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Métodos de Aplicabilidad de Smart Cities
en el Campus Norte de la UNLP

Resumen:
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de optimizacion energética; y el de seguridad por separado. Siempre con una base

proyectual de eficiencia energética apoyada en nuevas tecnologias.

Introduccion:

Debido al salto tecnoldgico de las ultimas décadas y a la disposicion de los materiales
necesarios para llevar adelante una propuesta que abarque todas las escalas, es que
podemos elaborar una propuesta acorde a la proyeccién de la ciudad de la plata, la cual
fue conformada en base a un ideal higienista que perdura hasta nuestros dias y del cual
tomamos parte para mejorar la calidad de vida de la comunidad (innovando su eficiencia,
revirtiendo el uso desmedido de recursos y previniendo la degradacién ambiental).

El desarrollo de Smart City en un espacio controlado que se conecte a la ciudad por
medio de su eje fundacional nos da la premisa de impulsar este tipo de infraestructura con
una base de control medioambiental, un acorde uso de recursos y la opcion de emitir
energia a la red en sus tiempos de reposo.

Para ello lo que haremos sera monitorizar todos los datos emitidos por los nodos y
separarlos en 2 grupos, uno de Informacion que se ofrecera a la comunidad universitaria
por medio de las pantallas dinamicas y PWA; y otro de Mantenimiento a fin de optimizar

la infraestructura del predio y brindar una mejoria en la calidad de vida de los usuarios.
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Objetivo:

Luego de haber realizado un exhaustivo analisis del predio evaluando las condiciones y
aptitudes que estan poseen (FODA), advertimos la falta de comodidades para personas
con capacidades reducidas y/o diferentes dentro y fuera de los edificios; a su vez
destacamos el gran espacio verde del campus junto a la riqueza visual que esta genera y
proponemos el uso de la tecnologia para la mejora en la calidad de vida por medio de
nodos del Internet of Things - nodo loT- de variadas caracteristicas a fin de conformar una
gran cantidad de datos (de circuito cerrado), los cuales seran visualizados en las pantallas
dinamicas de informacion que se erigiran en el predio y PWA (Aplicacién Web Progresiva)
de uso personal, que seran de utilidad para los comensales.

Otro énfasis de la propuesta es mejorar la calidad edilicia a fin de que esta no consuma
recursos innecesariamente, tratando su envolvente, programando su uso y funcion, y que
a su vez perdure en el tiempo del modo mas 6ptimo. Es por ello que identificamos las
distintas plataformas que requeriran de los datos adquiridos por los distintos dispositivos
IoT para el desempefio de las diversas necesidades en el predio, las cuales seran de

mantenimiento e informacion.
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Figura 5: Diagrama de servicios TICs - loT

Caracteristicas Urbanas del Sector

El sector a intervenir se encuentra
situado en la interseccion del eje
fundacional (Av.52) de la Plata con la
Av.122 — R.P.11 (Limite entre los partidos

de La Plata, BeriSSO y Ensenada) y el . Estacién FF.CC. Roca w— Tren Universitario = Tren de Carga

Eje Fundacional de La Plata —  Av. 122 (Transito Pesado) ‘ Sector a Intervenir

Cruce del FF.CC. que transporta materiales O e
deSde el puerto SitO en Ensenada, y Figura 6: Implantacion Sector sin Esc
comunicando a este con CABA por medio de la linea de FF.CC. Roca, generando asi un

nodo urbano de importancia a resolver.
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En este proyecto solo nos abocaremos a su resolucion desde el punto de vista
tecnolégico a fin de mejorar el acceso asi como el uso edilicio de las distintas
instalaciones que se encuentran en el campus.

El predio cuenta con todos los servicios necesarios en una superficie estimada de
77000 mts? de los cuales 10000 mts? estan edificados, 10000 mts® son de
estacionamiento y 57000 mts? son de jardin y recreacion aproximadamente.

Son varias las lineas de colectivo (micro) que transitan por el sector, generando

paradas en las cercanias inmediatas al fragmento territorial a intervenir.

Proyecto de Intervencion Urbano Tecnolégica

El fin de este proyecto tecnoldgico se basa en la recoleccién de datos para mejorar la
accesibilidad al campus por medio de PWA asi como la colocacion de pantallas dinamicas
a fin de brindar informacion a los usuarios sobre el transporte publico (Tren Universitario y
Linea Universitaria, de sus horarios relativos), temperatura, humedad relativa, calidad del
aire / emision de CO2 dentro del predio, congestion urbana circundante e informacion
relevante de actividades puntuales para los usuarios y/o visitantes entre otras.

