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RESUMEN

El ntimero de edificios cuyos servicios basicos estan controlados de manera automatica se ha incrementado en los
ultimos aflos. Sin embargo, este tipo de automatizacion no se ha implementado en gran medida en edificios antiguos. El
objetivo principal para el desarrollo de esta investigacion, fue evaluar la factibilidad de la automatizacion de edificaciones
patrimoniales mediante la implantacion de un dispositivo inteligente dentro de la Ciudad Universitaria de Caracas
teniendo en mente mejorar la recoleccion de informacion para su mantenimiento y, a su vez, buscar una manera mas
eficiente de participar en las actividades de ahorro energético en las que se ha visto el pais involucrada en los ultimos
afios. La metodologia generada para el estudio del edificio perteneciente a la Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
tomado como edificio piloto, puede ser aplicada en todos los edificios que componen la Ciudad Universitaria de Caracas
pues estudia basicamente las actividades y el grado de conservacion del edificio que nos ayuda a entender las necesidades
y aceptabilidad de tecnologias que intervienen parcialmente su estructura y su funcionamiento. Mediante la aplicacion
de la misma al edificio seleccionado, se logra observar la necesidad de automatizacion de edificios catalogados como
patrimonio, pues estas edificaciones, en su mayoria edificios antiguos, poseen en la actualidad un alto consumo de energia
asi como un alto grado de mantenimiento.

Palabras Clave: Edificios inteligentes, Ciudad Universitaria de Caracas, Edificios patrimoniales, Automatizacion y
control, Ahorro energético.

EVALUATION OF AUTOMATION PROCESS IN HERITAGE BUILDINGS INSIDE THE
UNIVERSITY CITY OF CARACAS

ABSTRACT

The number of common services automatically controlled in buildings has increased in recent years. However, this type
of automation has not been implemented largely in old buildings. The main objective for the development of this research
was to evaluate the feasibility of automation of heritage buildings through the implementation of an intelligent device in
the university city in mind to improve the collection of information for maintenance and in turn find a way efficiently
participate in energy saving activities in which the country has been involved in recent years. The methodology developed
for the study of the building belonging to the Faculty of Architecture and Urbanism, taken as a pilot building, can be
applied to all buildings of the University City of Caracas because basically examines the activities and the degree of
conservation of the building that we helps to understand the needs and acceptability of this technology that partially
involved the structure and function. By applying it to the selected building can watch the need for automation of buildings
listed as heritage, as these buildings, mostly old buildings, currently have high energy consumption and a high degree of
maintenance.

Keywords: Intelligent buildings, University City of Caracas, Heritage buildings, Automation and control, Energy saving.




1. INTRODUCCION

Esta investigacion fue desarrollada debido a la utilizacion
de tecnologias de control automatico en los edificios de
la actualidad. La utilizacion de estos dispositivos hasta
los momentos se ha aplicado a nuevas estructuras de
gran importancia, generalmente encontrandose €stas ya
construidas y no adaptados los espacios a los dispositivos
requeridos a instalar.

Sin embargo, no se han planteado proyectos que permitan
la automatizacion de edificios de indole patrimonial, siendo
generalmente edificios “viejos”, en los que se genera un uso
excesivo de las energias necesarias para su funcionamiento.

Debido a esta problematica se decidié estudiar cémo
aplicar todas estas tecnologias a edificios patrimoniales,
especificamente para el caso de la Ciudad Universitaria de
Caracas, Patrimonio Cultural de la Humanidad y Patrimonio
Historico de la Nacion.

2. ANTECEDENTES

El término de Edificio Inteligente empezo a utilizarse desde
finales de los afios 70, justo con la aparicion de la domotica,
como una solucién ante la ejecucion de tareas sencillas
dentro del hogar.

2.1. Método de instalacion en interconexion de
los principales dispositivos utilizados en la
automatizacion de edificios.

La ubicacion del controlador o los controladores dentro
de la edificacion estard definida por la cantidad de medios
a controlar en el entorno. Esto definira diversos tipos de
“Arquitectura de los Sistemas”. Estas se clasifican de la
siguiente manera:

* Arquitectura Centralizada: El controlador centralizado
programado recibe la informacion de los sensores y
usuarios y se encarga de transmitir la informacion a los
actuadores e interfaces.

e Arquitectura  Descentralizada: ~ Existen  varios

Controladores conectados entre si por un BUS que

permita asi transmitir la informacién recibida por los

sensores, programas, configuracion o usuarios entre si

y a su vez enviarla a los Actuadores e Interfaces.

