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RESUMEN

La introducciéon de nuevas tecnologias de informacion ha traido como
consecuencia la necesidad de adaptar el habitat del hombre, a objeto de
brindarle mayores niveles de seguridad, confort y economia, asi como
facilitarle el proceso de integracion comunicacional con el entorno. Con el
propdsito de establecer los criterios tecnoldgicos necesarios para el disefio
de las edificaciones inteligentes se determind la problemética actual de los
edificios, se estudiaron las caracteristicas de los edificios inteligentes asi
como sus aplicaciones y los grados de inteligencia que pueden alcanzar.
Esta determinacion a nivel de la ciudad de Maracaibo, se llevd a cabo
utilizando cuestionarios aplicados a un censo poblacional de 18 expertos en
el &rea de las telecomunicaciones y de la arquitectura, asi como acudiendo a
revision bibliogréfica. El tipo de investigacion es descriptiva de campo, y el
disefio de la misma es no experimental de tipo transeccional descriptivo. Los
resultados obtenidos indican que la seguridad es el problema prioritario a
resolver y que a su vez constituye la caracteristica primordial sobre la cual se
disefian edificios inteligentes, seguido de la economia, el confort y las
comunicaciones. A su vez se determind que practicamente todos los
espacios habitables son susceptibles de aplicaciones domoticas, sin
embargo el uso comercial-administrativo, residencial y salud ocuparon los
primeros puestos en la preferencia de los expertos. Por ultimo se determiné
la necesidad de hacer una subdivision adicional de grados de inteligencia
para acercar a la ciudad a las posibilidades de desarrollo de los edificios,
transformando la escala de tres grados a cuatro grados de inteligencia. Por
tanto se llega al hecho de que el disefio de edificios inteligentes es una
alternativa a la problematica del habitat contemporaneo valorando las
posibilidades que esta tecnologia brinda al mejoramiento de la calidad de
vida de los individuos.

Palabras Clave: domdtica, edificios inteligentes, niveles de inteligencia.
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ABSTRACT

The incorporation of new technologies of information had brought in
consequence the need to adapt the man’s habitat in order to give him, higher
levels of security, comfort and economy as well as to make easy the process
of communicational integration with the environment. On purpose of
establishing technological criteria for the design of smart buildings it was
determinate in first place the contemporary problematic of the buildings; in
second place it was studied the smart building's characteristics an then, their
applications. It was determinate the intelligence levels in the smart buildings
at the city of Maracaibo. The questionnaires were used to ask to 18 experts in
telecommunication and architecture areas, their opinions. The bibliographical
review was used too. The kind of investigation is descriptive and a field
research. The design of the investigation is non experimental and descriptive
transectional. The results of the investigation indicated that the security is the
problem to solve and has became to be the primordial characteristic upon the
experts have to design their buildings, followed the economy, comfort and
communications. Either, was determinate that any kind of buildings could be
smart buildings, but the commercial use, residential use and health use are
the most important application of domotics principles. At last it was
determinate that is necessary an additional subdivision of the intelligence
level to approach the city of Maracaibo to a higher levels of development of
their buildings. Therefore, the design of smart buildings in an alternative to
the contemporary habit problematic, look at the all possibilities that this
technology offers to the improvement the life quality of the human beings.

Key Words: Domotic, Smart Buildings, Intelligence Level
INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion amplian su campo de aplicacion dia a
dia, pasando a formar parte indispensable de todos los dominios conocidos e
incorporandose desde puntos de vista econdmicos, sociales y culturales.
Este hecho exige de esos dominios un esfuerzo mayor orientado hacia la
formacion y preparacion de los sectores que esperan recibir las nuevas
tecnologias pero igualmente de quienes deben propiciarlas, de forma tal de
incorporarlas, y a través de su manejo eficiente, contribuir a elevar la calidad
de vida del hombre.

El espacio no escapa a ese campo de aplicacion. A través de la
incorporacion de criterios tecnoldgicos de disefio a sus espacios habitables,
se esta cumpliendo con el objetivo primordial: calidad de vida. Esta area es
conocida como domotica, encargada de la integracidon de actividades
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automatizadas que mejoran la seguridad y confortabilidad y redundan en
mejorar el aspecto econdémico y los sistemas de comunicacién e informacion
en los espacios habitables.