También se programara de modo automatico el uso del estacionamiento que el campus
posee a fin de optimizar su uso e iluminacion haciendo uso de la PWA, la cual otorgara la

informacion de su capacidad evitando la conglomeracién vehicular en las inmediaciones.

Metodologia de Intervencion Urbano Tecnoloégica

Utilizaremos la herramienta Cupcarbon Estacion Fac. Informatica

@ TrehUniversitario

para el modelado de datos por intermedio de

nodos |oT sobre la ubicacion del FF.CC., y

concertar el tiempo de llegada a la estacion \“"/
de la Fac. de Informatica (mas cercana al L AA {
predio), también se colocaran nodos loT en :

. i Parada Fac.
los buses y paradas de colectivo de la linea de Odontologia

Linea Universitaria

universitaria (Fac. de Odontologia, Fac. de | . . . ... .. -— R

Figura 7: Simulacioén en Cupcarbon sin Esc.

Informatica, etc.) a fin de establecer su

Linea Universitaria
--------- Tren Universitario

recorrido y tiempo de llegada al campus.

En iguales circunstancias se colocaran nodos IoT sobre la Av. 122, Av. 52 y sobre Calle
50 con la intencion de estar en conocimiento de la cantidad de vehiculos que circulan
cada X cantidad de segundos y conocer asi su estado de congestionamiento.
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Caracteristicas Edilicias y Circulatorias del Predio

Si bien los edificios del predio son relativamente nuevos, estamos en conocimiento de
que los mismos no cumplen con la Ley 13059 (Acondicionamiento Térmico de la Provincia
de Bs. As.) ya que esta no fue incluida en el pliego y por lo tanto estos carecen de la
aislacion térmica y carpinterias acordes que acompafien dicha ley, provocando que en su
interior se consuma energia de modo continuo y desmedido.

Dentro del campus los edificios existentes poseen una envolvente de muro de ladrillo
hueco revocado con cielorraso suspendido de yeso bajo losa o de cielorraso suspendido
con aislacién acustica a la vista, siempre acompafiada con carpinteria de aluminio corrida
con apertura de desplazamiento horizontal, en banderola o de paneles fijos (segun donde
se situe) y una circulacion interna lateral acorde que se inicia en el hall de acceso, el cual
posee elevadores verticales y escaleras de un ancho predominante.

La distribucion espacial interna de los edificios se encuentra comprendida por medio de
una circulacion longitudinal en peine, la cual contiene por medio de muros de ladrillo
hueco a las aulas sobre uno de sus lados, mientras que los sectores administrativos son
espacios delimitados por medio de muros de paneles de yeso generalmente con una
circulacion central, y por ultimo los espacios comunes son espacios abiertos que se
delimitan solamente por intermedio del mobiliario.

A las terrazas de estos edificios se les puede acceder tanto desde el interior como del
exterior por medio del hall superior interno asi como por una escalera exterior espaciosa a
fin de permitir una salida segura en caso de emergencia; estas terrazas se hallan
impermeabilizadas con varias capas de poliuretano de alto transito junto a un desague
pluvial congruente con el edificio (que sera de utilidad para el riego de la envolvente).

Por otro lado al predio se puede acceder peatonalmente por medio de un puente
peatonal que cruza Av. 122 conectando la senda universitaria del bosque oeste y norte;
rematando en un gran campus con gran capacidad de estacionamiento para quienes
posean movilidad privada.

Los espacios internos del campus poseen una organizativa distribucion haciendo del
mismo una excelente transicion interior-exterior; garantizando un mayor uso de los
espacios exteriores mediante una adecuada forestacién -la cual no obstaculizara los
sensores exteriores para la obtencion de datos-; La predominancia de areas abiertas
permite un adecuado asoleamiento entre las edificaciones existentes, y las amplias playas
de estacionamiento del predio no solo consienten un inmediato acceso a los edificios sino

también a areas de transicidn para los usuarios del predio.
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Las sendas peatonales poseen un ancho predominante, el cual permite que los

comensales se apropien de ella de modo parcial con una iluminacion tenue constante.

Implantacion Esc. 1:12500 Puente Peatonal sobre Av. 122 Playa de Estacionamiento Senda Peatonal Interna

Proyecto de Intervencion Edilicio Tecnolégica

Terraza Verde

Trabajaremos la envolvente -con nodos loT- a fin

de poder revestir la edificacién con follaje y que el

mismo se condiga con el entorno.

