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Resumen

El paradigma de “Ciudades Inteligentes”, como
aquellas que adoptan soluciones novedosas para el
mejoramiento de la vida de los ciudadanos, tienen
cada vez mas relevancia y protagonismo. Desde el
punto de vista “tecnologico”, normalmente se
emplea el concepto de “Internet de las Cosas” (IoT
Internet of Things) para el desarrollo de las
Ciudades Inteligentes. Este proyecto pretende
entender y analizar las distintas alternativas de IoT
en ciudades de la provincia de Mendoza y
determinar, de acuerdo a las caracteristicas y
necesidades propias de cada ciudad, un modelo para
el desarrollo de la Ciudad Inteligente. Se debe
abordar el problema analizando las necesidades de
las ciudades, con un enfoque a la sustentabilidad,
habitabilidad y desarrollo urbano. Se llevaran a
cabo acciones para determinar las necesidades y
proponer las soluciones que utilicen tecnologias de
IoT y de Smart Cities. Se cuenta con Ila
colaboraciéon, mediante convenios, de las
autoridades y del personal técnico de los municipios
intervinientes. (Mendoza y San Rafael), También
se llevan a cabo encuestas ciudadanas con el
proposito de verificar el nivel de apropiacion de
las tecnologias de 1oT, por parte de los ciudadanos
Al final se genera y se propone una solucion
tecnologica de IoT y se determina un orden de
prioridades y costos. Las ciudades intervinientes,
podran utilizar estos conocimientos para avanzar en
el desarrollo propio de “Ciudad Inteligente”.
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Contexto

El presente trabajo esta inserto en el proyecto de
investigacion acreditado por la Universidad
Tecnologica Nacional codigo ENTUNMEO0004275
denominado "Mendoza(s) Smart Cities":
Diagnostico y metodologia para la implementacion de
"Internet of Things" en el planeamiento y desarrollo
de ciudades inteligentes: Caso de estudio ciudad de
Mendoza y ciudad de San Rafael. El proyecto es del
tipo “Tutoreado” y llevado adelante por
investigadores y becarios de la Facultad Regional
Mendoza y Facultad Regional San rafael

Introduccion

Una de las principales particularidades que llevo al
hombre a ser la especie dominante en el planeta
tierra fue su capacidad de sociabilizar. Esta
capacidad lo llevo a vivir en sociedad y agruparse
desde principios de la especie, en lo que hoy
denominamos ciudades. Incluso, es tan comun la
vida en las diferentes ciudades del mundo, que
plantearse el hecho de una vida en completo
aislamiento de nuestros pares, es cada vez mas
complicado.

Sin embargo, no fue hasta los tiempos de la evolucion
industrial, cuando esas ciudades se convirtieron en
los motores del crecimiento econdmico. Esta
revolucion aporto prosperidad a muchos paises, pero
su constante desarrollo no siempre fue de la manera
“mas inteligente” [1]. En

muchos casos, la superposicion de un gran namero



de individuos en una zona en particular llevo a tener
problematicas complejas, como por ejemplo la
expansion directa de enfermedades, generando
plagas que, en varias oportunidades, disminuyeron
notablemente el nimero de habitantes.

La vida moderna, ha llevado al aglutinamiento de
muchos individuos en ciudades, generando esto
mismo, diferentes desventajas, como lo son: mayor
consumo de energia, emision de mayor cantidad de
residuos, congestiones en las llamadas zonas
céntricas, etc. Para solucionar este tipo de
inconvenientes se han creado planes de desarrollo
para el crecimiento sustentable de las ciudades. El
objetivo es tratar de generar y desarrollar elementos
tecnologicos, en innovacion permanente, que no
solo mejoren la calidad de vida de los ciudadanos,
sino que también mejoren los estandares de
eficiencia y sustentabilidad de recursos para
mejorar la productividad y reducir emisiones de
desechos contaminantes.

Es asi como surge el concepto de Smart city, o
ciudad inteligente, la cual se puede describir como
[2] aquella ciudad que aplica las tecnologias
Internet de las Cosas (IoT — Internet of Things) con
el objetivo de proveerla de una infraestructura que
garantice:

- Un desarrollo sostenible.

- Un incremento de la calidad de vida de los
ciudadanos.

- Una mayor eficacia de los recursos disponibles.
- Una participacion ciudadana activa.

Por lo tanto, son ciudades que son sostenibles
econdémica, social y medioambientalmente. La
Smart City nace de la necesidad de mantener una
armonia entre estos aspectos.

