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1. INTRODUCCION

Después de mas de cien afios desde la celebracién de las primeras
olimpiadas en la ciudad de Atenas (1896), los juegos olimpicos se han convertido
en un megaevento que tiene profundos y decisivos efectos en las ciudades donde
se celebran. Los juegos olimpicos representan para la ciudad anfitriona la puesta
en marcha de un conjunto de innovaciones y propuestas arquitectonicas y de
disefio que buscan dar respuesta a las solicitudes emitidas desde el Comité
Olimpico Internacional (COI). Ademas, el proceso por el cual una ciudad presenta
su propuesta frente al Comité Olimpico Nacional para salir o no favorecida por el
COl, puede tardar varios afios pues la verificacion que esta organizacion realiza
sobre las condiciones de las ciudades para ser sede de los Juegos Olimpicos es
realmente minuciosa (COl, 2017).

En términos generales, el COIl hace para cada una de las ciudades
candidatas, una media ponderada valorando aspectos como la calidad de su
infraestructura en general, capacidad de alojamiento, transporte, seguridad y el
potencial de los disefios presentados en la propuesta. Sin embargo, lo que resulta
fundamental para el COI, es que la ciudad asuma el compromiso de ajustarse a
los parametros de la Carta Olimpica, para lo que delega comisiones que realizan
visitas a las ciudades finalistas con el fin de determinar y verificar las estrategias
con las que cuenta cada ciudad y que la harian idénea para la celebracion
deportiva (COI, 2015).

Hay que mencionar que el COI ha asumido durante las ultimas décadas una
serie de responsabilidades con la comunidad internacional, con las que las
ciudades anfitrionas también deben comprometerse. La Union Europea y Estados
Unidos, por ejemplo, han decretado que toda edificacion nueva debe ser
construida en la busqueda de generar un consumo energético casi nulo y llevando
la emision de desechos al minimo. Por esto, el establecimiento de la sostenibilidad
como parte esencial de los proyectos olimpicos desde el afio 2000 por parte del
COIl (Comité Olimpico Internacional), hace de esta celebracibn un escenario
excelente para impulsar una mayor conciencia medioambiental no solo por
ubicarse como foco de la atencion internacional durante su transcurso, sino por el
impacto permanente que tendra en la ciudad anfitriona (Mufioz et al., 2011). De
esta manera, las ciudades anfitrionas se ubican frente al reto de la creacion de
propuestas urbanisticas que le apuesten a la optimizacion de los recursos y al
impulso de un mayor compromiso con el medio ambiente.

Desde la celebracién de los primeros juegos olimpicos en Atenas (1896),
hasta poco después de la primera guerra mundial, las villas olimpicas cumplian
estrictamente con la funcion de dar respuesta al problema del alojamiento de los
deportistas olimpicos. En cadenas de trabajo, se construian masiva y rapidamente



puertas, paredes y demas aditamentos para las construcciones provisionales. En
la década de los treinta se construyeron en Los Angeles (1932) y Berlin (1936) las
denominadas ‘villas olimpicas inaugurales’, pues establecieron el modelo basico
de villa olimpica que prevaleci6 por muchos afios. Aqui, las villas olimpicas
nacieron como arquitecturas multifuncionales que ademas de proveer alojamiento
a los deportistas, contenian una serie de espacios comunes para el
entrenamiento, reposo y cuidado del cuerpo (Mufioz et al., 2011). Ademas, estas
construcciones olimpicas se caracterizaron por representar los modelos de
produccion industrial vigentes en la época, de modo que, en la ciudad de Los
Angeles la produccion de techos, puertas y fachadas se realiz6 en cadenas de
montaje para luego ser transportadas, montadas y desmontadas con rapidez.