Se colocaran nodos loT en el interior de los

edificios, tanto en aulas como administracion y o q —
Sensor de Flujo
Yf-s201

sanitarios a fin de brindar una mejor calidad de vida

para los usuarios.

Las carpinterias de aluminio exteriores deberan

de ser de doble vidrio con camara de aire y aislacion 0 iii||)% &

térmica interna para evitar pérdida caldrica.
Sensor de Humedad HL 69

Existiran paneles fotovoltaicos en las cubiertas -

— Sistema de riego Ug-RF.

1000gr/im2 Ug-M500

Panel de PVC espumado Ug-P10.

T Per fileria de aluminio.

! IEspuma de poiuretano 35kg/m3, 20mm.
£l Canal de recogida de agua sobrante.

el T

que seran tratadas con terrazas verdes para mitigar

la perdida energética- las cuales abasteceran a los

elevadores, iluminacion exterior interna, cartelera

foto luminiscente de salida de emergencia, a las
Figura 12: Corte Esc. 1:100

pantallas dinamicas situadas dentro del predio, etc.

Metodologia de Intervencion Edilicio Tecnolégica

La envolvente estara comprendida por una terraza verde sembrada con trébol blanco -
de escaza raiz- ya que debido a su orientacion y a la escasa altura de la edificacion
circundante nos permitimos colocar paneles fotovoltaicos a una altura media aproximada
de 1 mts. por sobre el nivel del suelo -a fin de no deteriorar la vegetacion planificada por
falta de incidencia solar- de modo que estos puedan abastecer el consumo energético de
las luminarias situadas en las circulaciones peatonales entre edificios, carteleras de

sefalizacion e iluminacion de emergencia para el plan de evacuacion, funcionamiento de

| | focuede
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ascensores y la opcion de emitir energia a la red -por intermedio del tradicional panel de
distribucion / medidor de emisor de energia / red- en los plazos de cese de actividad
dentro del predio.

También poseera una piel verde vertical -con una forestacion de hiedra japonesa -
parthenocissus tricuspidata-, hiedra siempre verde y jazmin polyanthums para brindar una
aromatica y colorida vista- sostenidas con soportes de aluminio, la cual estara separada
del muro 10 cm, este alejamiento nos permitira un flujo de aire constante y evitara que la
vegetacion se adhiera a la pared exterior produciendo humedad y menoscabando la
misma. En esta piel verde vertical asi como en las terrazas se hallaran nodos loT en
donde los sensores de humedad de la tierra seran los encargados de determinaran la
cantidad de caudal de agua que el sensor de flujo dejara correr a fin de controlar el
sistema de riego por goteo necesario segun la época del afio, previniendo que las plantas
se marchiten en las distintas estaciones y evitando el deterioro de su estructura de

soporte.

‘;/‘J\J\J\_/W\.N\.I\J\.N\J WVAVVAVVAVIVAVVAVVAVAVAS

\ANNAALNANAAANAANSEENAAAANANANAANAANANNS

Figura 13: Vista Oeste

Toda la forestacion edilicia sera regada con agua de lluvia filtrada, la cual se
recolectara de las terrazas por intermedio de sus desagles, y se acumulara en unos
tanques que se encontraran en la cubierta del edificio central al predio, a fin de poder
abastecer a los mismos de un modo mas eficiente, facilitando el recorrido de las
instalaciones y optimizando los recursos.

En tanto en el edificio se colocaran nodos IoT -sensor de movimiento- que seran de
utilidad en la automatizaciéon del acceso para el ingreso de personas con capacidades
diferentes accionando la apertura de las puertas principales, ventilacién forzada -para
circulacion de aire en tiempos de reposo- uso de sanitarios e iluminar sectorialmente -
segun la usanza - el edificio en las distintas bandas horarias, primordialmente en invierno
debido a su mayor tiempo de oscuridad; todo ello se realizara de modo paralelo al sistema

tradicional para poder hacer uso del mismo en caso de corte de suministro eléctrico.

4D
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El modelo de automatizacion sanitaria a programar se correspondera del siguiente

modo: Sobre la puerta de acceso se colocara un nodo IoT -sensor de movimiento-, el cual

emitira una sefal que activara la iluminacién - fraccionada en 2 sectores-.