En Argentina el crecimiento de Ciudades
Inteligentes es dispar, pero se denota una
consistente tendencia hacia la modernizacion y
sustentabilidad en determinadas ciudades [3].

El objetivo particular de la implementacion de loT
es la resolucion de problematicas modernas las
cuales mencionaremos brevemente a continuacion:

Estacionamiento inteligente, monitoreo de
aparcamientos disponibilidad en la ciudad.

El smartparking o estacionamiento inteligente [4],
permite la ayuda a conductores para reducir el
tiempo de busqueda de lugares de estacionamiento
en las zonas mas congestionadas de capitales y
ciudades mas importantes del mundo. Esto
contribuye a evitar la contaminacion del aire, ya que
en muchos casos el tiempo de busqueda es
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excesivo. Zonas importantes, como la de
Westminster en Londres, son pioneras en la
aplicacion de estas tecnologias. No solo les ha
permitido reducir la cantidad de
congestionamientos en zonas urbanas, sino que su
aplicacion viene acompafiada de una reduccion de
emisiones contaminantes. Los mas famosos
ejemplos estan enumerados en [5], entre los que se
destacan Autostadt CarTowers - Wolfsburg,
Alemania, el Smart Tower FEuropa o el
estacionamiento flotante Umi-Hotaru - Tokio,
Japon.

Bicycling, gestion de transporte servicios
ciclisticos.

El BID (Banco Interamericano de Desarrollo), en el
ciclo de inclusion, en las ciudades de América
Latina y el Caribe (ALC) [6], deja constancia que
uso de la bicicleta como medio de transporte urbano
esta creciendo significativamente y esta ayudando a
mejorar la movilidad, la equidad y el acceso a
oportunidades socioecondémicas. El ciclismo urbano
es una opcion de movilidad con alto potencial para
reducir algunos de los problemas de nuestras
ciudades: la congestion de trafico, la mala calidad
del aire y las emisiones de gases que contribuyen al
cambio climatico. La bicicleta como opcion de
transporte contribuye al desarrollo y a la
competitividad de las ciudades.

Estos beneficios sdlo pueden materializarse si se
construye o adapta infraestructura ciclo-incluyente,
si los ciudadanos se involucran en los procesos de
planeacion de movilidad, si se adoptan politicas que
regulen el uso y si las secretarias de movilidad
cuentan con la informacion necesaria para
monitorear el desempefio del uso de la bicicleta.

Mapas de ruido urbano: monitoreo de sonido en
zonas de bar y zonas céntricas en tiempo real. La
contaminaciéon sonora no es un problema menor.
Nuestros oidos son muy sensibles al ruido, y
cualquier ruido superior a 85 decibelios (DB) se
considera perjudicial para el oido humano. Segin el
Instituto Nacional de la Sordera y Otros Trastornos
de la Comunicacion de los Estados Unidos
(National Institute on Deafness and Other
Communication Disorders) [7], nos exponemos a
por lo menos 85 decibelios de ruido cuando oimos
los sonidos del trafico de la ciudad. Y pérdida de la
audicion no es la Unica consecuencia
potencialmente peligrosa de entornos ruidosos. La
Organizacion Mundial de la Salud de las Naciones
Unidas informa que la hipertension arterial,
aumento del nivel de estrés y ataques de ansiedad
mas frecuentes son parte de una larga lista de
posibles efectos. En respuesta a todo esto surgen los
mapas de ruido urbano, los cuales monitorean



en tiempo real los niveles de ruido de zonas
conflictivas de distintas ciudades mediante el
empleo de teléfonos ingentes [8].

Congestionamientos de trafico: control de
vehiculos y peatones niveles para optimizar las
rutas de conduccion y caminar.

Se espera que nimero de vehiculos en las carreteras
del mundo se duplique a alrededor de 2,5 millones
en 2050. Sin embargo, en lugar de aumentar la
congestion, la contaminacion, las colisiones y la
angustia de cercanias como era de esperar, todo lo
contrario puede llegar a pasar[9].

(Como puede haber mas vehiculos, pero menos
trafico en el futuro? Ciertamente, los gobiernos no
estan poniendo dinero - y concreta - en la
construccion de mas carreteras. Hoy en dia, la
tecnologia estd revolucionando casi todo lo
imaginable sobre como llegar del punto A al punto
B.