Aunqgue las villas olimpicas de Londres (1948), Helsinki (1952) y Melbourne
(1956) se preocuparon por mantener las construcciones efimeras, salieron de la
utilizacion de campamentos militares y comenzaron a implementar planes
urbanisticos para vivienda social. Fue solo hasta después de la segunda guerra
mundial, durante los juegos en Roma (1960) y México (1968) que los disefios
olimpicos incluyeron nuevos elementos que los dotaron de nuevas funcionalidades
y morfologias. En Roma, por ejemplo, la edificacion hizo parte de un amplio plan
de zonificacion residencial que trascendié la nocion de simple alojamiento
provisional para los atletas. Esto plante6 nuevas preocupaciones en las
construcciones olimpicas, sobre todo en lo concerniente a su funcionalidad
después de transcurrido el evento.

De esta manera, durante la segunda mitad del siglo XX, los disefios
proyectaban la imagen que la ciudad deseaba mostrar y se comenzé la
construccion de distritos deportivos de cada vez mayor diversidad. Con la
creciente comercializacion de los contenidos olimpicos dado el desarrollo de los
medios masivos, los disefios arquitecténicos para los juegos se tornaron
ambiciosos al encontrarse frente a la posibilidad de comunicar una imagen urbana
especifica. Ejemplos de esto se encuentran en las villas olimpicas construidas en
Munich (1972) y Montreal (1975) donde se buscaba renovar y subir la calificacion
a la ciudad; en ambos casos se disefiaron amplios espacios olimpicos cuyo
destino final eran actividades de tiempo libre, ocio y comercio.

Aunque propuestas como las de Los Angeles (1984) y Atlanta (1996),
buscaron rescatar la provisionalidad mediante la construccion de ‘villas
universitarias’, los disefios planteados en Moscu (1980), Seul (1988) y Barcelona
(1992) le apostaron a la posibilidad de planeacion urbanistica que ofrecen estas
celebraciones. En el caso de Moscu, la villa olimpica se contemplé dentro del plan
urbanistico de la ciudad iniciado por la puesta en marcha de programas para la
reconstruccién urbana en la posguerra dentro del periodo de 1971 a 1990. Los
procesos de planificacion de esta ciudad se vieron acelerados por la concesion de
los juegos olimpicos, que posibilitaron la introduccién de una arquitectura moderna
en el pais de manera masiva.



Se hace evidente como las villas olimpicas se han disefiado para dar
respuesta a las necesidades de las sociedades urbanas occidentales: desde las
emergencias industriales del fordismo hasta la cultura del consumo y el ocio. Asi,
este nuevo siglo esta frente a villas olimpicas que se inclinan cada vez mas hacia
las preocupaciones fundamentales del urbanismo actual: la seguridad urbana, la
sostenibilidad ambiental, la compactibilidad y la sugerencia de nuevas formas
urbanas mediante la implementacidn de estrategias paisajisticas innovadoras
(Mufioz et al., 2011). En este sentido, la construccion de villas olimpicas apunta a
«la ambicion de crear areas urbanas ambientalmente sostenibles, socialmente
seguras, inspiradas en el ideal de ciudad compacta, e integradas en areas para el
disfrute del paisaje, entendido meramente en términos de consumo visual»
(Mufioz et al., 2011. p 213).

De este modo, durante la primera década del siglo XXI, las villas olimpicas
han implementado nuevas formas de hacer ciudad. En Sydney (2000), con la
construccion de la villa olimpica, se did inicio al rescate de una zona pantanal
ubicada cerca de un puerto, de manera que al finalizar las celebraciones se llevo a
cabo la insercion de especies animales e instalaciones paisajisticas que hoy
configuran un parque natural metropolitano (Mufioz et al.,, 2011). En nuestra
sociedad actual, dentro de esta corriente de una imagen idealizada de las villas
olimpicas que convive con la modernidad y el cuidado por el medio ambiente, esta
la villa olimpica de Atenas (2004), donde una idea simple de ciudad sostenible se
plasma en una villa olimpica atravesada por ecorutas dentro de un parque
ecolégico metropolitano. Lo interesante de este disefio es que el cuidado por el
medio ambiente no se incluye solamente como instrumento para una intervencion
paisajistica moderna, sino que al plantear una arquitectura abierta se dispuso de
una buena ventilacién natural, lo que permitié lidiar de manera mas efectiva con
los problemas de enfriamiento de las instalaciones durante el verano (Mufioz et al.,
2011).