1: Lavatorio 2: Sanitario

Paralelamente emitira una sefial de accion
abasteciendo de energia al tomacorrientes
del secador de manos, y a los sensores de
movimientos de los lavatorios - y mingitorios
en el bafio de hombres-, estos activaran el
sensor de flujo para una descarga controlada
de agua una vez alejados de los nodos loT,
habiendo salido del sector sanitario esta
emitira la sefal para bajar la intensidad de la
iluminacion de la zona de sanitarios,
encontrandose a la espera de una nueva
del

sobre la puerta de acceso, para el posterior

sefal sensor de movimiento situado
corte de energia de los distintos nodos, una

vez transcurridos los 120 segundos

programados.

Otra de las optimizaciones a realizarse
dentro de los edificios existentes se dara por
intermedio de sensores de temperatura y
humedad, los cuales se instalaran dentro de
las distintas aulas y espacios de uso comun,
en ellas programaremos el accionamiento de
la calefaccion manteniendo una temperatura
media para las distintas estaciones del afo
evitando de este modo el consumo
innecesario en momentos de reposo, asi
ventilaciones

como el accionar de

programados que nos permitan una

constante circulacién de aire evitando el

deterioro de las instalaciones.

<4—
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Figura 14: Programacion

de Sanitarios

Secador de Manos
Automatico

Sensor de Flujo
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Figura 15: Automatizacién de Sanitarios
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Proyecto de Intervencién Circulatorio Tecnolégica

Ante la premisa de que los paneles fotovoltaicos situados en las terrazas nos
abasteceran del consumo energético de las luminarias situadas en las sendas peatonales
entre edificios, asi como también en la iluminacion de parada de 6mnibus -la cual poseera
tomas usb para la carga de mouvil, tablet, etc.- y las pantallas dinamicas de informacion
situadas en el acceso al predio asi como en la circulacién interna.

También usaremos esa misma premisa en la iluminacion de ambos estacionamientos
asi como de su cartelera individual, las cuales se abasteceran de energia por intermedio

de un panel fotovoltaico individual situado por sobre cada una de las luminarias.

Metodologia de Intervencion Circulatorio Tecnolégica

Habiendo tratado los edificios con soporte tecnolégico nos enfocaremos en la
adquisiciéon de datos del entorno para garantizar un espacio libre de contaminacion

garantizando la sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente.

Al encontrarnos en un espacio controlado podemos colocar una serie de nodos loT
infrarrojos los cuales mediran los gases emitidos dentro del predio pudiendo establecer
los parametros de CO2 que este genera en tiempo real; una vez establecidas las
cuantificaciones generadas podremos llevar adelante una coordinacién de los usos para
de este modo optimizar el consumo energético de los edificios y la de su programacion en

las distintas estaciones del ano.

Con respecto a los estacionamientos

. . , lé-é Acciona la Barrera g :,_

dentro del predio, estos se organizaran

. . . ., . Puerto - Gateway ) A
del siguiente modo: en la lluminacion S @

@: Nodo loT
existente se colocaran una serie de ‘
@ @ - — @ —

nodos loT -sensores de movimiento =y
junto a un dimmer programado que [ e @ @
J prog q y/ ' @ @
tendran la finalidad de bajar la intensidad ~ ~ Servidor

L @ — s - m

Figura 16: Red de datos hacia el servidor
del estacionamiento de Psicologia

de las luminarias en caso de no obtener
datos-, los cudles seran abastecidos
energéticamente por intermedio de un
panel fotovoltaico el cual se situara en la parte superior del alumbrado; algunas unidades
poseeran un sensor que contabilizara los vehiculos entrantes y salientes, otras ademas
poseeran un Puerto Gateway con el fin de enviar al servidor los datos obtenidos por los

nodos, también se les colocara un interruptor termo magnético y un inversor a fin de poder
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abastecerse de la red en periodos de poca iluminacion natural si acaso fuese insuficiente

la energia generada por los paneles.

Habiendo ubicado los nodos loT con sus respectivos sensores, ya sean de movimiento
-con un dimmer-, electromagnéticos -para conteo de ingreso/egreso y accionar la barrera-,
calidad del aire -CO2-, Temperatura y Humedad, estos emitiran sus datos a la unidad
puerto que la procesara y derivara al servidor, el cual hara uso de estos segun la finalidad,

ya sea esta de informacién o mantenimiento.

