desde la aplicacion del madvil. También se controla la climatizacidén independiente de cada
habitacidén y también se controlan las alarmas técnicas.

Prestaciones del Edificio

- Calificacién A

- Suelo radiante refrescante con aerotermia

- Domética con control independiente de luces y persianas, climatizacidn y alarmas técnicas
- Ventilacién higrorregulable

MEMORIA INSTALACIONES

Automatizacion y Control

Las actuales necesidades de ahorro energético y la busqueda de un mayor confort en las viviendas y edificios, hacen
necesario el desarrollo de sistemas de automatizacidn, gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y
edificios. Para ello se requiere un sistema que asegure la interconexién e integracion entre todos los dispositivos
existentes en un edificio y que permita que todos los componentes se comuniquen a través de un lenguaje comun, de
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modo que se garantice el funcionamiento eficiente del edificio de acuerdo con las necesidades de uso de este. El
sistema de automatizacién que cumple estos requisitos y se ha utilizado en esta promocién es el Standard KNX, que
permite, a través de un medio de transmisidn (bus) al que se conectan todos los dispositivos, el control de todas las
aplicaciones existentes en un edificio.

lluminacion

El control de la iluminacién es un punto basico y clave para realizar un proyecto completo de control y automatizacidn
de un edificio o vivienda. En este caso se controlara el encendido y apagado de las luminarias ON/OFF conectadas a
los circuitos de iluminacion. Para hacer posible el control de la iluminacién ON/OFF, serd necesario dotar a la
instalacién de actuadores de relés y de controladores (como por ejemplo, pulsadores capacitivos). Los actuadores
dispuestos en la instalacién soportaran una carga de hasta 16A/250VAC y una carga capacitiva de hasta 140 uF.
Dependiendo del modelo de actuador multifuncion empleado para el control del sistema de iluminacion, este podra
disponer bien de pulsadores en la envolvente para la actuacién manual y LED indicadores de estado, o bien de un
sensor infrarrojo para su accionamiento manual mediante el mando IR. El actuador admitird la conexidn de cualquier
tipo de luminaria, siempre y cuando no se exceda la capacidad de potencia en cada circuito. En caso de ser necesario,
si la corriente requerida fuera mas de la soportada por el actuador multifuncion, podria actuarse sobre un contactor
externo. Las drdenes para el encendido o apagado de las luminarias pueden ser enviadas mediante diversos
elementos: pulsadores convencionales, pulsadores capacitivos, temporizadores o detectores de presencia.
Climatizacién

El control del sistema de calefaccion del edificio motivo de estudio, se realizara mediante la pantalla tactil Z41 PRO o
Z41 COM dispuesta en el hall y los distintos pulsadores capacitivos existentes en las estancias a controlar. Cuando la
temperatura de alguna de las zonas a controlar se encuentre por debajo de la temperatura de consigna establecida
por el usuario, mandara la orden de encendido a la caldera. Por otro lado, el sistema de calefaccion se controlara con
actuadores HeatingBOX, que permiten el control de hasta 4/8 salidas para vélvulas todo-nada en circuitos de agua
climatizada. De este modo, cada salida actuara sobre la valvula del circuito (o zona) de suelo radiante que se desee
manejar de forma independiente al resto. Otra salida, en este caso del actuador multifuncidn, serd la encargada de
controlar el encendido/apagado del equipo de suministro.

Persianas

Junto con la iluminacidn, el control de persianas representa otro de los puntos clave a la hora de realizar un control
util de la vivienda. Para realizar el control descrito, los elementos a controlar deberan ser motorizados. El control de
persianas se puede utilizar para gestionar la cantidad de luz natural procedente del exterior, reduciendo de este modo
la necesidad de luz artificial (y, por tanto, el consumo energético) y, al mismo tiempo, mejorando el confort visual e,
incluso, térmico de los usuarios de la edificacion o vivienda.

El control de persianas motorizadas permite al usuario el movimiento de las mismas a la posicidon deseada, con érdenes
simples de subida/bajada.

Si se cuenta con controladores con display, se podra visualizar y comprobar el estado de apertura de cada persiana
individualmente. Para hacer posible el control de persianas se conectara el motor de la misma bien a un canal de
persiana de un actuador especifico de persianas, como el MAXinBOX Shutter 4CH/8CH, o bien a dos salidas binarias
de relé configurables como canales de persiana de un actuador multifuncién, un canal para la subida/paraday el otro
para la bajada/parada.

Cada canal de persiana (A, B, etc.) consiste en dos salidas de relé consecutivas (es decir, el canal A esta formado por
las salidas 1 y 2; el canal B estd formado por las salidas 3 y 4; y asi sucesivamente). La primera salida de cada canal
enviara al motor de la persiana la sefal eléctrica para subir la persiana, mientras que la segunda salida mandara la
sefial eléctrica para bajarla. Los cables del motor de la persiana deben conectarse al actuador de acuerdo a lo anterior.