El presente articulo, Criterios Tecnoldgicos para el Disefio de Edificios
Inteligentes, se plantea por la necesidad de analizar y estudiar la
problematica existente en las edificaciones en las que diariamente se trabaja,
vive 0 estudia, determinando con base en los conocimientos teoricos,
aguellos elementos que participen en el proceso de disefio de edificios
inteligentes adaptados a la realidad de la ciudad. A su vez estudia las
caracteristicas que de acuerdo con criterios de expertos, deben incorporarse
al disefio de edificios inteligentes y sus posibles aplicaciones en la ciudad.
Por ultimo, se describen los niveles de inteligencia de los edificios a objeto de
incorporar a la region en el proceso de desarrollo de esta tecnologia.

Se espera que la investigacion presentada aporte las definiciones
necesarias de los edificios inteligentes y se comporte como una referencia
tedrico-préactica para aquellos profesionales que vean la posibilidad cierta de
implementar principios de domotica en sus disefios, con la intencién de
mejorar el entorno y hacer la vida diaria de los ciudadanos mucho mas
sencilla a través de la tecnologia.

LA DOMOTICA COMO RESPUESTA A LA PROBLEMATICA DEL
HABITAT CONTEMPORANEO

El marcado desarrollo de las telecomunicaciones y la conjugacion de
muchos otros factores, entre ellos la seguridad, la economia, la comunicacién
y el confort, han obligado a la informética a pensar en respuestas técnicas
adaptadas a todos los elementos de la vida diaria. Hoy en dia no se concibe
Internet s6lo para empresarios, o0 no se entienden la supervision por
imagenes so6lo para la banca y no se automatiza Unicamente en grandes
fabricas automotrices.

Todos las funciones que llevan a cabo los individuos de hoy en dia son
susceptibles de ser apoyadas por estos avances en la informatica o las
telecomunicaciones y en estos momentos ha dejado de ser ciencia ficcion el
poder encender los aparatos de aire acondicionado desde el vehiculo,
planificar los sistemas de riego del jardin desde un celular, o controlar el
juego de los nifios en el parque desde un televisor de la habitacion principal
de una vivienda.

A nivel mundial en los paises mas desarrollados, se ha introducido con
fuerza la incorporacion de las tecnologias de la informacién, a objeto de
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resolver la problemética planteada por la necesidad de mejorar la calidad de
vida de sus habitantes. Una de estas nuevas incorporaciones es conocida
como domotica, término referido a la integracion de las nuevas tecnologias al
espacio arquitectonico, formado un todo coherente que busca aportar una
mayor calidad de vida al usuario (Angel, 1992).

La realidad latinoamericana es diferente en este sentido. Sélo algunos
paises como Brasil, Argentina y México han avanzado en el estudio y sobre
todo en la implementacion de la domatica al disefio de sus edificaciones. Sin
embargo, es Latinoamérica, por su situacion y sus aspectos econémicos y
socio-culturales un buen ejemplo de la problematica que la domotica
ayudaria a disminuir.

Si bien es cierto que se ha avanzado en la creacidbn de nuevas
tecnologias, en Venezuela, y especialmente en Maracaibo estos avances no
se han hecho presentes. Para edificaciones ya existentes se plantea la
necesidad de incurrir en grandes costos de remodelacion, con el Unico
objetivo de colocar una red LAN de cableado estructurado.

Es en los ultimos momentos en los que se ha comenzado a tomar en
consideracion la importancia de este impacto y la posibilidad cierta de
involucrar las tecnologias de la informacion al disefio arquitectonico en su
concepto global.

Por otro lado, si el pais y la ciudad no se incorporan a los nuevos
desarrollos de la domotica, los procesos de crecimiento tanto individuales
como de la poblacion en general se mantendran en el atraso en el que hoy
en dia se encuentran privando de esta forma a la poblacion del disfrute y la
tranquilidad que proporcionan el sentirse protegido, seguro y confortable.

Con miras a brindarle una respuesta tecnoldgica a esta problematica y
establecer los criterios tecnoldgicos para el disefio de edificios inteligentes se
determina la problematica de los edificios en la actualidad, se describen las
caracteristicas de los edificios inteligentes, asi como sus aplicaciones y se
determinan los diferentes grados de inteligencia que puede tener un edificio.
Cumpliendo con estos objetivos es de la forma como se determinaran los
criterios tecnoldgicos para el disefio de edificios inteligentes.

TECNOLOGIA Y ESPACIO: EDIFICIOS INTELIGENTES
Los trabajos de investigacion que sirvieron como antecedentes mas

importantes para el presente trabajo por el modo en el que tratan la
informacion se titulan: Domotica y Espacios Cotidianos (Angel, 1993a) y Un
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estudio sobre Nuevas Demandas e innovaciones en el Habitat
Contemporaneo, de Angel (1993b) realizados en Argentina con el objeto de
dar a conocer un nuevo dominio de aplicacién tecnolégica como lo constituye
la “Domdtica” y Edificios Inteligentes de Kirschning (1992), donde se
compendia una descripcidn tedrica relacionada con los edificios inteligentes.

