inmolgx.com

[ SISTEMA EDUCATIVO inmolev.com DE FORMACION CONTINUA PARA PROFESIONALES INMOBILIARIOS. © ]

CURSO/GUIA PRACTICA

SISTEMAS DE GESTION DE
EDIFICIOS (BMS)

BUILDING MANAGEMENT SYSTEMS

>Para aprender, practicar. il
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Indice
¢QUE APRENDERA? 18
Introduccion 19
PARTE PRIMERA 22
Introduccidn a los sistemas de Gestion de Edificios (BMS) - Building Management
Systems 22
Capitulo 1. Sistemas de Gestion de Edificios (BMS) - Building Management
Systems 22
1. Definicidon de Sistema de Gestion de Edificios (BMS) 22
2. Diferencia entre el "sistema de gestion de edificios" y "software de gestion de
edificios" 24
Sistema de Gestidn de Edificios (BMS) 24
Software de Gestion de Edificios 24
3. Contenido del Sistema de Gestion de Edificios (BMS) 25
Climatizacion 25
Iluminacion 25
Control de Acceso 25
Videovigilancia 25
Gestion de Energia 25
Gestion de Espacios 25
Sistemas de Audio y Video 25
Automatizacion 25
Gestion de Ascensores y Escaleras Mecanicas 26
Monitorizacidon y Mantenimiento 26
Gestion Ambiental 26
Gestidn de Plazas de Aparcamiento 26
4. ¢Por qué es importante contar con un sistema de gestion de edificios (BMS)? 27
Agiliza las Operaciones 27
Mejora de Seguridad y Proteccion 27
Reduccién del Consumo de Energia 27
Automatizacion de Informes 27
Automatizacion del Mantenimiento 28
5. Componentes clave y el funcionamiento fundamental de un Sistema de Gestion
de Edificios (BMS). 28
Puntos de Recogida de Informacion 28
Controladores 28
Médulos de Salida 28
Protocolo de Comunicacién 28
Interfaz 29
6. Historia y evolucion de los BMS 29
7. La Union Europea y los sistemas de gestion de edificios (BMS) 30
Energia eléctrica por sistemas de climatizacién 30
Energia de produccion renovable a nivel individual 30
Equipos con una potencia superior a 12 kW, a nivel individual 30
Energia térmica o eléctrica para calcular el rendimiento de unidades generadoras con potencia
superior a 70 kW 30
Consumo de combustible para equipos de generaciéon con potencia superior a 100 kW 31
Contadores para desglosar el consumo de energia por diferentes funciones 31
Sistema de iluminacion y climatizacion general por fuente de energia 31
8. Beneficios de los BMS 31

>Para aprender, practicar. 2
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

9. Funcionamiento de los BMS 32
Puntos de Recogida de Informacion 32
Controladores 32
Dispositivos de Salida 32
Protocolo de Comunicacion 32
Interfaz de Usuario (Dashboard) 33

10. Tipos de software de gestion de edificios 33
Sistema de Gestién de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO) 33
Sistema de Automatizacion de Edificios (BAS - Building Automation System) 34
Sistema de Gestidon de Energia (EMS - Energy Management System) 34
Sistema de Control de Acceso y Seguridad 34
Sistema de Gestidon de Espacios 34

11. Caso de estudio: Introduccion a un BMS en un edificio de oficinas moderno 35

Capitulo 2. Componentes y Arquitectura 36

1. Sensores y Actuadores 36

a. Tipos y aplicaciones 36

Sensores de temperatura 36
Sensores de humedad 36
Sensores de ocupacion 36
Sensores de CO2 36
Actuadores 37
b. Caso practico: Implementacion de sensores de CO2 en oficinas 37

2. Controladores 37

a. Propdsito y tipos 37
Controladores de propodsito general 37
Controladores dedicados 37

b. Caso practico: Controlador para la gestion de iluminacion 38

3. Interfaces de usuario 38
a. Dashboards y paneles de control 38
b. Caso practico: Disefio de un dashboard para monitoreo energético 38
c. Accesibilidad movil y remota 39
d. Interfaces personalizadas 39
e. Integracion con sistemas de IA y aprendizaje automatico 39

Capitulo 3. Aplicaciones y Funciones Clave 41

1. Gestion energética 41
a. Monitorizacién y control 41
b. Caso practico: Ahorro energético en un edificio comercial 41

2. Control de iluminacion y gestion de persianas 42
a. Estrategias de control 42

Iluminacién basada en ocupacién 42
Control de luz diurna 42
Gestion de persianas 42

b. Caso practico: Sistema de iluminacién adaptable en un hotel 42

3. Control de climatizacion HVAC (Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado) __ 43

a. Estrategias de control y eficiencia 43
Control basado en demanda 43
Mantenimiento predictivo 43

b. Caso practico: Optimizacion de HVAC en un centro comercial 43

4. Gestion de seguridad y acceso 44

a. Integracion con sistemas de seguridad 44
Control de acceso 44
Camaras y sensores 44

b. Caso practico: Control de acceso en un edificio de alta seguridad 44

)

>Para aprender, practicar. 3
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Capitulo 4. Integracion y Conectividad

45

1. Integracion con otros sistemas

45

a. Sistemas de seguridad, CCTV, sistemas de deteccion de incendios

Sistemas de seguridad

CCTV (Circuito Cerrado de Television)