* Arquitectura Distribuida: Cada sensor y actuador es
un Controlador que tiene la capacidad de actuar con
la informacion que capta, asi como también con la

informacion que recibe de otros dispositivos.

e Arquitectura Mixta: Es la combinacion entre el sistema
de arquitectura central, descentralizada y distribuida.

3. OBTENCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Para la seleccién de un prototipo de automatizacion, se
procedid a la seleccion de un edificio dentro de la CUC
que posea caracteristicas importantes en sus servicios
y que requieran ser mejor controladas. Para ello se
tom6 como edificio base de analisis el perteneciente a la
Escuela de Ingenieria Metalurgica debido a ser un edificio
relativamente nuevo, igualmente declarado patrimonio
y con una alta cantidad de laboratorios en su interior que
generan un alto consumo y uso inadecuado de los equipos.
Sin embargo, debido a la poca informacion en el pais
encontrada sobre los planos de construccion del edificio
en cuestion, se procedio a evaluar otro edificio con mayor
nivel de estudio de consumo. Debido a estas caracteristicas
se procedi6 al estudio dentro del edificio de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo.

3.1. Fase I: Identificacion de las necesidades Yy
requerimientos:

Todo el conjunto que conforma la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo esta caracterizado por un edificio de aulas,
una planta de anfiteatricas y talleres y el area de sala de
estudios y auditorio “Carlos Raul Villanueva”. Entre estas
plantas tenemos aulas, oficinas, centros de computacion y
un taller de fotografia. En los pisos 1, 4, 8 y 9 se llevan a
cabo actividades de tipo administrativo, y en los pisos 2, 3,
5, 6 y 7 actividades de tipo académico. La planta baja estd
distribuida entre espacios de circulacion, administrativos,
académicos y recreacionales pues se tiene en esta el cafetin,
oficinas de inscripcion y control de estudios, talleres, salas
de lectura y el auditorio.

Este edificio estd clasificado por COPRED (2004) de la
siguiente manera: No esta en las referencias finales

¢ El edificio donde se encuentra el Auditorio Carlos Raul
Villanueva esta clasificado como Tipo 1.

» Losedificios de aula y talleres se encuentran clasificados
como Tipo 2.

Los edificios Tipo 1 quedan definidos por las siguientes
caracteristicas: Pueden llevarse a cabo en ellos
procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo,
consolidaciones y cuido en general siguiendo las directrices




establecidas por el COPRED, igualmente se permiten
actualizaciones de sistemas
siempre y cuando no produzcan alteraciones de ningin
tipo ni modificaciones en la lectura original de los espacios.
Los edificios clasificados por COPRED (2004) como un
edificio Tipo 2, definido de la siguiente manera: Admiten
intervenciones a nivel interno, siempre y cuando éstas no
alteren, eliminen o afecten espacios notables, acabados,
texturas y cerramientos. Se permiten en estos casos las
actualizaciones de equipos y sistemas, adecuaciones de
espacios, modificaciones de divisiones internas y mobiliario,
actualizaciones tecnoldgicas, todas ellas contando con la
aprobacion previa del COPRED.

servicios, instalaciones y

3.2. Fase II: Realizacion del disefio en los lugares de
interés para la instalacion de los dispositivos:

II.1. Evaluacion de las necesidades del edificio para el
desarrollo y/o seleccion de un dispositivo de control:

Los parametros para el desarrollo de dispositivos de control
fundamentan inicialmente en las variables arquitectonicas:
El edificio actualmente posee un buen disefio e
implantacion arquitectonica que permite usar en beneficio
las caracteristicas geoclimaticas del Valle de Caracas,
sin embargo algunos pisos de este edificio se han visto
afectados por modificaciones internas realizadas para la
implantacion de nuevas oficinas y sectores administrativos.
Otra caracteristica importante es la referida al consumo
eléctrico promedio de la edificacion pues en base a este se
determina primero cuales son los sistemas eléctricos y/o
electronicos que poseen mayor consumo energético dentro
de la edificacion, y asi tener una fuente de referencia de lo
que se desea controlar.

Es decir, en materia de iluminacién y refrigeracion se
produce el mayor consumo eléctrico de una edificacion,
pero en el conjunto de edificios pertenecientes a la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo son muy pocos los aires
acondicionados instalados, pero si gran cantidad de equipos
de consumo eléctrico como computadoras, retroproyectores
¢ impresoras.