El trabajo de Angel (1993b) realiza un estudio sobre el estado de la
opinion publica en relacién con la domdética. En una primera etapa el
proyecto se orientd a conocer sugerencias y observaciones de los distintos
profesionales y empresarios vinculados, directa o indirectamente con algunas
de las dimensiones del tema en cuestion. Para cumplir con este objetivo se
llevo a cabo una encuesta de opinidn cualitativa-cuantitativa dirigida
principalmente a estudios de arquitectura e informatica, empresas de
electrodomésticos, de comunicacién y seguridad, y por otra a las distintas
unidades académicas y centros de investigacion.

El objetivo primordial de la encuesta fue detectar el tipo y grado de
relacion que establecian los actores entre su actividad y la domdtica,
exactamente buscando su percepcion dentro del campo, su vision sobre
potencialidades, areas de aplicacion y grado de factibilidad que de acuerdo
con su consideracion le asignaban al desarrollo domético en Argentina (ob
cit).

Por otra parte, el trabajo de investigacion titulado Edificios Inteligentes
(Kirschning, 1992) es un antecedente predominantemente teorico en el cual
se plantea como objetivo el dar a conocer este concepto en el medio en el
que se desarrolla el trabajo (Megjico). Para ello se comienza con la
presentacion de una definicion generalizada de los Edificios Inteligentes,
explicando sus componentes, considerados desde los puntos de vista
estructural y funcional. También se presenta un estudio realizado por el
Instituto Cerda sobre los posibles niveles de inteligencia de un edificio
inteligente y una breve lista de algunos de los edificios inteligentes existentes
en el mundo.

LA DOMOTICA

La razon de ser de toda infraestructura es la de proveer algun tipo de
servicio y apoyo a las actividades del hombre. Pero estos servicios y
actividades han ido evolucionando y han sufrido profundos cambios, donde
muchos de éstos, son adjudicados al desarrollo desmesurado de la
computacion en todo el mundo. De ahi que los edificios han tenido que
cambiar también para albergar dichos servicios y satisfacer las necesidades
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del hombre de hoy. Y es de aqui de donde surge un nuevo concepto: el
Edificio Inteligente.

Se infiere por lo tanto que la domotica es un dominio socio-econémico en
el que convergen numerosos sistemas tecnologicos y se hace uso de la
capacidad de digitalizacion de la informacion incorporandolas al habitat
(Angel 1993a). En otras palabras, la domotica se entiende entonces como la
integracion coherente y efectiva de la tecnologia de la informacion, con el
espacio habitable del hombre.

En este sentido, para hablar de domdética debe existir siempre el término
integracion, que significa que todas las necesidades se deben satisfacer de
forma global y en conjunto, pues de lo contrario sélo seria la automatizacion
de cualquier actividad.

El término edificio inteligente es pues una forma simple de definir un
aspecto complejo de la domdética. Sin embargo esto no implica que su
definicidon sea Unica o sencilla, pues diferentes instituciones y profesionales,
sobre todo basados en su orientacién han brindado una definicion propia al
novedoso concepto.

Para Angel (1993a), el término edificio inteligente representa aquel
edificio, cuyo objetivo primordial es proporcionar un mayor confort y
comodidad a los habitantes, optimizando los recursos disponibles y
mejorando la calidad de vida.

El autor tomando como base las definiciones conocidas y su propio
criterio considera al edificio inteligente como aquella estructura disefiada por
y para el hombre que es capaz de ofrecer a sus ocupantes una serie de
herramientas y facilidades que redunden directamente en elementos de
seguridad, confort, comunicacion y economia, gracias a la utilizacion y
correcta integracion de aquellos aspectos tecnoldgicos propios del mundo de
la informética.

El edificio inteligente tendra por lo tanto, la finalidad de satisfacer las
necesidades actuales y futuras de sus ocupantes con un maximo de
seguridad y confort que generen en los individuos la mayor productividad y
creatividad para alcanzar sus objetivos. Por otro lado este edificio debe
proporcionar herramientas de mantenimiento que alarguen su vida util con el
mayor ahorro posible.
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CARACTERISTICAS DE LOS EDIFICIOS INTELIGENTES

Una de las principales caracteristicas de un edificio inteligente es, la
flexibilidad, de tal forma que sea susceptible a cambios futuros, tales como:
incorporacion de nuevas tecnologias, actualizacion de equipos y cambios en
la distribucion interna de las oficinas, entre otros. Inclusive se dice que la
Gnica caracteristica que tienen en comun todos los edificios inteligentes es
una estructura disefiada para acomodar cambios de una manera conveniente
y econdmica (Kirschning, 1992)

El edificio inteligente incorpora sistemas de manejo de informacion que
soportan el flujo de ésta a lo largo de todo el edificio (flujo de informacién
interno y externo). Esto permite que el edificio inteligente ofrezca servicios
avanzados de (a) Automatizacion de actividades, (b) Telecomunicaciones, (c)
Control automatizado, (d) Monitoreo, (e) Administracion y mantenimiento
efectivos de los distintos subsistemas o servicios del edificio, de forma 6ptima
e integrada y ademas de forma tanto local como remota (Kirschning , 1992).