Sistemas de deteccidon de incendios

b. Caso practico: Integracion de BMS y CCTV en un complejo residencial

2. Internet de las Cosas (IoT) y BMS

a. Oportunidades y desafios

b. Caso practico: Implementacion de IoT en un BMS para un campus universitario

Capitulo 5. Analisis y Optimizacion

45
45
45
45
46

46
46
47

48

1. Analisis y Optimizacion

a. Analisis de datos y KPIs

Analisis Descriptivo

Analisis Predictivo

Analisis Prescriptivo

KPIs (Indicadores Clave de Rendimiento)

Software de Visualizacion

b. Caso practico: Uso de analisis de datos para la reduccidén de costes operativos

2. Mantenimiento predictivo

a. Beneficios y herramientas

b. Caso practico: Mantenimiento predictivo en sistemas de refrigeracion

Capitulo 6. Aspectos Legales y Normativos

48
48
48
48
48
48
49
49

49
49
50

51

1. Normativas y estandares internacionales

ISO 50001

BACnet

ASHRAE

2. Certificaciones y cumplimiento

Certificacion LEED (Liderazgo en Energia y Diseflo Ambiental)

Certificacion WELL

Cumplimiento local

3. Caso practico: Proceso de certificacion de un BMS conforme a normativas locales
Auditoria inicial

Implementacién del BMS

Verificacion

Certificacion

Resultados

Capitulo 7. Tendencias Futuras y Desarrollos Emergentes

1. BMS y la sostenibilidad

Edificios de consumo energético casi nulo (nZEB)

Gestidn avanzada del agua

Materiales y construccion sostenible

2. Inteligencia artificial y aprendizaje automatico en BMS

Prediccidon avanzada

Automatizacion avanzada

Diagndstico y solucidn de problemas

3. Caso practico: Uso de IA para gestion energética avanzada

4. Integracion con sistemas de energias renovables

Gestion de la energia solar

Almacenamiento de energia

Interconexidn con redes inteligentes

>Para aprender, practicar. 4
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados

51
51
51
51

52
52
52
52

52
52
53
53
53
53

54

54
54
54
54

55
55
55
55

55

56
56
56
56




inmolgx.com

5. Conclusiones provisionales y Reflexiones 56
Evolucién del BMS 57
Sostenibilidad como pilar 57
Integracion tecnoldgica 57
El humano en el centro 57
Hacia el futuro 57

PARTE SEGUNDA 58

Ventajas de los sistemas de Gestion de Edificios (BMS) - Building Management

Systems 58
Capitulo 8. Ventajas de los sistemas de Gestion de Edificios (BMS) - Building
Management Systems 58

1. Ventajas de los sistemas de Gestion de Edificios (BMS) - Building Management
Systems 58

2. Actualizacion constante del sistema BMS 59

3. Control y optimizacion integral 60

4. Capacidad de mantener la afinacion del sistema de climatizacion HVAC de un
edificio 60
Ahorro de tiempo 60
Reduccion de costes de mantenimiento 61
Mayor confort para los ocupantes 61
Gestion del rendimiento e informes 61
Mayor variedad de protocolos de comunicacion 61
Redes inalambricas asequibles 61
Gestion de demanda receptiva a la red 62
Capacidades predictivas 62
Integracion con sistemas empresariales mas amplios 62
Integracion con la modelacion de informacién de edificios 63
Seguridad cibernétic 63

Capitulo 9. Ventajas de utilizar un BMS certificado 64

1. Clases de certificados de BMS 64
Certificacion CeCURE 64
Certificacidon de Integrador de Software House 64
Certificacion Avanzada CeCURE 64
Certificacidon en Soluciones de Empresa de Software House 65
Certificacion de Actualizacion 65
Certificaciéon de Video de Software House 65

2. Programas empresariales de certificacion BMS 65
Certificaciones de Honeywell 65

Honeywell Integrated Security (HIS) Certification 65
Honeywell Pro-Watch Certification 66
Certificaciones de LenelS2 66
LenelS2 OnGuard Certification 66
Certificaciones de Bosch 66
Bosch Security Systems Training 66
Certificaciones de Genetec 66
Genetec Certification Program 66
Certificaciones de HID Global 66
Certificaciones de Axis Communications 66
Certificaciones de Milestone 67

3. Ventajas de utilizar un BMS certificado 67
Seguridad Garantizada 67
Compatibilidad y Escalabilidad 67
Soporte Técnico Especializado 67

>Para aprender, practicar. 5
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados




inmolgx.com

Actualizaciones y Mejoras Constantes 67
4. Proceso de Implementaciéon de un BMS en Edificios 68
Evaluacion de Requisitos 68
Seleccion del BMS 68
Disefio del Sistema 68
Instalacién y Configuracion 68
Pruebas y Puesta en Marcha 68
Capacitacion y Entrenamiento 68
Formacién Continua y Mantenimiento 69
Integracion con Otros Sistemas 69
Monitoreo y Analisis de Datos 69
Backup y Recuperacion de Datos 69
Evaluacion Periddica y Mejora Continua 69
5. Factores a Considerar al Elegir un BMS Certificado 70
Certificaciones Confiables 70
Funcionalidades Esenciales 70
Escalabilidad y Adaptabilidad 70
Historial del Proveedor 70
Interfaz Intuitiva 70
Integracion Eficiente 70
Coste Total de Propiedad 71
Soporte y Formacion 71
Referencias y Estudios de Caso 71
Actualizaciones Continuas 71
Resiliencia y Seguridad 71
6. Pasos para Implementar un Sistema de Monitoreo y Automatizacion 71
Planificacion y Evaluacion de Necesidades 71
Seleccion del BMS Certificado 72
Disefio del Sistema y Definicion de Funcionalidades 72
Instalaciéon y Configuracion del Hardware y Software 72
Pruebas Exhaustivas y Puesta en Marcha 72
Capacitacion y Entrenamiento del Personal 72
Monitoreo Continuo y Mantenimiento del Sistema 72
7. Desafios Comunes en la Implementacion del BMS 72
Integracion de Sistemas 72
Personal Capacitado 73
Costes de Implementacion 73
Adaptacion al Cambio 73
8. Consideraciones Importantes 73
Seguridad 73
Gestion de Datos 73
Interfaz de Usuario 73
Escalabilidad 73
Actualizaciones del Sistema 73
Soporte Técnico 74
Eficiencia Energética 74
9. Proceso de Implementacion de un BMS en Edificios 74
Evaluacidn Integral de Necesidades 74
Seleccion del BMS Adecuado 74
Disefio Detallado del Sistema 74
Instalacion y Configuracion 75
Pruebas Exhaustivas y Puesta en Marcha 75
Capacitacion y Formacion 75
10. Mejores practicas para maximizar los beneficios de un BMS certificado 75
Analisis Preparatorio 75
Establecimiento de Métricas 75

>Para aprender, practicar. 6
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Capacitacion Continua 76
Mantenimiento Regular 76
Analisis de Datos Constante 76
Colaboracion entre Equipos 76
Actualizacion en Tendencias 76
PARTE TERCERA 77
Casos practicos de los sistemas de Gestion de Edificios (BMS) - Building
Management Systems 77
Capitulo 10. Casos practicos de los sistemas de Gestion de Edificios (BMS) -
Building Management Systems 77
Caso Practico 1: Implementacion de BMS en una pequeiia oficina 77
Causa del Problema 77
Soluciones 77
Instalacién de un BMS basico 77
Sensores de temperatura 77
Sensores de ocupacion 78
Consecuencias 78
Resultados de las medidas adoptadas 78
Caso Practico 2: BMS en una cadena de tiendas de ropa 79
Causa del Problema 79
Soluciones 79
Implementacién de un BMS centralizado 79
Sensores de ocupacion 79
Iluminacion controlada 79
Consecuencias 79
Caso Practico 3: Modernizacion de BMS en un Centro de Convenciones 81
Causa del Problema 81
Soluciones 81
Auditoria y diagndstico 81
Integracion de tecnologias actuales 81
Control de zonas 81
Integracion con sistemas renovables 81
Monitorizacion avanzada 81
Sistema de alerta y respuesta rapida 81
Consecuencias 82
Eficiencia energética 82
Reduccién de quejas 82
Intervencién rapida 82
Caso Practico 4: BMS en un Hospital Universitario 83
Causa del Problema 83
Soluciones 83
Planificacion meticulosa 83
Segmentacion y priorizacion 83
Integracion con sistemas médicos 83
Formacién del personal 83
Consecuencias 83
Uniformidad y compatibilidad 83
Control preciso 84
Reducciéon de gastos 84
Caso Practico 5: BMS en un Complejo de Oficinas Corporativas 85
Causa del Problema 85
Soluciones 85
Integracion de sistemas 85
Sistema de respaldo 85
Adaptacion personalizada 85

>Para aprender, practicar. 7
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados




inmolgx.com

Integracion IoT 85
Consecuencias 85
Mejora en la coordinacion 85
Optimizacién energética 86
Autonomia con control 86
Caso Practico 6: BMS en un Estadio Multifuncional 87
Causa del Problema 87
Soluciones 87
Analisis de requisitos 87
Modularidad 87
Integracion con sistemas de seguridad 87
Control climatico avanzado 87
Consecuencias 87
Adaptabilidad 87
Reduccién de costes 87
Seguridad mejorada 88
Caso Practico 7: Hospital Universitario Moderno 89
Causa del Problema 89
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 89
Integracion de BMS avanzado 89
Sistema de climatizacion de precision 89
Iluminacion adaptable 89
Monitoreo en tiempo real 89
Médulos de seguridad avanzados 90
Consecuencias 90
Estabilidad en areas criticas 90
Eficiencia energética 90
Seguridad mejorada 90
Caso Practico 8: Centro de Datos Internacional 91
Causa del Problema 91
Soluciones Propuestas y Justificaciéon Técnica 91
BMS Especializado en Centros de Datos 91
Sistema de Enfriamiento Redundante 91
Monitoreo Continuo del Suministro Eléctrico 91
Eficiencia Energética Avanzada 91
Protocolos de Seguridad Maxima 92
Consecuencias 92
Estabilidad Garantizada 92
Reduccién de Costes 92
Seguridad Mejorada 92
Caso Practico 9: Hospital Metropolitano Moderno 93
Causa del Problema 93
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 93
BMS Hospitalario Especializado 93
Integracion con Equipos Médicos 93
Control de Acceso Biométrico 93
Optimizacién de la Climatizacién 93
Monitoreo Continuo de Consumo Energético 93
Consecuencias 94
Mejora en la Atencidn al Paciente 94
Reduccién de Costes 94
Incremento en la Seguridad 94
Caso Practico 10: Torres Corporativas Gemelas 95
Causa del Problema 95
Soluciones Propuestas y Justificacién Técnica 95
Renovacion Completa del BMS 95
Integracion de IoT 95

@9

>Para aprender, practicar.