El actuador realizara el control del motor de persiana moviéndolo sélo en un sentido al mismo tiempo (por motivos de
seguridad). Por otro lado, el actuador dispone de pulsadores en la envolvente para la actuacion manual y LED
indicadores de estado. Por ultimo, para asegurar un correcto funcionamiento de los dispositivos, los finales de carrera
deberan estar incluidos en el motor a controlar y los motores a controlar deberan disponer de un cable comun, ademads
de un cable de subida y otro de bajada.
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Riego
La cubierta ajardinada cuenta con el sistema de Zinco con su huevera FD40 para favorecer el drenaje y mantener los
sustratos humedos. Asi mismo todo el riego, a excepcion de una pequefa zona de césped, es por goteo.

Sistemas de Seguridad

Alarmas Técnicas

Las alarmas técnicas se establecen para tratar de evitar posibles dafios en la vivienda, o incluso de las personas. Por lo
tanto, el nivel de seguridad de una vivienda se puede incrementar mediante la disposicion de un sistema de control
de alarmas técnicas. Este sistema de control estara formado por dos tipos de elementos, los sensores y los actuadores.
Los sensores serdn los encargados de comprobar continuamente el estado de la variable que controlen: humo o fuego
y agua. En caso de que estos elementos detecten un escape de humo o agua, enviarian la sefial de deteccidn al
actuador. Seguidamente, el actuador, tras recibir la sefial de deteccidon, se encargarad de enviar la orden a las
electrovalvulas de corte de agua, segun corresponda y dependiendo del detector del cual proviene la sefial de
deteccidn.

Energia

La vivienda cuenta calificacién energética A, para lo que se establece una envolvente aislada con 4 centimetros de
poliuretano proyectado y 4 centimetros de lana de roca. Los vidrios tenemos de factor solar 0.39, 0.43 y 0,59 segun la
orientacién y la transmitancia térmica (U) entre 1,5 y 2. Esta ultima tiene que ver con la capacidad del vidrio para
mantener el calor en el interior, mientras que el factor solar tiene que ver con el dejar pasar los rayos de sol, es la
relacion entre la energia que entra y la cantidad de energia solar incidente. En funcidn de la orientacidén nos interesara
una relacion u otra entre la U y el factor solar. En la orientacion U buscamos una U lo mas baja posible mientras que
en Sur, y sobre todo Oeste, es mas importante el factor solar.

Climatizacion

El proyecto elige la aerotermia como fuente de energia para calentar y enfriar las viviendas. En concreto se elige un
modelo que utiliza el nuevo gas R42 mucho mas limpio y mas eficiente que el anterior R410A que tiene un alto indice
GWP “Global Warming Potential” (Potencial de Calentamiento Global). La maquina exterior se coloca detras de los
parasoles mientras que la interior en el tendedero. Este sistema se combina con suelo radiante refrescante con un
paso de 15 cm entre tuberias para permitir un correcto funcionamiento del suelo refrescante. Se dispone de una Unica
red de tubos plasticos de polietileno reticulado con barrera antidifusién de oxigeno conforme a la UNE EN 1264 de
diametro 16mm, de 1,8mm de espesor que trabajara en las siguientes condiciones:

Agua fria para suelo refrescante. Temperatura impulsién 15-17 2C. Temperatura de retorno: 19 —219C
Agua caliente para suelo radiante. Temperatura impulsién 35-40 2C. Temperatura de retorno: 302C

En los colectores, a la entrada de cada circuito se dispondra una valvula manual conectada a un cabezal electrotérmico,
asi como otra valvula manual a la salida seguida de una valvula de regulacion comandada por el sistema de control del
suelo radiante (todo-nada).

Solar térmica

La instalacion de ACS del edificio serd individualizada. Se dispondra de un aporte de Energia solar realizado con 18
paneles, todos ellos ubicados en cubierta. Esta instalacion aportara mas del 50% de las necesidades de ACS del edificio.
La instalacion de la que es objeto este proyecto termina en el cuarto de solar, los suministros a viviendas seran objeto
de la instalacion de fontaneria asi como la instalacidn interior serd objeto de proyecto independiente. El cuarto de
depdsitos se ubicara en planta bajo cubierta.

PRESUPUESTO Y VIABILIDAD ECONOMICA

El contrato firmado con la constructora asciende aproximadamente a 754 €/ m2 sobre rasante. Todas las viviendas se
encuentran vendidas y cuenta con préstamo promotor de Bankinter.
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IMAGENES PROYECTO EDIFICIO INTELIGENTE

Figura 3. Vista dormitorio de esquina.
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Figura 4. Vista cocina vivienda de dos dormitorios.

Figura 5. Parasoles verano. Figura 6. Parasoles invierno.
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Figura 7. Planta baja.
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Figura 8. Entrada de luz natural en vivienda de cuatro dormitorios. Figura 9. Entrada de luz natural en atrio.
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