Armado con datos de los sensores en las carreteras
y los vehiculos, las ciudades ya estan utilizando el
analisis predictivos para anticipar y reducir la
congestion del trafico. Los conductores utilizan las
redes sociales para detectar y evitar el
estancamiento. Los urbanistas analizan datos para
establecer claramente que las nuevas rutas de
autobus mas se necesitan. Incluso la forma en que
parque esta siendo reinventado.

Ciudades de todo el mundo se enfrentan a un rapido
crecimiento y las crecientes dificultades de
transporte. Pero ese crecimiento también
proporciona oportunidades para construir sistemas
de transporte inteligentes que  mejoren
fundamentalmente como las ciudades y los
ciudadanos gestionar sus rutas de transporte.

Iluminacion inteligente: adaptacion en luces de
la calle y edificios.

En las ciudades y edificios inteligentes [10], los
niveles de iluminacion pueden variar en funcion de
variacion de la luz natural, evitando asi el derroche
de energia, reduciendo los costos, y aumentando el
confort. Atenuaciones de la iluminacién en funcion
de nuestra actividad: Iuces tenues de orientacion en
zonas de paso o con actividades como ver una
pelicula, niveles y configuraciones relajantes para
una iluminacién ambiental de descanso o tertulia,
zonas de luz intensa para la lectura o una
iluminacién mas viva cuando necesitamos que el
ambiente nos transmita energia. Esto hace de su
vivienda un lugar de pleno confort en cada ocasion.

Gestion de residuos: deteccion de los niveles de
basura en contenedores para optimizar las

173

rutas de recoleccion de basura.

Desde la década de los ochenta, la importancia de la
politica de la Uniéon Europea sobre proteccion del
medio ambiente y los recursos naturales ha ido
aumentando sin cesar. La razon se debe a que las
amenazas de dafios y deterioro que pesan sobre el
medio ambiente distan mucho de estar controladas.
Por fortuna, cada vez son mas las personas que,
conscientes de los peligros latentes, exigen medidas
de proteccion mas decididas a nivel nacional y
mundial.

En el siglo XX, cuando la poblacion mundial crecio
y se torndé mas urbana y prospera, la produccion de
residuos aumento en diez veces. Al dia de hoy, una
persona media en Estados Unidos desecha el
equivalente a su peso corporal en la basura cada
mes. Por ello, la gestion de los residuos solidos es
uno de los mayores gastos en los presupuestos
municipales.

Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente
(AEMA) [11], Austria, Alemania y Bélgica son los
paises que reciclan mayor proporcion de residuos
urbanos. En total, en Europa se reciclaron el 35% de
los residuos urbanos en 2010, una mejora
significativa respecto al 23% registrado en 2001.
Sin embargo, el estudio indica que a muchos paises
les resultara extremadamente complicado alcanzar
los objetivos impuestos por la UE de reciclar el 50%
de los residuos domésticos y similares para el afio
2020.

De acuerdo con el informe, el Reino Unido aumentd
el porcentaje de reciclado de residuos urbanos de un
12% a un 39% entre 2001 y 2010, mientras que
Irlanda incremento las tasas de reciclado de un 11%
a un 36% durante el mismo periodo. Eslovenia,
Polonia y Hungria también han mejorado
notablemente las tasas de reciclado desde su
adhesion a la UE. Las tasas de reciclado mas
elevadas se registran en Austria, con una tasa del
63%, seguida de Alemania (62%), Bélgica (58%) y
los Paises Bajos (51%), que son los unicos
miembros que ya superan el objetivo de reciclaje de
residuos en un porcentaje del 50%. En cuanto a
Suiza, aunque no es miembro de la Union Europea,
estd considerado como un pais ejemplar en el trato
de residuos, con un porcentaje del 51% de basuras
urbanas tratadas y una tasa de reciclaje supera el
95% en materiales como el vidrio. Espaiia, por su
parte, se sitiia proxima al 35%.

Red Inteligente de energia de seguimiento y
gestion del consumo “Smart Grids”

Desde su descubrimiento, la electricidad fue un
movilizador de avances tecnologicos en todas las
ramas de la actividad humana. La llegada de la red



eléctrica fue por si un simbolo de progreso y mejora
en la calidad de vida de las personas. Esa filosofia
de progreso y de mejora continua se encuentra
vigente, y cada vez con mayor fuerza en la
actualidad. Sin embargo, estructuralmente no ha
sufrido una transformacion sensible que la adapte a
las nuevas necesidades del mercado eléctrico.