>Para ensefar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Sistemas de Seguridad Avanzados 95
Climatizacion Eficiente 95
Paneles Solares en la Azotea 96
Consecuencias 96
Confort Uniforme 96
Reduccién de Costes 96
Aumento de la Seguridad 96
Caso Practico 11: Centro de Datos de Alto Rendimiento en Madrid 97
Causa del Problema 97
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 97
Actualizaciéon del BMS 97
Sistemas de Refrigeracion Liquida 97
Monitorizacion Punto a Punto 97
Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAI) 97
Eficiencia Energética 98
Consecuencias 98
Estabilidad Térmica 98
Optimizacién Energética 98
Respaldo Garantizado 98
Caso Practico 12: Hospital Universitario en Barcelona 99
Causa del Problema 99
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 99
Integracion de un BMS Avanzado 99
Zonificacion del Hospital 99
Sistemas de HVAC de Precisidon 99
Monitoreo Constante 99
Gestidn Energética Inteligente 100
Consecuencias ] 100
Estabilidad en Areas Criticas 100
Ahorro Energético 100
Mejora en Condiciones para Pacientes 100
Caso Practico 13: Centro Comercial de Vanguardia 101
Causa del Problema 101
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 101
Instalacion de un BMS Integral 101
Sistema HVAC Modulado 101
Iluminacion Inteligente 101
Integracion de Sistemas de Seguridad 102
Paneles Solares en el Tejado 102
Consecuencias 102
Ambiente Estable 102
Reduccién de Costes 102
Seguridad Mejorada 102
Caso Practico 14: Hospital Universitario y la Optimizacion de Ambientes Clinicos ___ 103
Causa del Problema 103
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 103
BMS Especializado en Ambientes Clinicos 103
Actualizacién del HVAC 103
Iluminacion LED Regulable 103
Monitoreo Constante 103
Consecuencias 104
Ambientes Estables 104
Eficiencia Energética 104
Reduccién de Infecciones 104
Caso Practico 15: Modernizaciéon de un Complejo Empresarial Antiguo 105
Causa del Problema 105
Sistemas de Climatizacién Antiguos 105

>Para aprender, practicar. 9
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Iluminacion Ineficiente 105
Sistema de Seguridad Desactualizado 105
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 105
Implementacion de un BMS Avanzado 105
Actualizacion de HVAC 105
Iluminacion LED Inteligente 105
Sistema de Seguridad Integrado 106
Consecuencias ] 106
Ambiente Laboral Optimo 106
Reduccién de Costes 106
Seguridad Mejorada 106
Caso Practico 16: Hospital Universitario y su Reto con la Gestion de Energia 107
Causa del Problema 107
Consumo Constante 107
Equipos Médicos Sensibles 107
Infraestructura Antigua 107
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 107
Instalacién de un BMS de Ultima Generacion 107
Sistemas HVAC Modernos 107
Paneles Solares 107
Monitoreo Continuo de Equipos Médicos 108
Consecuencias 108
Reduccidén Significativa del Gasto Energético 108
Optimizacidon del Ambiente 108
Respuesta Rapida 108
Caso Practico 17: Edificio Corporativo Sede de Una Multinacional Tecnolégica 109
Causa del Problema 109
Gran Consumo Energético 109
Fluctuaciones de Temperatura 109
Ineficiencia en Sistemas de Iluminacion 109
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 109
Integracion Completa con BMS 109
Sistemas de Climatizacién por Zonas 109
Sensores de Ocupacién para Iluminacion 109
Refrigeracién Liquida para Salas de Servidores 110
Consecuencias 110
Reduccién en Costes Energéticos 110
Eficiencia en Iluminacién 110
Optimizacién de Salas de Servidores 110
Caso Practico 18: Hospital Universitario con Necesidades 24/7 111
Causa del Problema 111
Demanda Energética Constante 111
Ventilacion Ineficiente 111
Iluminacion Mal Administrada 111
Soluciones Propuestas y Justificacién Técnica 111
BMS Avanzado con Modulacién por Areas 111
Sistemas de Filtrado y Ventilacién Inteligente 111
Iluminacion Adaptativa con Sensores de Presencia 112
Consecuencias 112
Optimizacién Energética 112
Calidad del Aire Garantizada 112
Reduccién de Gastos en Iluminacién 112
Caso Practico 19: Modernizacion de un Rascacielos Histdrico 113
Causa del Problema 113
Sistemas Antiguos 113
Falta de Control Centralizado 113
Dificultades en la Renovacion 113
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 113

