
30 4 Ingeniería Hoy

Gestión y Control – Inteligencia Artifical

Miguel Bayo Acero (miguel.bayo@honeywell.com)
Ingeniero Industrial

Gestor de Grandes Cuentas - Healthcare
Honeywell

Antecedentes

Las soluciones tecnológicas avanzan
de una forma exponencial, hace 25 años la
telefonía móvil estaba dando sus primeros
pasos, hoy en día el smartphone es nuestro
principal punto de contacto con el mundo.
Esto nos hace imaginar cómo pueden evo-
lucionar los sistemas de gestión y supervi-
sión de edificios en los próximos 10 años y
lo que esto puede significar.

Desde el nacimiento del concepto de
automatización, las organizaciones han
intentado simplificar sus procesos utili-
zando los avances tecnológicos disponi-
bles en cada momento. Partiendo de la
realización de tareas manuales, se pasó a
la automatización de equipos aislados lle-
gando a la compartición de cierta infor-
mación entre ellos para actuar de forma
coordinada.

Actualmente, el concepto de com-
partición toma otra escala gracias a inter-
net, o más concretamente a lo que se ha
venido a denominar como “Internet of
Things - IoT”.

Nos encontramos en mitad de un
cambio disruptivo en cuanto a la recopi-
lación, manejo y utilización de la informa-
ción, enfocada a la toma de decisiones en
tiempo real que impactará de forma radi-

cal en todos y cada uno de nosotros. En
un futuro que ya está aquí, conceptos
tecnológicos como iBMS, Dashboards,
Cloud, Software as a Service, Big Data,
Business Inteligence, Smart Buildings,
Apps, etc., forman ya parte de nuestro día
a día. Utilizados de forma coherente, nos
llevarán a la consecución de nuevos mo-
delos de gestión y de negocio.

De esta forma, los paneles de mando o
Dashboards nos permitirán conocer en
tiempo real la situación de nuestro edificio
y tomar decisiones desde dispositivos re-
motos; las Apps no solo nos facilitarán la
gestión de los activos, sino que mejoran la
experiencia del usuario al interactuar con su
entorno de trabajo; el análisis Big Data nos
permitirá la creación de modelos de com-
portamiento de nuestros edificios enfoca-
dos a la optimización energética en tiempo
real y al cambio de un modelo de manteni-
miento preventivo a otro más predictivo
con el consecuente ahorro de costes.

Para estar en disposición de afrontar
este punto de inflexión, es fundamental
una adecuada elección tanto de la plata-
forma como del socio tecnológico, de
forma que nos permita minimizar el coste
de oportunidad en el negocio y nos per-
mita crecer en servicios aplicando cuantas
ideas de mejora se nos vayan ocurriendo
en el día a día.

Introducción

Para el control, gestión y supervisión
de edificios existen distintos subsistemas
que nos pueden ayudar a ello, cada uno
con unas funciones específicas:

- Building Management System (BMS)
o Gestión Técnica Centralizada (GTC). 

- Gestor energético. 
- Detección de incendios. 
- Seguridad (intrusión, control de ac-

cesos). 
- Circuito cerrado de TV. 

Si bien existen soluciones de IA para
todos ellos, dado que estamos analizando
la optimización energética, nos centrare-
mos en los dos primeros.

Algoritmos de IA en
optimización energética
Implantación de plataforma en nube

En un entorno cada vez más dinámico, prestacional, proactivo y predictivo, los algoritmos de Inteligencia Artificial son capaces de,
analizando los datos procedentes del BMS (Building Management System), tomar el control de la instalación y establecer de forma
dinámica y en tiempo real los modos de funcionamiento, aportando importantes ahorros energéticos, sin dejar de garantizar las
condiciones de confort. Los hospitales, como consumidores intensivos de energía, son edificios donde estos algoritmos pueden
tener una aplicación rentable.