La mirada detenida a la evolucion de las villas olimpicas refleja la manera
en que estas construcciones se adaptan y dan respuesta a las necesidades
siempre cambiantes de nuestra sociedad actual (Mufoz et al., 2011). Lo particular
de las propuestas arquitectdénicas olimpicas es que abren la posibilidad de
proponer modelos urbanos ideales recreados en espacios reducidos que dentro de
la realidad arquitectonica de la ciudad toparian con varias dificultades para ser
puestos en practica. De esta manera, las nuevas propuestas en los disefios
urbanisticos olimpicos plantean la necesidad de trabajar por el compromiso con el
medio ambiente no solo mediante la implementacion de naturaleza en el
entramado paisajistico de las villas olimpicas, sino con el equipamiento de nuevas
herramientas y tecnologias que le permitan a estas construcciones arquitectonicas
ser realmente eficientes y sostenibles.

A comienzos del siglo XXI, las transformaciones urbanisticas se ven
atravesadas por la creciente preocupacion global por el cuidado del medio



ambiente, y los modelos de urbanizacién olimpicos no son la excepcién. Con
ocasion del centenario de los Juegos Olimpicos en 1994 se celebrd en la ciudad
de Paris un congreso donde fundamentalmente se solicitaba la creacion de una
comision especial del “Deporte y Medio Ambiente”. Esto se did, con el fin de que el
COIl velase por mantener una actitud responsable ante los problemas
medioambientales del planeta en todo el desarrollo y planeacién de la ocasién
(COl, 2009).

Dado que las construcciones olimpicas han marcado hitos en las
transformaciones urbanas de las ciudades anfitrionas por los cambios importantes
y profundos que suscitan, el COl asumio el compromiso con las necesidades que
hoy plantea lo urbano. Hoy, el tépico central es la sostenibilidad entendida en el
marco de lo arquitectonico y urbanistico como la capacidad de una edificacion de
mantenerse activa de manera permanente y autbnoma a nivel econémico, social y
con un impacto medioambiental minimo.

El término Desarrollo Sostenible se describe por vez primera en el informe
de la Comisién de Bruntland celebrado por las Naciones Unidas en el afio 1987, y
desde entonces se ha configurado como un paradigma fundamental ante lo
apremiante de la situacion medioambiental de nuestro planeta. La sostenibilidad
se plantea como un “desarrollo que satisface las necesidad de la generacién
actual sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras a satisfacer
las suyas” (COI, 2009. p 3) esto implica la busqueda constante del equilibrio entre
las consideraciones ambientales y econdémicas de todo plan de desarrollo.

La sostenibilidad se plantea como un fin, mientras que el Desarrollo
Sostenible incluye todo el conjunto de procesos necesarios para llegar a él como
por ejemplo reformas en la agricultura, modelos de produccién, consumo
energético, educacion, entre otros. De este modo, se plantea la necesidad de
formular nuevamente las manera en que pensamos las ciudades y la urbanizacion,
pues estas juegan un papel fundamental en los impactos medioambientales de
nuestra sociedad, dado que en las grandes edificaciones en las ciudades es
donde se consume aproximadamente el 40% de la energia a nivel mundial
(Nguyen & Aiello, 2013).

En el afio 1992 se celebré en la ciudad de Rio de Janeiro la segunda
“‘Cumbre de la Tierra” organizada por las Naciones unidas donde todos los
gobiernos se comprometieron a ejecutar planes de desarrollo que salvaguarden el
medio ambiente mediante el uso sostenible de los recursos naturales. Lo mas
importante de esta cumbre fue la realizacién de la Agenda 21, una propuesta
concreta de sostenibilidad con un programa detallado de acciones para que los
gobiernos promuevan el desarrollo sostenible. En la cumbre se establecié que
cada gobierno debia adoptar este documento y crear su propia Agenda 21 donde
establecieran politicas de sostenibilidad por la conservacién de su herencia
ecologica.