>Para aprender, practicar. 10
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Implementacion de un BMS Moderno 113
Sistemas de Climatizacién Eficiente 113
Iluminacion Inteligente 113
Respeto al Disefio Original 114
Consecuencias 114
Reduccién Drastica de Costes 114
Mejora en el Confort 114
Preservacion del Patrimonio 114
Caso Practico 20: Integracion de Energias Renovables en un Complejo Corporativo 115
Causa del Problema 115
Gran Consumo Energético 115
Sistemas Antiguos 115
Ausencia de Fuentes Renovables 115
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 115
Instalacidon de Paneles Fotovoltaicos 115
Integracion con BMS 115
Monitoreo Constante 116
Optimizacién de la Climatizacion 116
Consecuencias 116
Reduccién de la Dependencia de la Red 116
Sostenibilidad y Responsabilidad Corporativa 116
Retorno de Inversion 116
Caso Practico 21: Modernizacion de un Hotel Historico mediante un BMS 117
Causa del Problema 117
Ineficiencia Energética 117
Mantenimiento Costoso 117
Desconfort de los Huéspedes 117
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 117
Instalacion de un BMS Moderno 117
Modernizacidén de Sistemas 117
Sensores y Controladores 117
Capacitacion del Personal 118
Consecuencias 118
Ahorro Energético 118
Confort Mejorado 118
Mantenimiento Proactivo 118
Caso Practico 22: Integracion de Energias Renovables en una Gran Fabrica de
Alimentos 119
Causa del Problema 119
Alto consumo energético 119
Impacto medioambiental 119
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 119
Instalacién de Paneles Solares 119
Integracion con BMS 119
Baterias de Almacenamiento 119
Optimizacion de Consumo 120
Consecuencias 120
Reduccién de Costes 120
Resiliencia Energética 120
Reputacion Corporativa 120
Caso Practico 23: Modernizacion de un Antiguo Hospital mediante BMS 121
Causa del Problema 121
Sistemas obsoletos 121
Falta de Integracion 121
Desperdicio Energético 121
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 121
Implementacién de un BMS Avanzado 121
Sistemas HVAC de Alta Eficiencia 121

>Para aprender, practicar. 49
>Para ensefar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Iluminacion Inteligente 121
Integracion de Sistemas de Seguridad 122
Analisis Predictivo 122
Consecuencias 122
Dramatica Reduccién de Costes 122
Mejora en el Confort 122
Seguridad Mejorada 122
Caso Practico 24: Transformacion de un Complejo de Oficinas hacia la Eficiencia
Energética con BMS 123
Causa del Problema 123
Antigliedad de los Sistemas 123
Falta de Coordinacion 123
Costes Operativos Elevados 123
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 123
Introducciéon de un BMS Integral 123
Renovacion de Sistemas HVAC 123
Iluminacion Adaptativa 123
Monitorizacion Constante 124
Sistemas de Alerta y Mantenimiento Predictivo 124
Consecuencias 124
Optimizacion del Consumo Energético 124
Ambiente Laboral Mejorado 124
Reduccién de Intervenciones de Mantenimiento 124
Caso Practico 25: Integracion de Energias Renovables en un Hospital Universitario
con BMS 125
Causa del Problema 125
Consumo Elevado de Energia 125
Dependencia de Fuentes No Renovables 125
Sistemas Desactualizados 125
Soluciones Propuestas y Justificacion Técnica 125
Implementaciéon de un BMS Avanzado 125
Instalacion de Paneles Solares 125
Incorporacién de Sistemas de Almacenamiento 125
Integracion con la Red Eléctrica 126
Modernizacién de Equipos 126
Consecuencias 126
Reduccién Drastica de Costes 126
Mejora en la Resiliencia 126
Reputacion Ecoldgica 126

Capitulo 11. Casos practicos técnicos de los sistemas de Gestion de Edificios
(BMS) - Building Management Systems 127

Caso Practico 1. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Implementacion de Control de Iluminacion en una

Pequena Oficina 127
Causa del Problema 127
Soluciones Propuestas 127

Implementacién de Sensores de Ocupacion 127

Control de Iluminacién Programable 128

Uso de Iluminacion LED 128
Consecuencias Previstas 128
Resultados de las Medidas Adoptadas 128
Lecciones Aprendidas 129

Caso Practico 2. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING

MANAGEMENT SYSTEMS. Gestion de Climatizacion en una Pequeiia Oficina 130
Causa del Problema 130
Soluciones Propuestas 130

Implementacion de Termostatos Inteligentes 130

>Para aprender, practicar. 12
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Zonificacion del Sistema de Climatizacién 130
Mantenimiento y Actualizacion del Sistema HVAC 130
Consecuencias Previstas 131
Resultados de las Medidas Adoptadas 131
Lecciones Aprendidas 131
Caso Practico 3. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING

MANAGEMENT SYSTEMS. Implementacion de BMS en una Cadena de Tiendas de

Ropa 132
Causa del Problema 132
Soluciones Propuestas 132
Implementacién de un BMS Centralizado 132
Instalacion de Sensores de Ocupacion y Luminosidad 132
Optimizacién del Sistema de Climatizacién 132
Consecuencias Previstas 133
Resultados de las Medidas Adoptadas 133
Lecciones Aprendidas 133

Caso Practico 4. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Modernizacion de BMS en un Centro de Convenciones _ 134

Causa del Problema 134
Soluciones Propuestas 134
Auditoria y Diagndstico Completo 134
Integracion de Tecnologias Actuales 134
Control de Zonas y Monitorizacién Avanzada 134
Consecuencias Previstas 135
Resultados de las Medidas Adoptadas 135
Lecciones Aprendidas 135
Caso Practico 5. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. BMS en un Hospital Universitario 136
Causa del Problema 136
Soluciones Propuestas 136
Integracion de un Sistema de Gestion de Edificios (BMS) Avanzado 136
Segmentacion y Priorizacion de Zonas 136
Automatizacion del Control de Iluminacion y Climatizacion 136
Consecuencias Previstas 137
Resultados de las Medidas Adoptadas 137
Lecciones Aprendidas 137
Caso Practico 6. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. BMS en un Complejo de Oficinas Corporativas 138
Causa del Problema 138
Soluciones Propuestas 138
Integracion de Sistemas a través de un BMS Centralizado 138
Instalacion de Sistemas de Respaldo 138
Automatizacion y Optimizacion de Sistemas de Iluminacién y Climatizacion 139
Consecuencias Previstas 139
Resultados de las Medidas Adoptadas 139
Lecciones Aprendidas 140
Caso Practico 7. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. BMS en un Estadio Multifuncional 141
Causa del Problema 141
Soluciones Propuestas 141
Analisis de Requisitos y Planificacion 141
Implementacion de un BMS Modular 141
Integracion con Sistemas de Seguridad y Control Climatico Avanzado 141
Consecuencias Previstas 142
Resultados de las Medidas Adoptadas 142
Lecciones Aprendidas 142