Hasta poco tiempo atras, el paradigma dominante
consistio en la universalizacion del servicio. La
excepcion fue, por su criticidad, la red eléctrica de
alta tension. La red eléctrica del futuro requiere un
salto cualitativo, no cuantitativo. Debido a la
necesidad de administrar mejor los recursos
energéticos, favorecer la  proteccion  del
medioambiente y responder a los requerimientos
cada vez mas exigentes de calidad de servicio y
producto, surge el concepto denominado Redes
Eléctricas requerimientos cada vez mas exigentes
de calidad de servicio y producto, surge el concepto
denominado Redes Eléctricas Inteligentes [12] (del
inglés, Smart Grids). Este concepto se basa en
incorporar a la red eléctrica tradicional dispositivos
electronicos tales como medidores, sensores o
mandos; vinculados a través de distintas tecnologias
de comunicacion, logrando la centralizaciéon y uso
de la informacioén para provecho de todos los
actores involucrados; optimizando el
funcionamiento del sistema eléctrico. De esta forma
es posible que las empresas de servicios puedan
administrar eficientemente sus activos y que el
usuario final gestione su consumo en forma
racional.

Objetivos y Resultados
Objetivo Principal

Diagnosticar, evaluar y ponderar soluciones de
sustentabilidad urbana, utilizando tecnologias
inteligentes (IoT), aplicadas en casos de estudio
locales.

Objetivos secundarios

e Diagnosticar y determinar los problemas de
sustentabilidad urbana que puedan ser
solucionados con tecnologias inteligentes.

e Evaluar los problemas y soluciones y
estimar y valorar las tecnologias
inteligentes disponibles.

e Ponderar y determinar prioridades de
necesidades/soluciones.

e Diseflar e Implementar prototipo de
tecnologia inteligente como modelo de
concepto y prueba tecnoldgica

e Documentar y difundir los resultados.

Avances y resultados preliminares
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Al momento se esta llevando adelante la primera
tarea de la metodologia del proyecto:

DIAGNOSTICAR:
Relevamiento de datos existentes: se relevaran con
los actores intervinientes los datos correspondientes
a actividades y trabajos relacionados con la
sustentabilidad urbana y suburbana. A tales efectos
se realizaran entrevistas con los encargados de
planificacion urbana y territorial de los municipios
de interés, con funcionarios responsables de las
areas, y personas consideradas clave o expertas a los
efectos de cubrir la mayor amplitud posible de datos
existentes y de planificaciones acordadas
previamente.
Se relevaran como ejes tematicos los siguientes:
conectividad, movilidad, calidad ambiental,
energia, habitabilidad y conectividad.
Las tareas que se realizaran son:
e Identificacion de actores clave en los
cuales relevar
e Formulacion de convenios con
instituciones - Caso de estudio Ciudad de
Mendoza y Ciudad de San Rafael
e Relevamiento de antecedentes
documentales y personales
e Estudio, en detalle, de tecnologias
aplicables en smart cities, incluyendo
disponibilidad y costos

Formacion de Recursos Humanos

Uno de los principales objetivos del proyecto es la
capacitacion de los recursos humanos.

La meta como investigadores es fortalecer la
capacidad para realizar investigacion cientifica,
generar conocimientos y facilitar la transferencia de
tecnologia que permita el desarrollo humano.

Este proyecto de investigacion posibilita Ia
colaboracion inter-institucional y la ejecucion de
proyectos conjunto entre grupos I+D de diferentes
disciplinas.

Para lograr estos objetivos se dispondra del
siguiente personal:

4 Investigadores formados

1 Investigador de apoyo

1 Becario doctoral (beca UTN)

2 Becarios graduados (Beca BINID UTN)
4 Becarios alumnos (Beca alumno UTN) 1
Tesista de posgrado de especializacion 2
Tesistas de carrera de grado

Adicionalmente se realizaran:

- Dictado de Cursos, Seminarios y Conferencia
para publico especializado de laregion.



- Promocion, coordinacion y asistencia técnica de
tesinas de grado para alumnos de Ingenieria de
Sistemas de Informacion e Ingenieria Electronica
de la FRMza

- Promocioén, coordinacion y asistencia técnica a
pasantes alumnos, cursantes de carreras de grado y
de pre-grado en el ambito de la UTN FRMza

- Promocion, coordinacion, direccion y asistencia
técnica a Tesis doctorales, postgrado y/o maestria.

- Presentacion de Trabajos en Congresos y
Reuniones Técnicas/Cientificas.

- Publicacion de Trabajos en revistas con/sin
referato.
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