La comision olimpica del Deporte y Medio Ambiente en el afio 1999 asume
las pautas dispuestas en la segunda “Cumbre de la Tierra” y adelanta la creacion
de la Agenda 21 del movimiento olimpico mediante la cual se motiva a cada uno
de sus miembros a tener una participacion activa en el desarrollo sostenible de
nuestro planeta. La comisién especializada del COI para el Medio Ambiente guia
sus actuaciones considerando el caracter universal del deporte y lo dispuesto en la
Agenda 21 Olimpica donde se promulga que los Juegos Olimpicos deben
fomentar el desarrollo de capacidades y acciones que representen avances en el
sostenimiento ambiental renovando constantemente sus estrategias para la
gestion de recursos.

En este orden de ideas, la villa olimpica de Pekin (2008) se inscribe en el
discurso de sostenibilidad donde se plasma una respuesta a la preocupacion
medioambiental en los medios de comunicacion digitales. La planeacion del
“distrito verde” cont6 con la instalacion de iluminacién nocturna y duchas que se
alimentan de energia solar, pero a diferencia de otras villas olimpicas esta
propuesta urbanistica presenté una compleja red de comunicaciones que Sirvio
para construir una plaza digital destinada a todo tipo de actividades de esta indole.
De esta manera, el sofisticado sistema de comunicaciones no sélo favorecio el
establecimiento de esta plaza digital, también incluia un circuito de seguridad y
una amplia gama de dispositivos de entretenimiento de vanguardia para los
deportistas.

Estos complejos sistemas de dispositivos tecnolégicos hoy surgen en la
busqueda de una respuesta a la disyuntiva de la sostenibilidad donde es tan
importante la optimizacion de los recursos y la minimizacion del impacto
medioambiental, como el desarrollo y bienestar de la poblacién. Con el paso de los
afos, la implementacion de estas tecnologias en los hogares ha dejado de ser
cuestién de lujo para comenzar a plantearse como una necesidad basica, dadas
las herramientas de confort y seguridad que proveen. De este modo, desde las
empresas prestadoras de estos servicios encontramos las necesidades mas
prominentes entre sus usuarios, lo que refleja la manera en que estas
necesidades se van transformando generando mas retos para los desarrollos
tecnoldgicos en este campo de la ingenieria.

Icontrol Networks es una empresa prestadora de servicios domaoticos que
actualmente presta este tipo de servicios a mas de 1600 clientes en Norteamérica.
Recogiendo las demandas mas comunes planteadas por sus clientes, ponen de
manifiesto que en la actualidad, lo que motiva a las personas a adquirir estos
servicios tecnoldgicos para implementarlos en sus hogares es la posibilidad que
proveen estos sistemas dar respuesta a problemas cotidianos, resolviéndolos en
tiempo real de manera simple y facil (Smart Home Report, 2015). De hecho, se
menciona que para el afio 2022, cada familia promedio contara con
aproximadamente 500 dispositivos inteligentes en su hogar (Gartner, 2015).



De este modo, estas tecnologias ya dejaron de ser vistas como elementos
de lujo de alto costo, y entran a los hogares como dispositivos de vital importancia
para la comodidad y seguridad. De hecho, en el mismo reporte de la empresa
Icontrol Networks se menciona que el principal motivo por el que los clientes
buscan la implementacibn de estas tecnologias, es la seguridad. Asi, los
dispositivos que mayor acogida tienen dentro de clientes que buscan la
implementacion de estas tecnologias por vez primera, son los sistemas de
camaras de seguridad y componentes de blogueo tanto en puertas como ventanas
(Smart Home Report, 2015). En segundo lugar, los servicios mas vendidos son
aguellos que permiten el control de la calefaccion y enfriamiento, seguidos por el
control de la ventilacion e iluminacion.