>Para aprender, practicar. 13
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Caso Practico 8. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. BMS en un Centro de Datos Internacional 143
Causa del Problema 143
Soluciones Propuestas 143

BMS Especializado en Centros de Datos 143
Sistema de Enfriamiento Redundante 143
Monitorizacion Continua del Suministro Eléctrico 143
Consecuencias Previstas 144
Resultados de las Medidas Adoptadas 144
Lecciones Aprendidas 144

Caso Practico 9. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. BMS en un Hospital Metropolitano Moderno 145
Causa del Problema 145
Soluciones Propuestas 145

Implementacién de un BMS Hospitalario Especializado 145
Integracion con Equipos Médicos 145
Control de Acceso Biométrico 146
Consecuencias Previstas 146
Resultados de las Medidas Adoptadas 146
Lecciones Aprendidas 147

Caso Practico 10. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Renovacion Completa del BMS en Torres Corporativas

Gemelas 148
Causa del Problema 148
Soluciones Propuestas 148
Renovacion Completa del BMS 148
Integracion de IoT 148
Sistemas de Seguridad Avanzados 148
Climatizacion Eficiente y Paneles Solares 149
Consecuencias Previstas 149
Resultados de las Medidas Adoptadas 149
Lecciones Aprendidas 150

Caso Practico 11. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Actualizacion del BMS en un Centro de Datos de Alto

Rendimiento 151
Causa del Problema 151
Soluciones Propuestas 151
Actualizacién del BMS 151
Sistemas de Refrigeracion Liquida 151
Monitorizacion Punto a Punto 151
Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAI) 152
Consecuencias Previstas 152
Resultados de las Medidas Adoptadas 152
Lecciones Aprendidas 152

Caso Practico 12. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Integracion de un BMS Avanzado en un Hospital

Universitario 154
Causa del Problema 154
Soluciones Propuestas 154
Integracion de un BMS Avanzado 154
Zonificacién del Hospital 154
Sistemas de HVAC de Precisién 154
Monitoreo Constante y Gestion Energética Inteligente 155
Consecuencias Previstas 155
Resultados de las Medidas Adoptadas 155
Lecciones Aprendidas 156

>Para aprender, practicar. 14
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Caso Practico 13. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Instalacion de un BMS Integral en un Centro Comercial

de Vanguardia 157
Causa del Problema 157
Soluciones Propuestas 157
Instalacién de un BMS Integral 157
Sistema HVAC Modulado 157
Iluminacion Inteligente 157
Integracion de Sistemas de Seguridad 158
Paneles Solares en el Tejado 158
Consecuencias Previstas 158
Resultados de las Medidas Adoptadas 159
Lecciones Aprendidas 159

Caso Practico 14. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Optimizacion de Ambientes Clinicos en un Hospital

Universitario 160
Causa del Problema 160
Soluciones Propuestas 160
BMS Especializado en Ambientes Clinicos 160
Actualizacion del sistema de climatizacion (HVAC) 160
Iluminacion LED Regulable 160
Monitoreo Constante 161
Consecuencias Previstas 161
Resultados de las Medidas Adoptadas 161
Lecciones Aprendidas 162

Caso Practico 15. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Modernizacion de un Complejo Empresarial Antiguo 163

Causa del Problema 163
Soluciones Propuestas 163
Implementacién de un BMS Avanzado 163
Actualizacién de los sistemas de climatizacién HVAC 163
Iluminacion LED Inteligente 163
Sistema de Seguridad Integrado 164
Consecuencias Previstas 164
Resultados de las Medidas Adoptadas 164
Lecciones Aprendidas 165
Caso Practico 16. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Gestion de Energia en un Hospital Universitario 166
Causa del Problema 166
Soluciones Propuestas ] 166
Instalacion de un BMS de Ultima Generacion 166
Modernizacién de los Sistemas HVAC 166
Instalacién de Paneles Solares 166
Monitoreo Continuo de Equipos Médicos 167
Consecuencias Previstas 167
Resultados de las Medidas Adoptadas 167
Lecciones Aprendidas 168
Caso Practico 17. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Sede de Una Multinacional Tecnoldgica 169
Causa del Problema 169
Soluciones Propuestas 169
Integracion Completa con BMS 169
Sistemas de Climatizacion por Zonas 169
Sensores de Ocupacién para Iluminacién 169
Refrigeracion Liquida para Salas de Servidores 170
Consecuencias Previstas 170
Resultados de las Medidas Adoptadas 170

>Para aprender, practicar. 15
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Lecciones Aprendidas 171