Figura 1. Arquitectura típica BMS.
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El BMS o GTC es probablemente el
más utilizado y conocido de todos ellos,
desde este sistema se controlan las ins-
talaciones electromecánicas, más con-
cretamente: sistemas de climatización,
salas blancas, iluminación, gases nobles,
grupo electrógeno, SAIs, extracciones,
medios de elevación (ascensores, escale-
ras mecánicas), así como cualquier otro
elemento electromecánico. 

Por otro lado, en los últimos años
han proliferado las plataformas de ges-
tión energética. Se trata de herramien-
tas que recopilan información de
contadores de diversos tipos, así como
de variables que influyen en dicho con-
sumo, permitiendo: 

- Medir y analizar los consumos y
costes energéticos, así como su evolución
en el tiempo. 

- Detectar ineficiencias energéticas y
proponer MAEs (medidas de ahorro de
energía). 

- Verificar la reducción prevista en el
consumo energético derivado de las
MAEs. 

Analizando la arquitectura de estos
sistemas, en general todos los sistemas
cuentan con 3 capas o niveles claramente
diferenciadas (figura 1).

Por un lado, los elementos de campo,
Nivel 3, tanto sensores como actuadores,
son los encargados de recoger la informa-
ción y actuar sobre los sistemas.

Los controladores, en el nivel 2, pro-
cesan dicha información, es donde está la
lógica de control, de forma que posibles
fallos de comunicación hacia arriba per-
miten un control en local distribuido.

Finalmente, en el nivel 1, se ubica el
SCADA desde el cual se realiza la gestión
y supervisión.

Desde hace ya varios años una nueva
capa se ha añadido a esta arquitectura: la
nube (figura 2).

Uno o varios BMS, independiente-
mente del fabricante de este, se conectan
al software en la nube. En dicho software
se modeliza cada una de las instalaciones,
cada uno de los equipos que gestiona
cada uno de los BMS conectados.

A todos estos
datos, se les aplica
analítica de datos, y
herramientas de de-
tección automática
de fallos, se definen
4 KPIs (Key Perfor-
mance Indicators)
cuyo objetivo es
medir el nivel de
confort, los consu-
mos energéticos, la
disponibilidad de
recursos y los casos
de servicio que el
sistema detecta y
abre automática-
mente.

Por un lado, la
analítica de datos nos
permite centrar
nuestros esfuerzos en
aquellos equipos que
están generando la falta o disminución de
confort, o en aquellos equipos en riesgo
de avería.

Por otro lado, multitud de algoritmos
avanzados de diagnóstico buscan inefi-
ciencias operativas y/o energéticas de
forma autónoma.

En definitiva, se trata de herramientas
que están permitiendo la Transformación
Digital de los servicios de gestión y man-
tenimiento de infraestructuras hacia mo-
delos de gestión mucho más dinámicos,
prestacionales, predictivos y proactivos;
vinculados al cumplimiento de los princi-
pales KPIs de operación, mostrando infor-
mación actualizada, y utilizando
herramientas de analítica de datos y diag-
nóstico en tiempo real que permitan re-
solver las incidencias en la mayor
brevedad posible.

Dentro de este contexto, una vez co-
nectado el edificio a la nube, una vez mo-
delizado su comportamiento, una vez
dotado al software de algoritmos avanza-
dos de Inteligencia Artificial, pasamos a la
siguiente etapa del desarrollo: utilizar esta
información para una gestión dinámica
del edificio bajo el objetivo del ahorro
energético.

Objetivos

A nadie se le escapa la complicada si-
tuación global y local ante un entorno

energético y medio ambiental cada vez
más complejo.

Factores geopolíticos, como la guerra de
Ucrania, están contribuyendo a una escalada
de los precios de la energía sin precedentes,
afectando a las cuentas de resultados de
empresas y organismos públicos, y condi-
cionando el resto de las partidas. No menos
importante son las consecuencias me-
dioambientales de los consumos energéti-
cos que realizamos, cada vez estamos más
cerca del punto de no retorno.

Por todo ello, el objetivo es desarrollar
y probar los resultados de un algoritmo de
inteligencia artificial en nube, que genere
la Línea Base Energética del edificio y ba-
sándose en las previsiones de ocupación,
datos climáticos y precios, tome el control
del edificio manejando en tiempo real las
diferentes variables del sistema de clima-
tización, generando importantes ahorros
energéticos y económicos.