Por tanto en determinados edificios cuyas caracteristicas se aproximan a
la definicién de inteligentes, se pueden encontrar los siguientes elementos:

1. Automatizacion de servicios: un edificio puede comenzar a llamarse
inteligente cuando cuenta con una red de comunicaciones interna,
proporcionando software de aplicacion con procesadores de datos y de
textos (Kirschning, 1992).

2. Disefo inteligente y control centralizado: Otros expertos consideran
gue para poder llamar inteligente a un edificio, este debe reunir las siguientes
caracteristicas:

Tener un disefio inteligente, es decir, que ha sido disefiado, desde un
principio, para proveer todos los servicios de forma Optima y contar con
servicios integrados. Se dice que estan integrados el control, administracion
y mantenimiento de todos los sistemas y servicios, cuando todas las sefiales
se encuentran controladas por un soélo equipo (Ob. cit).

3. La inteligencia en base al apoyo: de acuerdo con Finley (1991) un
edificio inteligente debe también verse sustentado por un manejo eficiente de
sus recursos. La inteligencia de un edificio inteligente reside mucho en el
grado en el que sus administradores y usuarios son librados de actividades
molestas o tediosas y ayudados en las tareas que deben realizar.

4. Disefio por computadora: para el disefio arquitectonico se cuenta con
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sistemas basados en conocimiento, lo cual significa que el disefio de un
edificio puede realizarse utilizando inteligencia artificial. Se usa la
computadora para representar los objetos que componen un edificio y las
relaciones entre si (Coyne, 1990).

5. Sistemas expertos: lo presentado anteriormente se refiere a la
operacion del edificio. Sin embargo, dependiendo de las actividades que se
realicen dentro del edificio, se pueden tener un sinniUmero de sistemas
inteligentes para el apoyo en la toma de decisiones en areas como:
Medicina, Economia, Mercado de Valores, Disefio por computadora, y
muchas mas. (Kirschning, 1992).

ELEMENTOS DE DISENO DE EDIFICIOS INTELIGENTES

La inteligencia de un edificio comienza desde la planificacion y el disefio,
y debe verificarse hasta su uso, mantenimiento y su flexibilidad a los cambios
futuros tales como la incorporacion de nuevas tecnologias, actualizacion de
equipos y cambios en la distribucion interna de los ambientes, entre otros; en
ese momento se puede decir que se disefia un edificio inteligente (Méndez,
2002).

El edificio Inteligente es el producto de la convergencia de una gran
cantidad de criterios. Estos, pueden delimitarse en aspectos tecnoldgicos,
sociales y econémicos. Los criterios tecnoldgicos existen porque los edificios
inteligentes se basan en una serie de sistemas derivados en su mayoria de
la electrénica, de los sistemas de seguridad, de los desarrollos utilizados
para sustituir funciones humanas (automatizacion), y de las
telecomunicaciones todo ello haciendo uso de la capacidad de
procesamiento digital progresivo de los diferentes elementos (Angel, 1993a).

Existen criterios sociales debido a que la domoética se basa en la
busqueda de una mejor calidad de vida de todos los individuos bien sea a
través de su vivienda, su lugar de trabajo o en aquellos sitios donde satisfaga
alguna necesidad humana (atencion, diversién, transporte, entre otras).

En ultimo lugar existe el criterio de la economia visto desde diferentes
Opticas; una primera vision se refiere a la reduccidn significativa del gasto
operativo de cualquier edificacion en el mediano y largo plazo. Otra vision de
la economia la representa la oportunidad de disefiar y masificar elementos
de automatizacion y control que abren un nuevo mercado a nivel mundial.

Tomando en cuenta los criterios antes mencionados, la presente
investigacion se orienta hacia aquellos elementos tecnologicos dentro de las
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dimensiones estudiadas que participen en el proceso de disefio de un edificio
inteligente. La utilizacion de todos estos medios tecnoldgicos debe por lo
tanto contribuir a mejorar los siguientes aspectos: el confort tomado en su
acepcion mas amplia tal como térmico, acustico, visual, espacial. La gestion
técnica y administrativa del edificio, la comunicacién tanto interna como
externa y el factor econémico nacido de la combinacion del mejor confort con
una gestion eficaz del edificio.