Caso Practico 18. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Optimizacion Energética en un Hospital Universitario

con Necesidades 24/7 172
Causa del Problema 172
Soluciones Propuestas ] 172
BMS Avanzado con Modulacién por Areas 172
Sistemas de Filtrado y Ventilacion Inteligente 172
Iluminacion Adaptativa con Sensores de Presencia 172
Consecuencias Previstas 173
Resultados de las Medidas Adoptadas 173
Lecciones Aprendidas 173
Caso Practico 19. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Modernizacion de un Rascacielos Historico 174
Causa del Problema 174
Soluciones Propuestas 174
Implementacion de un BMS Moderno 174
Sistemas de Climatizacién Eficiente 174
Iluminacion Inteligente 174
Respeto al Disefio Original 175
Consecuencias Previstas 175
Resultados de las Medidas Adoptadas 175
Lecciones Aprendidas 176

Caso Practico 20. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Integracion de Energias Renovables en un Complejo

Corporativo 177
Causa del Problema 177
Soluciones Propuestas 177
Instalacién de Paneles Fotovoltaicos 177
Integracion con BMS 177
Monitoreo Constante 177
Optimizacién de la Climatizacion 178
Consecuencias Previstas 178
Resultados de las Medidas Adoptadas 178
Lecciones Aprendidas 179

Caso Practico 21. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Modernizacion de un Hotel Historico mediante un BMS_ 180

Causa del Problema 180
Soluciones Propuestas 180
Instalacién de un BMS Moderno 180
Modernizacién de Sistemas de climatizacion HVAC 180
Sensores y Controladores 180
Capacitacion del Personal 181
Consecuencias Previstas 181
Resultados de las Medidas Adoptadas 181
Lecciones Aprendidas 182

Caso Practico 22. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Integracion de Energias Renovables en una Gran Fabrica

de Alimentos 183
Causa del Problema 183
Soluciones Propuestas 183
Instalacién de Paneles Solares 183
Integracion con BMS 183
Baterias de Almacenamiento 183
Optimizacién de Consumo 184
Consecuencias Previstas 184
Resultados de las Medidas Adoptadas 184

>Para aprender, practicar. 16
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Lecciones Aprendidas 184

Caso Practico 23. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Modernizaciéon de un Antiguo Hospital mediante BMS___ 186

Causa del Problema 186
Soluciones Propuestas 186
Implementacién de un BMS Avanzado 186
Sistemas HVAC de Alta Eficiencia 186
Iluminacion Inteligente 186
Integracion de Sistemas de Seguridad 187
Analisis Predictivo 187
Consecuencias Previstas 187
Resultados de las Medidas Adoptadas 187
Lecciones Aprendidas 188

Caso Practico 24. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Transformacion de un Complejo de Oficinas hacia la

Eficiencia Energética con BMS 189
Causa del Problema 189
Soluciones Propuestas 189
Introduccién de un BMS Integral 189
Renovacion de Sistemas HVAC 189
Iluminacion Adaptativa 189
Monitorizacion Constante 190
Sistemas de Alerta y Mantenimiento Predictivo 190
Consecuencias Previstas 190
Resultados de las Medidas Adoptadas 191
Lecciones Aprendidas 191

Caso Practico 25. SISTEMAS DE GESTION DE EDIFICIOS (BMS) - BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS. Integracion de Energias Renovables en un Hospital

Universitario 192
Causa del Problema 192
Soluciones Propuestas 192
Implementacién de un BMS Avanzado 192
Instalacién de Paneles Solares 192
Incorporaciéon de Sistemas de Almacenamiento 192
Integracion con la Red Eléctrica 193
Modernizacién de Equipos 193
Consecuencias Previstas 193
Resultados de las Medidas Adoptadas 193
Lecciones Aprendidas 194

>Para aprender, practicar. 17
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

¢ QUE APRENDERA?

VVYVVVVVVVVVVVYVYVYVYVVVYVVVVVYYVYY

Introduccién a los Sistemas de Gestidn de Edificios (BMS).
Historia y evolucién de los BMS.

Componentes esenciales y funcionamiento de un BMS.

Beneficios y ventajas de implementar un BMS.

Principales retos y consideraciones al adoptar un BMS.

Disefio y arquitectura de un sistema BMS.

Herramientas y tecnologias asociadas a los BMS.

Aplicacién de BMS en diferentes tipos de edificios.

Interaccion e integracién de BMS con otros sistemas.

Medidas de seguridad y proteccién en BMS.

Estandares y normativas internacionales en BMS.

Proceso de certificacién y cumplimiento.

Tendencias futuras y desarrollos emergentes en BMS.

La importancia de la sostenibilidad en BMS.

Uso de Inteligencia Artificial y aprendizaje automatico en BMS.
Integracion de BMS con sistemas de energias renovables.

Casos practicos y estudios de éxito en la implementacion de BMS.
Estrategias de optimizacion y eficiencia energética mediante BMS.
Formacién y capacitacion para operadores y técnicos de BMS.
Recomendaciones para la seleccién de proveedores y equipos BMS.
Evaluacion y monitoreo del rendimiento de un BMS.
Mantenimiento, actualizaciones y vida util de un BMS.

Retorno de inversion (ROI) y justificacion econémica de un BMS.
Aspectos de ciberseguridad en BMS.

Integracion de BMS con sistemas de informacion empresarial.
Conclusiones y reflexiones sobre el futuro de los BMS en la industria de la
construccién.