No obstante, también se encuentran diferencias importantes entre los
consumidores iniciales y aquellos que ya han hecho uso prolongado de estas
tecnologias. Las necesidades de estos usuarios, van mas alla de temas de
seguridad y solicitan sobre todo, un control integrado de todos los dispositivos de
entretenimiento en sus hogares. De este modo, vemos que los motivos por los que
las personas incluyen estos servicios en sus hogares, se pueden agrupar en una
serie de necesidades que surgen de la busqueda de hacer sus hogares mas
seguros, comodos y que de manera automatica se adapten a sus necesidades
particulares.

Actualmente, la vivienda es definida como uno de los derechos sociales y
econdémicos fundamentales dentro de los preceptos establecidos por parte de las
Naciones Unidas, debe proveer seguridad, condiciones sanitarias satisfactorias,
servicios publicos y una infraestructura de calidad (Vega, 2015). De modo que,
con la aparicién de las tecnologias domoticas las concepciones de vivienda se han
ido transformado, por las formas en que pueden optimizar las operaciones que
satisfacen cada una de estas necesidades basicas. Operaciones que velan por la
seguridad de sus ocupantes, para dar un mejor manejo del suministro de agua y
luz, e incluso disponer de mayor control sobre los dispositivos de entretenimiento.

En este escenario, la inmotica y la domoética aparecen como tecnologias
que permiten la automatizacion y control de las funciones y operaciones dentro de
un inmueble con el fin de optimizar el ahorro energético sin descuidar el confort y
la seguridad de sus ocupantes (Querol, 2016). Dado que la sostenibilidad se ha
convertido en un tema reiterado dentro de las agendas internacionales, cada dia
estas tecnologias llaman mas la atencién y son valoradas como una alternativa
vanguardista en la busqueda de lo que se ha denominado la inteligencia
ambiental, término que ha suscitado un creciente interés investigativo para un
mayor desarrollo de estas tecnologias.

Frente a la creciente tendencia de crear herramientas y aplicativos que
sirvan de estrategia para hacer frente a la crisis energética del planeta, las



tecnologias de vanguardia como la inmética y la domoética se desarrollan cada vez
mAas y representan una alternativa eficaz para cuidar el medio ambiente sin
descuidar las necesidades de sus usuarios mejorando muchas veces su calidad
de vida. Hoy, se encontraron empresas que han logrado reducir hasta en un 26%
el consumo energético en sus instalaciones solicitandole a sus empleados apagar
todos los equipos de sus puestos de trabajo mientras no estén laborando, y
aunque esto representa un gran logro, al depender de las acciones concientes de
los usuarios no es probable que estas conductas se mantengan a lo largo del
tiempo (Nguyen & Aiello, 2013).

Es por esto que la automatizacion de las diferentes funciones y operaciones
de un inmueble aparece como respuesta a la sostenibilidad, pues hoy sistemas de
inteligencia artificial implementados en edificios de oficinas toman decisiones en
tiempo real, basandose en cambios medioambientales y conductas de sus
usuarios para controlar funciones como la iluminacién, calefaccién, enfriamiento,
ventilacion e incluso los suministros de agua (Nguyen & Aiello, 2013). No obstante,
no se trata solo de reemplazar las conductas concientes humanas, pues parte
importante de estos sistemas es creacion de plataformas de uso facil mediante las
cuales los usuarios puedan controlar las diferentes funciones del sistema.

De esta manera, estas tecnologias abren la posibilidad de que cada uno de
sus usuarios pueda hacer seguimiento mas detallado a su consumo y ahorro
energético, lo que puede hacerlos sentir motivados a ahorrar aiun mas. Aqui es
importante resaltar que, aparte del énfasis que estas tecnologias hacen sobre el
consumo energético, representan una herramienta muy Gtil para mejorar la
productividad de los trabajadores pues se ha visto que ésta se encuentra
intimamente relacionada con la sensacién de confort y seguridad que los usuarios
encuentran en su lugar de trabajo o en sus viviendas. Cuando la domdtica y la
inmotica generan mayor calidad de trabajo es claro que el confort hace parte de
uno de sus dos objetivos primordiales, junto a la minimizacion del impacto
ambiental (Borggaard et al., 2009).