NIVELES DE INTELIGENCIA DE UN EDIFICIO

El Instituto Cerda, es una fundaciéon privada, que se dedica a asesorar a
diversas empresas para el disefio y construccién de edificios inteligentes.
Ellos han intentado definir los posibles niveles de inteligencia que se pueden
encontrar en un edificio. (Kirschning, 1992)

El calificativo inteligente asociado, en términos técnicos, a un equipo o
sistema, implica la existencia de al menos una unidad de proceso en dicho
equipo o sistema y, un edificio sera tecnolégicamente inteligente si incorpora
en su propia infraestructura unidades de proceso interconectadas por medio
de un sistema abierto de cableado y equipos de comunicaciones (Ob. cit).

Para aclarar la diferencia entre edificio automatizado e inteligente se
definen cuatro niveles de inteligencia. Estos se obtienen de la combinacién
de distintos grados de automatizacién de un edificio con tecnologia de la
informacion. (Cerda, 1989). Las caracteristicas tecnoldgicas de un edificio se
pueden separar en dos grupos: (a) Servicios de automatizacién del Edificio y
(b) Servicios basados en Tecnologias de la Informacidon. Estos grupos se
pueden separar a su vez en varios niveles, de acuerdo con Cerdéa (1989).

Servicios de Automatizacion del Edificio:

Nivel AO: pocas instalaciones técnicas automatizadas, en el mejor de los
casos, se lleva a cabo una supervision de un cierto numero de puntos; no
existe control, no existe ningun tipo de integracion entre los sistemas
técnicos.

Nivel Al: existen sistemas de control centralizado de las instalaciones del
edificio, poca o nula integracién (sistemas de control funcionando
independientemente).

Nivel A2: todas las instalaciones estan controladas centralmente
totalmente integradas.

34




Depésito Legal: PPX200002ZU2142 / 1SSN:1856-4194. Volumen 4 Ediciéon No 2 — Afio 2005

U N IVERS I DAD Revista Electronica de

HH Rafael Belloso Chacin. ‘ N Estudios Telematicos
L N\

TEEVATIOUE )

Servicios basados en Tecnologias de la Informacién:

Nivel 11. existen servicios de automatizacion de la actividad y de
telecomunicaciones sin que estén integrados.

Nivel 12: existen servicios integrados a distintos niveles: cableado,
funcionamiento coordinado de los distintos equipos, un entorno digital que
integre los diferentes servicios.

Tomando las combinaciones més significativas de estos niveles (A0, Al,
A2) con (I1, 12) se obtienen los distintos grados de inteligencia de un edificio:

(A1, 11): Grado de inteligencia minimo, requiere mayor esfuerzo de
gestion para el mantenimiento de las condiciones 6ptimas de operacion.

(A2, 11): Grado de inteligencia medio: posibilidad razonable de que se
tienda hacia un mayor grado de integracion.

(A2, 12): Grado de inteligencia maximo: requiere mayor inversion, mayor
complejidad tecnoldgica, disponibilidad de herramientas que faciliten la
gestion.

APLICACIONES DE EDIFICIOS INTELIGENTES

Una vez estudiado conceptos, caracteristicas, componentes del Edificio
Inteligente surge la pregunta: ¢quiénes son susceptibles de un sistema
domatico o edificio inteligente? La respuesta inmediata a esta pregunta seria
a todo el mundo.

Oficinas, hoteles, colegios y viviendas particulares pueden requerir los
servicios que proporciona la domoética. Un sistema domotico es flexible,
versatil y adaptable a cualquier necesidad, a cualquier tipo de edificio y a
cualquier actividad que en el se vaya a desarrollar.

El edificio inteligente proporciona un sinfin de beneficios y ventajas
inalcanzables mediante una instalacién tradicional. Si se tuviera que resumir
las principales razones para instalar un sistema inteligente, sin duda serian
éstas: seguridad, confort, comunicacion y economia. Pero sin duda, estas
cuatro razones mencionadas se reducen a una sola razon: aumentar la
calidad de vida de los individuos. (Domdtica Viva, 2004)

Apartamentos, casas unifamiliares, viviendas en general, despachos,
grandes centros industriales, iglesias, instalaciones deportivas, residencias
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geriatricas, centros sanitarios, bibliotecas, la domdética no tiene limites de
aplicacion.