>Para aprender, practicar. 18
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados




inmolgx.com

Introduccion

Sistemas de Gestion de Edificios (BMS): La Clave para una Gestion Eficiente y
Ecoldgica

En un mundo donde la eficiencia energética y la sostenibilidad son cada vez mas
prioritarias, los Sistemas de Gestién de Edificios (BMS) se han convertido en una
herramienta esencial para la gestion integral de edificios modernos. Estos
sistemas no solo optimizan el funcionamiento de las instalaciones, sino que
también contribuyen significativamente a reducir el consumo energético y los
costes operativos.

¢Qué son los Sistemas de Gestién de Edificios (BMS)?

Los Sistemas de Gestion de Edificios, conocidos como BMS (Building
Management Systems), son plataformas de control centralizado que integran y
gestionan diversos sistemas del edificio, como la calefaccién, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC), iluminacion, seguridad, y otros sistemas eléctricos y
mecanicos. Mediante la automatizacion y el monitoreo constante, los BMS
aseguran que todos los sistemas funcionen de manera 6ptima y eficiente.

Beneficios de Implementar un BMS

> Eficiencia Energética: Un BMS puede reducir significativamente el consumo
de energia al optimizar el uso de HVAC vy la iluminacion, ajustando
automaticamente los niveles segun la ocupacidon y las condiciones
ambientales.

> Reduccion de Costes Operativos: Al mejorar la eficiencia de los sistemas y
prevenir fallas antes de que ocurran, un BMS ayuda a reducir los costes de
mantenimiento y operacion del edificio.

» Mejora en la Comodidad de los Ocupantes: Los BMS permiten crear un
ambiente interior confortable y saludable, ajustando la temperatura,
humedad y calidad del aire en funcion de las necesidades de los
ocupantes.

>Para aprender, practicar. 19
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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> Seguridad y Proteccion: Integrando sistemas de seguridad como alarmas,

>

camaras de vigilancia y controles de acceso, un BMS puede mejorar la
seguridad del edificio y de sus ocupantes.

Sostenibilidad y Cumplimiento Normativo: Los BMS contribuyen a la
sostenibilidad al reducir las emisiones de carbono y ayudar a cumplir con
las normativas ambientales y de eficiencia energética.

Componentes Clave de un BMS

>

>

>

>

Sensores y Actuadores: Los sensores recogen datos sobre diversas
variables (temperatura, humedad, CO2, ocupacion, etc.) y los actuadores
ejecutan las 6rdenes para ajustar los sistemas del edificio.

Controladores: Procesan la informacion recibida de los sensores y toman
decisiones en tiempo real para ajustar los sistemas del edificio.

Interfaz de Usuario: Permite a los operadores del edificio interactuar con el
BMS, supervisar el rendimiento de los sistemas y realizar ajustes
manuales si es necesario.

Red de Comunicaciones: Conecta todos los componentes del BMS,
permitiendo el intercambio de datos y el control centralizado.

Aplicaciones Practicas de los BMS

>

Gestion de sistemas de climatizacion HVAC: Controla la temperatura, la
ventilacién y la humedad para mantener condiciones 6ptimas de confort y
eficiencia energética.

Iluminacion Inteligente: Ajusta los niveles de iluminacidén en funcion de la
ocupacion y la luz natural disponible, reduciendo el consumo energético.

Monitoreo de Energia: Supervisa y analiza el consumo energético del
edificio, identificando areas de mejora y oportunidades de ahorro.

Gestidn de Seguridad: Integra sistemas de seguridad, como alarmas,
camaras de vigilancia y controles de acceso, mejorando la seguridad del
edificio.

Mantenimiento Predictivo: Utiliza datos de sensores y analisis predictivo
para anticipar fallos y realizar mantenimiento preventivo, reduciendo
tiempos de inactividad y costes de reparacion.

Futuro de los Sistemas de Gestion de Edificios

>

La evolucion de los BMS esta estrechamente ligada al desarrollo de
tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial (IA), el Internet de las
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Cosas (IoT) y el andlisis de datos en tiempo real. Estas tecnologias
permitirdan a los BMS ser aun mas eficientes y proactivos, ofreciendo un
mayor grado de personalizacién y control.

> Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automatico: Estos sistemas pueden
aprender de los patrones de uso y optimizar automaticamente los sistemas
del edificio para mejorar la eficiencia y el confort.

> Integracion con IoT: La conexion de mas dispositivos y sistemas permitira
una gestibn mas granular y detallada, mejorando la capacidad de
respuesta y la precision del BMS.

> Andlisis de Datos: El andlisis en tiempo real de grandes volimenes de
datos permitird identificar tendencias y problemas antes de que se
conviertan en fallos, optimizando la gestion del edificio.

Los Sistemas de Gestion de Edificios (BMS) son esenciales para la gestion
eficiente y sostenible de edificios modernos. Al integrar y automatizar diversos
sistemas, los BMS mejoran la eficiencia energética, reducen los costes operativos
y mejoran la comodidad y seguridad de los ocupantes. La adopcion de
tecnologias avanzadas continuara impulsando la evolucion de los BMS, haciendo
que los edificios sean mas inteligentes y sostenibles.

>Para aprender, practicar. 21
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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PARTE PRIMERA

Introduccion a los sistemas de Gestion de Edificios (BMS) -
Building Management Systems

Capitulo 1. Sistemas de Gestion de Edificios (BMS) - Building
Management Systems

1. Definicion de Sistema de Gestion de Edificios (BMS)

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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