Por otra parte, el control de los recursos para desarrollar las diferentes
operaciones de un edificio no es la Unica via por la que las tecnologias domoticas
e inmoticas pueden ayudar al desarrollo de la sostenibilidad. Las cifras indican que
de las emisiones de gases toxicos a la atmdsfera son responsables de una tercera
parte las edificaciones y que éstas a su vez, desde 1970 hasta hoy, han
aumentado en un 70%. En este sentido, la automatizacion de los sistemas
inteligentes en las edificaciones permite controlar de forma Optima e integrada sus
funciones, lo que incluye la posibilidad de manejar los desechos y emisiones
resultantes del funcionamiento del edificio, manteniéndolos en el minimo
(Borggaard et al., 2009).

Aunque hay consenso en que no se ha logrado un completo entendimiento
del panorama real sobre el impacto medioambiental de la sociedad, expertos han



indicado que en las proximas décadas, el planeta puede alcanzar niveles
potencialmente peligrosos de calentamiento global lo que impactard de manera
significativa el ambiente y por ende, nuestra sociedad (UNEP, 2009). Muchos
investigadores dedicados a temas medioambientales y de sostenibilidad, indican
que durante los proximos cuarenta afios debemos reducir en un 50% como
minimo nuestras emisiones para al menos evitar el peor de los escenarios para la
humanidad (UNEP, 2009). Con la situacion medioambiental de esta manera, la
sostenibilidad se ha abierto paso hasta el establecimiento de preceptos juridicos
desde las diferentes comunidades internacionales.

Muchas naciones alrededor del mundo ya han establecido politicas que
exigen que toda edificacion debe ser energéticamente eficiente, por ejemplo en el
afio 2010 la Union Europea decreta directivas referentes a la Eficiencia Energética
en Edificios (EEE) donde se establece que cualquier edificacion debe tener un
consumo energético casi nulo. En estas mismas directrices se anima a que los
paises miembros apoyaran el establecimiento de tecnologias que provean
alternativas concretas para que el ahorro energético se haga de maneras mas
eficientes, ya bien sea para la construccion de cero o para la realizacién de
reformas a edificaciones ya existentes. La Directiva EEE en Espafa fue asumida y
resultd en el afio 2013 en el decreto de que toda edificacion debe contar con un
certificado de eficiencia energética que debe siempre estar a disposicion en
cualquier transaccion comercial que se realice sobre el inmueble (Querol, 2016).

El presente trabajo busca proveer un panorama respecto a las posibilidades
gue ofrecen las tecnologias domaéticas e inméticas para la construccion de la villa
olimpica que se construira en la ciudad de Buenos Aires con ocasion de los
Juegos Olimpicos de la Juventud (2018). Esta, servira de hospedaje provisional
para los deportistas olimpicos, y como vivienda de interés social para poblacion de
bajo poder adquisitivo. Inicialmente se planteara con mas detalle la situacion
problematica que ha suscitado esta investigacion y se desarrollara una revision
literaria basada en los trabajos teoricos y practicos que se han realizado en todo el
mundo sobre estas tecnologias. Con una vision mas amplia sobre como la
optimizacién de recursos y el confort de los usuarios puede ser alcanzados
mediante el uso de los dispositivos que estos complejos sistemas tecnolégicos
han permitido desarrollar, se tendrdn elementos para articular una discusion que
represente un aporte para la decision sobre qué tecnologias incluir o no en el
proyecto arquitecténico olimpico.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este contexto, los juegos olimpicos se ponen al servicio de su sede pues
la catapultan hacia la transformacion urbana mediante la ejecucion de proyectos
arquitectonicos de vanguardia que velen por la sostenibilidad. En esta coyuntura
se encuentra la ciudad de Buenos Aires que ha ganado la candidatura para ser
sede de los juegos Olimpicos de la Juventud en el afio 2018. En esta ciudad, se
ha proyectado un modelo de ‘villa olimpica barrio’ que pueda servir finalmente
como vivienda de interés social para ciudadanos con un bajo poder adquisitivo
(Palese, 2016). Asi pues, el disefio de aquélla ha de atender a las necesidades de
los deportistas que participaran en los juegos y de las personas que se ubicaran
en la Comuna 8 del barrio Villa Soldati, una vez haya culminado el evento.