EL PROCESO DE LA INVESTIGACION

Los objetivos de la investigacion se alcanzan en la misma, empleando
una metodologia de investigacion que la define como de tipo descriptiva y de
campo. Para el caso objeto de estudio, se utiliza un cuestionario que fue
aplicado a objeto de recopilar informacion sobre la realidad de los edificios
inteligentes en la ciudad de Maracaibo, de acuerdo con la vision de los
individuos seleccionados.

La investigacion de los criterios tecnologicos para el disefio de edificios
inteligentes es transeccional descriptiva, pues se estudian las caracteristicas
de los edificios inteligentes y sus aplicaciones en un sélo momento en el
tiempo y la recopilacion de los diferentes datos empleados también fue
ejecutada en un solo espacio de tiempo (Abril del 2004) .

En el presente estudio se ha considerado la utilizacion del censo
poblacional, pues se hizo indispensable recurrir a opiniones de expertos en el
area de las edificaciones inteligentes a fin de determinar los criterios
tecnoldgicos necesarios para el disefio de edificios inteligentes. Los expertos
de la muestra deben tener el perfil profesional que les permita conocer la
vinculacién entre los criterios tecnolégicos planteados y la arquitectura.

En la ciudad se lograron contactar dieciocho profesionales que tenian
conocimiento, vinculacibn o experiencia en estas areas sefaladas.
Pertenecen a diferentes disciplinas como la arquitectura o la ingenieria en
computacion, analistas de sistemas, técnicos en obras civiles con experiencia
en disefo e instalacion de sistemas domoticos en Maracaibo.

Se utilizé el instrumento de investigacion conocido como cuestionario con
el objeto de presentarlo a los dieciocho expertos seleccionados. Este
cuestionario persigue medir la categorizacion de la importancia que les
otorgan a los indicadores de la variable, aquellos individuos que conocen de
la materia, se utilizé como herramienta de medicién la Escala de Lickert.

Esta conformado por dieciocho preguntas agrupadas de la siguiente
forma: las primeras cuatro preguntas esta relacionadas directamente con la
problematica de las edificaciones existentes. A partir de la pregunta cinco
hasta la pregunta nueve éstas se relacionan con las caracteristicas de los
edificios inteligentes sometiendo a la valoracién de los expertos los diferentes
indicadores que corresponden a dicha dimension. Por dltimo de la pregunta
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diez a la pregunta dieciocho, el cuestionario aborda la dimension de las
aplicaciones de los edificios inteligentes con la finalidad de detectar de
acuerdo con el criterio de los expertos qué tipo de edificaciones pueden
implementar los principios de la domdética.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Una vez recopilada y analizada la informacién de la aplicacién del
instrumento, la discusién de los resultados mismos se enfoca desde el punto
de vista de la contrastacion con aquellos conocimientos tedricos estudiados y
los antecedentes tomados como base para el estudio.

En primer lugar al analizar la problematica que confrontan los edificios
desde el punto de vista tecnolégico basados en elementos tales como la
seguridad, el confort, la economia y las comunicaciones, se encuentra que la
escasa seguridad de las personas y de los bienes se convierte en el tema
prioritario a solucionar. Sin embargo cabe destacar que aun por encima de
este resultado, el consumo energético excesivo constituye el valor mas
elevado de todos los resultados pertenecientes a este objetivo.

Este resultado es significativo pues le otorga a un criterio como el de la
economia una leve prioridad sobre la seguridad en uno sélo de sus
elementos, el gasto excesivo en consumo energético. En contraposicién con
el estudio de Angel (1993b) en la cual la seguridad es el factor relevante
aungue sus porcentajes se distribuyen de manera mas uniforme entre los
distintos criterios que la abarcan.

Este hecho no es sorprendente si se consideran otros elementos que van
mas alla de la tecnologia y se introduce en el mundo de la sociologia y los
factores de caracter econdmico que convierten a la ciudad en un sitio con
alta peligrosidad y de gran riesgo donde la principal preocupacion consiste
en brindar proteccion a los individuos sobre todo en su habitat, asi como se
busca tener mayor comodidad con el menor gasto posible.

El factor economico en la probleméatica se convierte en la segunda
preocupacion después de la seguridad, mientras que en el estudio realizado
en Argentina, los inconvenientes relacionados con la economia ocupan
posiciones diferentes de menor prioridad. En la ciudad el poder adquisitivo de
los individuos y su constante preocupacion por economizar a traves de la
reduccion de costos en los consumos energéticos surge como un elemento
de alta consideracion al momento de disefiar un edificio inteligente con miras
a regular esa situacion.
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Los resultados obtenidos en el estudio argentino sefialan que la
caracteristica econémica menos elegida fue precisamente el menor costo de
mantenimiento. Se piensa que es probable que se asuma el edificio
inteligente con una imagen de high tech de la domética y por lo mismo lleve a
suponer la existencia de altos costos de mantenimiento. Sin embargo, las
experiencias ya existentes sobre ello demuestran lo contrario: el edificio
inteligente, consta de dispositivos que detectan preventivamente gran
cantidad de desperfectos y accidentes y permite operar sobre el sistema
antes de que la falla suceda, ahorrando de esta forma, un namero
considerable de gastos (Angel, 1993a).