Las actividades que se desarrollan en el edificio juegan un
papel fundamental en la cantidad de energia que se consuma
en éste, asi como las instalaciones y servicios que requieran
mayor demanda para el desarrollo de estas actividades.

I1.2. Ubicacion los planos arquitectonicos, de instalaciones
eléctricas y mecanicas del edificio:

Estos fueron localizados en Servicios Generales de la
Facultad de Arquitectura y en el Instituto de Desarrollo

Experimental de la Construccion (IDEC). Entre estos se
encuentran los planos arquitectonicos originales y los
planos arquitectonicos con tltima fecha de actualizacion en
2004, los planos de instalaciones eléctricas que permanecen
exactamente igual que en el momento de disefio.

I1.3. Realizacion de encuestas al director de Servicios
Generales del edificio seleccionado seglin el Ministerio de
Energia y Minas (2002).

En el afio 2002 el Ministerio de Energia y Minas en
conjunto con el Instituto de Desarrollo Experimental de
la Construccion (IDEC) realizaron una guia con el fin de
generar un Plan de Ahorro Energético en Edificaciones
Publicas.

Para poder observar los beneficios que genera este Plan
de Ahorro es necesario conocer las caracteristicas de
consumo actual del edificio, seglin la cantidad de equipos
que en este se encuentran y su estado de conservacion. Esta
informacion se recolecto por medio del uso del Cuestionario
de Autoevaluacion perteneciente a esta publicacion.

11.4. Adquisicion de informacion referente a los mecanismos
que se desean controlar dentro del edificio segiin Servicios
Generales:

De acuerdo con los requerimientos registrados por el
Arquitecto Luis Felipe Zamora, Director de Servicios
Generales que seria adecuado implantar dentro de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo, el mas inmediato
esta referido al control automatico del sistema de ascensores.

Los ascensores encontrados actualmente en la Facultad
referida son marca OTIS. Esta marca ofrece un nuevo
sistema de ascensores denominados Otis GeN2 Premier.
Este nuevo modelo de ascensores posee como principal
ventaja la eliminacion de la sala de maquinas pues el motor
que impulsa las cabinas e mucho mds potente y compacto.
De igual manera representa un sistema de menor consumo
energético pues tiene adherido una funcidén de reposo o
“Sleep Mode” que permite la reduccion del consumo
eléctrico mediante la reduccion de pérdidas de calor en el
sistema de impulsion, ademas de un motor sincronico de
imanes permanentes que permite utilizar la energia de una
manera mas eficiente.

De igual manera el Arquitecto Luis Felipe Zamora, Director
de Servicios Generales proporciono un notado interés en el
control de aires acondicionados, pues a pesar de ser poco
los instalados su funcionamiento no es el mas adecuado,
y a su vez proporcionan una gran cantidad de consumo
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eléctrico.

I.5. Resultados de encuestas al personal que labora y
estudia dentro del edificio en lo referente a las condiciones
de habitabilidad de éste.

Para conocer las condiciones de habitabilidad de cada uno
de los ambientes encontrados en la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo se procedi6 a realizar una serie de encuestas a
las personas que alli habitan. Estas encuestas basicamente
consistian en conocer como se sentian las personas en los
diferentes ambientes en materia de:

» Temperatura * Control de Temperatura
* Humedad » Fallas Sanitarias
« Alergias * Riego de los Jardines

Estas fueron realizadas en pisos de aulas y en los pisos
administrativos, de los cuales se puede observar en lineas
generales que los resultados obtenidos coinciden con los
planteados por Sosa, Siem y Alizo (2006) donde se obtiene
que los pisos no intervenidos poseen las mejores condiciones
de habitabilidad para los usuarios de esta edificacion.

Es por ello que se puede decir que los sistemas de control
requeridos para estos pisos de mayor relevancia son:

e Control de Iluminacion
e Control de Aires Acondicionados

Para el caso del Auditorio Carlos Raul Villanueva, como
en este se llevan a cabo diferentes tipos de espectaculos,
se opto por tener un control de iluminacion y sonido
programado para la creacion de ambientes segun el tipo de
espectaculo a realizar dentro de éste.

I1.6. Prototipo de automatizacion planteada por una empresa
de Domotica en el pais.