Metodología

El primer paso requerido en la cone-
xión en tiempo real del BMS/GTC (Buil-
ding Management Systems/Gestión
Técnica Centralizada) a la nube, a partir
de ese momento todos los datos rele-
vantes registrados en el BMS/GTC se
“suben” a la nube donde el algoritmo
genera un modelo de comportamiento
energético, también llamada Línea Base
(figura 3).

Figura 2. Conexión varios BMS a la nube.
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El algoritmo utiliza dicha Línea Base,
así como información procedente del
BMS/GTC de donde se calcula las deman-
das en tiempo real. En función de ello y
de otros datos como los climáticos, el al-
goritmo determina los setpoints de fun-
cionamiento, escribiendo directamente
sobre el BMS/GTC cada 15 minutos (fi-
gura 4).

Actualmente el algoritmo está des-
arrollado para enfriadoras y calderas, y
son estos los algoritmos analizados. A fu-
turo se desarrollarán algoritmos para cli-
matizadoras, bombas, fancoils, etc.

Para el cálculo de los ahorros se activa
y desactiva aleatoriamente el algoritmo,
de forma que de forma simultánea se va
generando la Línea Base con el algoritmo
y sin el algoritmo, pudiendo de esta sen-
cilla forma calcular los ahorros generados
(figura 5).

Resultados

De los diversos pilotos realizados en
diferentes partes del mundo, en España
hemos participado en 2. Ambos corres-
ponden a edificios de oficinas, de diferen-
tes tamaños, y con uso y consumos
típicos de este tipo de edificios, siendo
importante contemplar que rondan los 15
años de antigüedad y ambos cuentan con
potentes BMS/GTC que llevan años traba-
jando en la optimización de las estrate-
gias de control en búsqueda del ahorro
energético.

El primero de dichos edificios lleva
casi 6 meses en funcionamiento, ha-
biendo  conseguido un 29,4% de ahorro,
sobre el consumo energético de los equi-
pos sobre los cuales se actúa (producción
frio y calor), en los días donde el algoritmo

ha estado operativo y manteniendo los
niveles de confort en un 90%.

El segundo, muestra también buenos
resultados habiendo conseguido un
14,3% de ahorro del consumo asociado a
los equipos sobre los que se actúa y man-
teniendo los niveles de confort superiores
al 95%.

Conclusiones

Los sistemas de climatización son uno
de los mayores consumidores de energía
en edificios, más aún si hablamos de en-
tornos hospitalarios donde, aproximada-
mente un 60% del consumo se dedica a
HVAC. Son sistemas de uso intensivo,
24/7, por lo que cualquier mejora tiene
grandes beneficios.

Las estrategias de ajuste manual o
programado de setpoints no tienen en
cuenta parámetros cómo la ocupación di-
námica del edificio o las condiciones cli-
matológicas, mientras tratan de mantener
las condiciones de confort.

Esta solución de bucle cerrado opera
de manera automática, sin la necesidad
de intervención del usuario, mediante el
análisis periódico de datos en tiempo real
(clima y ocupación) con modelos predic-
tivos de aprendizaje automático (Ma-
chine Learning) que calculan y ajustan los
setpoints automáticamente en todo el
sistema de climatización de una instala-
ción.

La solución presentada es una solu-
ción agnóstica al BMS existente, basada
en la nube que se conecta a los sistemas
existentes del edificio, sin necesidad de
una inversión inicial significativa, y opti-
miza el consumo de energía para generar
ahorros de hasta un 30% de los consu-
mos de climatización.

Aplicando los resultados obtenidos a
modelos de comportamiento energético
en hospitales, estaríamos reduciendo los
costes energéticos en un 10-12%. Dado
que se trata de soluciones SaaS (Software
as a services), se generan ahorros netos
desde el primer año entre un 6 y un 8%.

Figura 3. Modelización energética – Línea Base. Figura 4. Metodología.

Figura 5. Cálculo de ahorros mediante Línea Base.