Existe un elemento a resaltar con respecto a las comunicaciones producto
de la observacion de los resultados. Si bien es cierto que gran cantidad de
expertos seleccionados se encuentran en el area de las telecomunicaciones
o la informatica, los criterios relacionados con las comunicaciones ocupan el
cuarto lugar entre cuatro elementos. La respuesta no parece encontrarse en
el hecho de considerarlo menos importante, sino mas bien que los otros
criterios son de una importancia capital. Este fendbmeno se observa también
en el estudio realizado en Buenos Aires, donde se sefiala que curiosamente
la capacidad de la domotica para brindar mayores posibilidades de
comunicacion no es el aspecto el mas valorado. (Angel, 1993b).

El presente estudio pretende igualmente, evaluar las aplicaciones del
edificio inteligente desde el punto de vista de los expertos. Desde este punto
de vista los resultados muestran que la actividad comercial-administrativa
referida tanto a funciones de comercio y de oficinas es el sector al cual se
aplica mejor el disefio de edificios inteligentes. La vivienda y el sector salud
son los siguientes en el orden de importancia. Por el contrario Angel (1993b)
sefiala que "llamo la atencion el bajo porcentaje otorgado al uso de la
domdtica en conjuntos habitacionales, hecho éste que parece responder a la
imagen que los encuestados tienen de la domética, como algo de alta
sofisticacion” (p. 24)

El sector comercial por el contrario es un sector de crecimiento, a pesar
de las diferentes coyunturas. En estos espacios la evoluciéon de los costos, la
rentabilidad y la competencia hacen necesario repensar la organizacién de
los mismos. La vulnerabilidad de las empresas a raiz del desarrollo de
Internet y las telecomunicaciones requiere que a través de ellas mismas se
controle la seguridad. Por lo tanto, es este sector el que los expertos
consideran como el mas apropiado para el disefio en funcién de los criterios
de inteligencia estudiados.

En cuanto a la aplicacion en la vivienda la inclinacion se lleva hacia tres
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elementos principales: las telecomunicaciones y los medios de comunicacion
masiva que se presentan en la vivienda como un servicio por su capacidad
de procesar, recibir, almacenar, modificar, transmitir informacion vy
permitiendo incorporar a la vivienda a su entorno. Otro elemento se
encuentra en los electrodomésticos inteligentes cuyo marcado desarrollo los
convierte en parte fundamental de la vivienda inteligente.

El resultado de otras aplicaciones en sectores como educacion, gobierno,
industrias y hoteles se ubican por detras de las ya descritas. Son
coincidentes en aspectos como la deteccion de incendios y factores de
seguridad y determinantes como el caso del acceso a Internet en las
edificaciones educativas, en las cuales el 100 por ciento de la muestra (18) la
consideran indispensable. Se entiende claramente que con el avance de
aplicaciones como lo es Internet, el sector educativo debe ser participe
directo y ofrecer esos servicios a todos sus integrantes.

Sobre la base de los resultados anteriores se determinaron los niveles de
inteligencia de los edificios en la ciudad de Maracaibo, estableciendo
comparaciones con los niveles de inteligencia propuestos en el marco teorico
(Cerda, 1989). Alli se describieron tres grados de inteligencia a considerar,
de acuerdo con los distintos parametros de automatizacion, control e
integracion.

De acuerdo con el criterio del autor de esta investigacion la inteligencia de
los edificios en la region debe clasificarse en cuatro (4) niveles en lugar de
tres, de la siguiente forma:

Nivel 1: Grado de Inteligencia minimo: este nivel estara definido como
aquel en el cual las edificaciones muestren algun tipo de automatizacion,
bien sea de sus servicios o0 bien de sus sistemas, pero donde no exista
ningun grado de integracion. En otras palabras, el edificio presenta algun tipo
de automatizacion pero en el mismo, cada subsistema no esta de ninguna
forma relacionado o integrado con otro.

Nivel 2: Grado de Inteligencia bajo: en este nivel los sistemas de
automatizacion que presente el edificio se combinan a través de un sistema
central dando como resultado una integracion minima. El edificio puede
poseer mas de un sistema inteligente, sin embargo la integracién se percibe
de una forma muy discreta.