La obtencion, monitorizacion y mantenimiento de esta gran cantidad de datos hace
necesario el establecer un sector determinado dentro del edificio mas accesible a fin de

poder brindar un servicio acorde a lo programado -Administracion de redes y servicios-.

Conclusiones

La monitorizacion de los distintos usos y necesidades dentro del predio establecera una
nueva dinamica, la cual brindara la informacién necesaria para el desempefio de las
tareas diarias asi como del mantenimiento de las instalaciones y nodos tecnoldgicos, lo

cual es fundamental para el desempefio de los mismos.

Tari
Control de BV/ cargador Lector. g arjetas

Trazabilidad

FREC. Condiciones de instalaciones
Bibliotega Virtual Navegacion Trapsporte Publico Sefializacién Digital ‘
S . Riego Terrazas verdes
Migro - . Distribucion
Sensor Flujo vehicular -
- Riego en Parque
Bienestar Sensor deEstacionam. Forestacion Piel Verde Vertical

GPS (inf@glocaliz. ili .
(infglocaliz) Mowad - Riego Envolvente
" Sensor Avesy Animales
Automatizacion Sanitarios Y o
Sensor Transporte Publico Sensor Sumijnistro agua
Administracion e
Sensor Mavimiento Automatizacion Accesos Mant%’miento SEnsoliggion CO2
Medio Ambiente
Capacidad Diferentes Sensor Radiacion Solar
Enwl'a
Sensor Temp y Hum
Cémara de seguridad Medidijer Agua Monitoreo Gran Cant. Datos B
: . Consum@jElectrico Control de Dispositivos
Medidor Inteligente 7 P
Seguridad
Lectura Médidor de Gas Sensor dePotencia GPS PantallgBinamica

Vigilancia Cdmaras

. lluminacign Exterior
Control Aimagénam. Energia @

Control Enefgia Renovable Ciber Seguridad
K‘?) VOSviewer

Al obtener informacion de los nodos loT, los mismos se evaluaran para ser clasificados
como veridicos, esto nos permitira identificar si algun nodo debe de ser calibrado /
ajustado reparado o sustituido de modo tal que la informacién brindada sea fehaciente.

Figura 17: Interrelaciones TICs - loT
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La informacién adquirida con relacién al transito y transporte publico sera plasmada en
las pantallas dinamicas con un monitoreo permanente que sirva de apoyo para los

usuarios evitando asi la conglomeracion vehicular en las adyacencias.

Por otro lado el PWA (Progressive Web Apps) disefiado para la funcionalidad de ambas
facultades podra enviar la misma informacién a un movil, tablet, etc. o por medio de las
pantallas dinamicas situadas en el predio sin necesidad de generar una aplicacion -ya que
la misma se adecuara a cada dispositivo- con el objetivo de informar a la vez que

concientiza sobre el uso de recursos y la cantidad de COz2 emitida desde el predio.

Con respecto al medio ambiente se evaluara la emision de CO2 de los
estacionamientos junto al conteo del flujo vehicular interno, asi como del consumo

energético del que emitiran las distintas edificaciones en sus actividades cotidianas.

En cuanto a la seguridad esta serd monitoreada con camaras dentro del predio
ubicando las mismas en luminarias exteriores asi como en muros o sobre carpinterias, las
cuales podran observarse desde las distintas pantallas dinamicas a fin de brindar mayor

bienestar dentro de la comunidad universitaria.

Para finalizar podemos garantizar que
todos los datos obtenidos se clasificaran y
organizaran segun la necesidad para
brindar la informacion requerida a fin de

establecer un modelo de Smart Cities de

parametro energético y medio ambiental

Figura 18: Vista del Resultado del Proyecto de Intervencion

con el fin de optimizar recursos y mejorar la

calidad de vida de los usuarios.

Lineas Futuras

La idealizacién de poseer un campus eficiente autosustentable que emita energia a la
red puede llegar a considerarse utdpica, pero esto puede concretarse siempre y cuando
seamos capaces de invertir en una arquitectura a largo plazo que posibilite la adecuacion
de sus usos y recursos apoyandose en las nuevas tecnologias y en el cuidado del medio

ambiente para garantizar una calidad de vida optima en los usuarios.

Otro de los lineamientos de interés seria el generar un foro de usuarios del predio
donde los mismos puedan expresar aquellas necesidades de bien comun que permitan un
mejor desenvolvimiento dentro del campus asi como nuevas propuestas aqui no

contempladas incentivando a la innovacion y actualizacion de tecnologias.
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