Para el desarrollo de esta base se procedié primeramente
a la bisqueda de empresas que aplican la domética en el
pais. Una de estas empresas es la transnacional BTicino®.
Por medio de diversas visitas realizadas por la empresa,
se logré obtener un resultado para la automatizacion
del Auditorio Carlos Raul Villanueva. Esta consiste en
controlar el sistema de iluminacion mediante dimerizacion
de las luces incandescentes y separacion de los circuitos
en la tarima que permita la iluminacion exclusiva de los
expositores mientras la tarima permanece a oscuras y una
ligera iluminacion del publico. EI BUS para conseguir
esta automatizacion seria por medio de la utilizacion de

cableado, haciendo uso de los canales existentes para la
iluminacion actual. Debido a esto se estim6 que el costo de
la automatizacion del auditorio es de US$ 59.794,60 (Dolar
oficial en BsF 2,15 a la fecha).

Para el caso de los pisos de aulas y oficinas se debe realizar
un estudio previo con sensores infrarrojos para conocer el
uso promedio de la iluminaciéon y aires acondicionados de la
edificacion para asi plantear un control de iluminacion mas
optimo, aunque se planteo utilizar sensores de presencia que
encenderian las luces y aires acondicionados Ginicamente
cuando existan personas dentro de las aulas u oficinas.

I.7. Prototipo de automatizaciéon planteada con alto
agregado nacional:

Por medio de consulta con diversos ingenieros relacionados
al area de electronica en el pais que se estan iniciando en
la aplicacion de domdtica. Realizando un andlisis a las
caracteristicas y necesidades que presentan el conjunto
de edificios de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
se propuso un sistema de automatizacion completo que
puede ser implementado en el edificio para suplir los
requerimientos de éste, todo esto con un alto agregado
nacional.

Entre las propuestas dadas se establecieron como los
sistemas de control a ser instalados en el edificio tenemos:

* Colocacion de camaras de seguridad en aulas y pasillos.

» Supervision automatica de la temperatura que permitira
la activacion o no de los aires acondicionados.

» Detectores de presencia en aulas y oficinas que permitan
mantener o apagar las luces y aires acondicionados en
estos ambientes.

* Medidores de consumo eléctrico por piso y asi poder
mantener un registro continuo del consumo eléctrico y
asi facilitar la deteccion de alguna falla por piso.

» Control de ascensores mediante la programacion de
horaria para su funcionamiento.

Cada piso se encontraria dotado de un controlador para
tomar decisiones locales de cada uno de los dispositivos
encontrados por piso. Estos controladores a su vez pueden
ser manejados por un controlador central, en donde se
tomarian decisiones de mayor nivel o complejidad.

Para el caso del Auditorio Carlos Raul Villanueva se opto
por un control central por medio de una pantalla y control
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remoto que permita controlar las luminarias, equipos
audiovisuales y sonido, asi como dimmerizar las luces
incandescentes del pasillo central y la tarima.

I1.8. Comparacion de costos entre los sistemas de
automatizacion planteados:

Ya con las opciones de automatizacion planteada se procedid
a averiguar cual de estas dos presenta los resultados mas
optimos a nivel econdmico al ser instalados en la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo.

Propuesta 1:
Automatizacion
del auditorio

Propuesta
Nacional:
Automatizacion de
1 Piso de Aulas y
Auditorio

Inversion

Estimada USS 59.794,60

US$ 35.000,00

3.3. Fase IV Evaluacion del método de implantacion de
los dispositivos:

Para ello se compararon los aspectos considerados mas
importantes a la hora de ejecutar la automatizacion:

» Tipo de dispositivos. » Ubicacion y
visibilidad de los
dispositivos.

» Controladores. » Tiempo de instalacion.

* Medio de transferencia * Tiempo de

de informacion (BUS). recuperacion de la
inversion.

* Afectacion directa al * Afectacion directa a

edificio. los ocupantes.

Los resultados obtenidos mediante esta comparacion se
encuentran resumidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Evaluacion de las Propuestas de Automatizacion

Propuesta

Propuesta 1: Nacional:
Automatizacion | Automatizacién

del auditorio de Aulas y

Auditorio

Dimmer, Cableado

Tipo de Dimmer y Cableado
. . Estructural, Sensores
Dispositivos Estructural . .
de Presencia y Relojes
Controladores Si Si

Propuesta
Propuesta 1: Nacional:
Automatizacion | Automatizacion
del auditorio de Aulas y
Auditorio
Cableado y Tecnologia
BUS Cableado Estructural
Inalambrica
Afectacion directa . .
L Baja Baja
al edificio
Controlador en
Visibilidad de los Controlador visible.