Nivel 3: Grado de Inteligencia Medio: el edificio, sus sistemas y sus
servicios poseen un nivel de integracidn mucho mayor, pero ademas, existe
la factibilidad de tender hacia un mayor grado de integracion en la medida del
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crecimiento o incorporacion de nuevos servicios.

Nivel 4. Grado de inteligencia Maximo: en este nivel la inteligencia del
edificio viene dada por la total integracion de sus servicios, de sus sistemas y
de sus funciones. El sistema es de una mayor complejidad tecnoldgica pero
la respuesta a todas las situaciones determina la menor intervenciéon humana
posible. Este a su vez, pone a la disposicién de usuarios y administradores
las herramientas necesarias para facilitar la gestibn y el proceso de
aprendizaje requerido para brindar respuesta a las diferentes situaciones que
se presenten.

En Venezuela, la incorporacion de muchos avances de caracter
tecnolégico se ha visto dificultada por la gravedad de problemas que se
confrontan de indole politica y econémica. Con esta nueva clasificacion es
posible incorporar a la ciudad de una forma progresiva al desarrollo
tecnoldgico, a un nivel mucho méas adaptado a las posibilidades del medio,
asi como también promover el disefio de edificios inteligentes con aquellas
herramientas tecnoldgicas que estan a la disposicion en la region.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo del trabajo de investigacion titulado Criterios Tecnoldgicos
para el disefio de Edificios Inteligentes permitié en primer lugar determinar
aquellos problemas prioritarios que confrontan las edificaciones
determinados en funcion de la necesidad inmediata de brindarles solucion.

La escasa seguridad de las personas y sus bienes, el consumo
energético excesivo y los problemas de informacibn y comunicacion
constituyeron los inconvenientes a los cuales se les debe buscar solucion
con caracter prioritario.

A su vez, en relacion a la problematica detectada, la posibilidad de reducir
el gasto de energia excesivo y la falta de mantenimiento preventivo
constituyen a su vez inconvenientes cuya solucion pasa por la aplicacion de
los criterios de edificaciones inteligentes.

Con respecto a las caracteristicas de los edificios inteligentes, se
concluye de forma categoérica que la seguridad de las personas y de los
bienes, es el criterio de disefio de edificios inteligentes, mas importante
considerando la valoracién que los individuos le otorgaron.

Asi mismo las ventajas que ofrece el aumento de la seguridad y
funcionalidad, la reduccion de gastos de energia, el control y registro de los
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consumos, la reduccion en los costos de mantenimiento y la mejora de las
comunicaciones internas y externas de una edificacion, emergen como
caracteristicas de los edificios inteligentes de consideracion el momento del
disefo.

Cada una de estas caracteristicas se engloba dentro de los diferentes
criterios estudiados. En la generalidad para los expertos, el aspecto
seguridad fue el criterio preponderante seguido de la economia, el confort y
las comunicaciones.

La presente investigacion abordd el campo de aplicacion de los edificios
inteligentes. Las opiniones determinaron que es el comercio y las oficinas el
uso en el cual la domotica satisface mayor cantidad de necesidades y
requerimientos, asi como en el sector salud y en la vivienda. Sin embargo no
existe limitacion en el uso del edificio al momento de plantearse un disefio
inteligente.

Por altimo, los elementos tecnolégicos con los que se disefien las nuevas
edificaciones demarcan el grado de inteligencia que se le quiera otorgar. Por
este motivo una nueva clasificacion de los grados de inteligencia de los
edificios permite a la ciudad, incorporarse progresivamente a estos
desarrollos tecnologicos que impulsen en el corto plazo, la necesidad de
disefiar empleando los criterios estudiados a fin de brindarle a los individuos
una respuesta adecuada para elevar su calidad de vida, a través del
desarrollo de su hébitat.

De acuerdo con el estudio realizado, se recomienda a los profesionales
de la ingenieria en el area telematica, la elaboracion de una propuesta que
involucre los criterios aqui estudiados y sirva de manual para aquellos
profesionales de la arquitectura o ingenieria que se involucren en el disefio
de edificios inteligentes.

A los Colegios de Ingenieria y Facultades de Ingenieria a través de sus
centros de divulgacion, abrir la posibilidad de canales de informacion por
medio de los cuales se interesen a las diferentes disciplinas participantes en
el disefio de edificios inteligentes para su estudio e implementacion. Este
canal brindard lineamientos tedricos y préacticos que faciliten la comprension
del tema, la adquisicion de informacidon, materiales, equipos Yy
funcionamiento, asi como la posibilidad de acceder a ellos.
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