Auditorio visible.
Cableado fuera de

visibilidad.

dispositivos ya
. Sensores y Cableado
instalados o
fuera de visibilidad.

Tiempo de
L Depende de los
Adquisicion de 3 a 6 semanas ) . =
dispositivos solicitados

Dispositivos
Tiempo de
. 4 semanas 4 a 6 semanas
Instalacién
Afectacion directa . . . .
Baja a Media Baja a Media

a los ocupantes

Se puede observar en lineas generales que ambas propuestas
de automatizacion poseen un impacto en el edificio y sus
ocupantes similar.

El mayor impacto durante la instalacion de los dispositivos
en el auditorio sera la ubicacion del controlador central,
pues al ser este un edificio clasificado como Tipo 1 por el
COPRED no permite modificacion alguna en su estructura
actual. Es por ello que las opciones a tener en cuenta para
la instalacion de este controlador son donde se encuentran
actualmente los tableros eléctricos en la entrada lateral de
la fachada este o ubicarlo en el pulpito que se encuentra
sobre la tarima. El impacto a los usuarios del edificio, en
lo referente al tiempo de instalacion, es de bajo a medio
para ambas propuestas, pues el total de tiempo requerido
unicamente para la instalacion y puesta en funcionamiento
es de aproximadamente 10 semanas.

Debido a esto, se puede estimar que para la totalidad del
conjunto de edificios que componen la Ciudad Universitaria
de Caracas, el costo de automatizar los componentes basicos
y de mayor uso (luz y aires acondicionados) dentro de ésta
seria de aproximadamente US$ 10.000.000,00. Tomando
en cuenta que la Ciudad Universitaria de Caracas posee
un consumo eléctrico de aproximadamente 2566685kW-
h/mes, dato de consumo para el afio 2001 seglin ultimos
estudios de medicion de demanda realizados, y se espera
ante la automatizacion total de ésta una reduccion mensual
de aproximadamente un 25%, es decir, 1925013KW-h/mes.
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De igual forma, debido a la ubicacién y diferentes
actividades relacionadas al funcionamiento de la Ciudad
Universitaria de Caracas, se puede decir que los medios
a controlar de forma electronica para todo el conjunto de
edificios serian:

e [luminacion * Control de Acceso

* Aires Acondicionados * Control de Fugas
Sanitarias

* Riego de Jardines * Deteccion de
Comportamiento
Estructural.

e Control de Ascensores

Este ultimo item se encuentra relacionado a conocer el
comportamiento de las estructuras ante las solicitaciones
de cargas sufridas diariamente y comparar con los estudios
esperados mediante calculos, encontrados estos en posesion
del Departamento de Ingenieria Estructural de la UCV y en
la base de datos del COPRED.

Ya por ultimo, esta metodologia se contrastd con otra
experiencia en automatizacion de edificios en el pais. En
este caso, se compard con los resultados obtenidos por la
Universidad Simoén Bolivar ubicada en el Valle de Sartenejas,
pues a ésta entidad académica le fueron automatizadas las
luminarias de los pasillos de todos los edificios (54 en total)
que componen el campus universitario (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de Automatizacion de luminarias en
Universidad Simon Bolivar

Tipo de Dispositivos Sensores
Controladores No
BUS Infrarrojo
Afectaci('?n Qirecta al Baja
edificio
Visibilidad de los
dispositivos ya N/A
instalados

En resumen se puede decir que los pasos basicos para llevar
a cabo la automatizacion de un edificio son:

1.- Conocer las necesidades de la edificacion y los usuarios
respecto a ésta.

2.- Seleccionar los dispositivos necesarios para suplir las
necesidades consideradas en el inicio.

3.- Instalar y poner en funcionamiento los dispositivos de
control.

En el edificio seleccionado para el desarrollo de esta
investigacion se observo que posee una arquitectura,
ubicacion y distribucion excelente lo que permite
aprovechar al maximo las condiciones luminicas y de
ventilacion natural dentro de la edificacion.

Tabla 3. Resumen de factibilidad de automatizacion de
edificios patrimoniales
Flexibilidad del Edificio Poca flexibilidad

Desarrollo de
actividades de

Si, actividades
administrativas y

Necesidad de alto consumo ..
., L. académicas
Implantacion energético
de Control de
Dispositivos iluminacion, aires
de Control Control requerido | acondicionados,
ascensores y
persianas.

Impacto a la estructura Bajo a Medio

Inversion total a
realizar en todo el
edificio

Aproximadamente

US$ 150.000,00
Impacto

econdémico

Ahorro energético
esperado después
de la implantacion

25% del consumo
actual

Sin embargo el mayor impacto observado es a los usuarios
de la estructura pues se requiere de un tiempo de revision
de circuitos e instalacion de los dispositivos que pudiese
intervenir en las actividades que diariamente se llevan a cabo
en el edificio. Se observa de igual forma que la inversion
economica inicial es bastante alta. Es importante destacar
que la inversion se vera optimizada si la automatizacion se
realiza en mas de un edificio de la Ciudad Universitaria de
Caracas (Tabla 3).

4. CONCLUSIONES

La Universidad Central de Venezuela esta conformada por
muchos tipos de estructuras, por tal motivo el consumo
eléctrico presentado en esta puede no ser el mds optimo,
sin embargo esto puede ser mas provechoso, permitiendo
asi no solo usos mas prolongados de los equipos eléctricos
encontrados dentro de sus edificios, sino también aportar
de forma ecologica al disminuir las cantidades de energia
consumidas, contribuyendo asi a un alto ahorro energético.
Aunado a esto, los requerimientos establecidos por la
UNESCO para mantener el estatus de Patrimonio Cultural
de la Humanidad dado en el afio 2000, requieren registrar
constantemente el estado de las edificaciones por cualquier
medio aplicable que no dafie el estado de la estructura.
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Debido a esto se concluyd los siguientes puntos de mayor
interés:

* Los parametros para el desarrollo de un dispositivo de
control han de estar siempre relacionados con el uso de
la edificacion y su arquitectura.

* Los dispositivos de control automatico han de ser
seleccionados segiin las necesidades que posea el
edificio en materia de control y las necesidades de los
usuarios en materia de habitabilidad y confort dentro
de la edificacion.

*  Los dispositivos de control de aires acondicionados
deberan estar sujetos a un medidor de temperatura que
permita climatizar la habitacion cuando asi lo requiera,
y también debe estar sujeto a un reloj permitiendo asi
un mejor control y manejos de los equipos.

» Si se necesitan instalar varios dispositivos de control
se debe evaluar por la opcion de un control integrado
de éstos y comparar con el resultado esperado
de dispositivos trabajando por separado para asi
seleccionar la opcion mas rentable economicamente.

» Si es necesario optar por cableado estructural se puede
optar por la colocacién de canales externos que se
adapten a las paredes y esquinas, evitando asi dafios en
el cableado a instalar y permitiendo a la vez controlar
los sistemas requeridos sin afectar el espacio visual de
la edificacion.

» La automatizacion arroja amplios resultados en ahorro
energético y confort de los usuarios del edificio y debe
ser una opcidén a considerar instalar en los edificios
patrimoniales y edificios antiguos pues suelen ser los
que arrojan un mayor consumo y una gran cantidad de
usuarios.

* El aplicar esta tecnologia en todos los edificios
que componen la Ciudad Universitaria de Caracas
implicaria un mejor uso de los equipos y del consumo
eléctrico, permitiendo asi alargar su tiempo de uso.

* Se estima que el ahorro energético obtenido por la
implantacién de estos dispositivos de control sea de
al menos un 20%. Este valor puede ser mas preciso a
la hora de desarrollar el proyecto y ser estudiado por
profesionales en el area de electricidad.

» Paraelcasodeestudio es preferible optar por tecnologias
inalambricas mientras lo permita el proyecto y el
estudio de los requerimientos de la edificacion.

* Debe estudiarse el tiempo de retorno de la inversion
realizada segun el ahorro econdmico reflejado
anualmente con la automatizacion.

* Se pueden obtener otros valores de interés cotejando
este principio para desarrollar una metodologia de
disefio con el informe del proyecto “Metodologia para
Auditoria Energética de Edificaciones Universitarias
CDCH N° PG 02-32-5309-2003 (ETAPA I):Junio
2004-Mayo 2005.”

» En general, si es factible automatizar edificios de indole
patrimonial sin afectar su estado de conservacion.
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