La construccion de esta villa olimpica debe ser acorde con los compromisos
asumidos por parte del Comité Olimpico Internacional desde la creacion de la
Agenda 21 olimpica, por esto debe ser disefiada pensando en la sostenibilidad
ambiental y en el bienestar de sus ocupantes. Como ya se hizo mencion, una
respuesta idénea para la disyuntiva que plantea la sostenibilidad la encontramos
en las tecnologias domoética e inmotica, pues son sistemas sofisticados de
dispositivos tecnologicos que velan por optimizar y minimizar el uso de los
recursos energéticos mientras brindan confort y seguridad a sus usuarios
(Borggaard et al., 2009).

Actualmente, dada la preocupacion de la comunidad internacional por el
impacto medioambiental, se han puesto en marcha desde diferentes
organizaciones y comunidades internacionales, disposiciones legales con el fin de
poner en marcha planes de desarrollo sostenibles. Aunque inicialmente,
solamente el fenédmeno del calentamiento global ha encendido las alarmas
respecto a las emisiones de gases toxicos enviados a la atmdsfera, hoy el
conocimiento sobre el impacto ambiental de nuestra sociedad se ha ampliado y se
consideran también fendmenos como la crisis energética y el agotamiento de los
recursos no renovables del planeta.

Dentro de la creciente preocupacion por la crisis energética que enfrenta
nuestro planeta, se han rastreado los principales sectores donde se genera el
mayor consumo de la energia producida a nivel mundial. Se ha encontrado que los
edificios de uso industrial son responsables de agotar el 40% de la produccién
energética total, sobre todo aquellas edificaciones donde se establecen oficinas
dado que tradicionalmente se han concebido como espacios micro-climatizados
(Himanem, 2003). Por tanto, la busqueda de la eficiencia energética en este tipo
de inmuebles es de vital importancia para poder preservar las fuentes energéticas
finitas (Nzamic et al., 2014). Actualmente, la Union Europea ha establecido que
una edificacion puede considerarse energéticamente eficiente cuando consume
menos de 30.3 KW de energia y emite menos de 6.8 kg de CO2 a la atmosfera



durante un afio (Querol, 2016). Asi, la nueva normatividad Europea (UNE —-EN
15232) provee nuevas metodologias para poder evaluar de manera mas fiable la
eficiencia energética de los edificios, tanto antiguos como nuevos, después de que
se haya realizado la implementacion de mejoras con sistemas integrados de
gestion técnica. Esto significa que actualmente se pueden cuantificar los ahorros
energéticos logrados con la implementacion de sistemas inmoticos y domoticos
(Querol, 2016).

Inicialmente, los primeros edificios inteligentes surgieron a la par que las
primeras computadoras, por tanto era natural que estas tecnologias sufrieran un
sobreprecio descomunal dado los altisimos costos que en aquel entonces
representaba adquirir cualquiera de estos dispositivos (Sarastua. 2011).
Actualmente el mercado de estas tecnologias esta en crecimiento no sélo por la
preocupacion internacional sobre el medioambiente, sino porque cada vez mas
crece la demanda por parte de usuarios para incluir este tipo de tecnologias a sus
hogar o lugares de trabajo. Como se hizo mencién anteriormente, la revista “Smart
Home Report” hace un recuento de las principales motivaciones que encuentran
los usuarios para adquirir este tipo de tecnologias e implementarlas en sus
hogares, manifestando que son amplias las posibilidades de seguridad y confort
que estas instalaciones aportan.

De modo que, los usuarios de hoy buscan dispositivos que resuelvan
problemas que se presentan en la cotidianidad mediante innovaciones
tecnologicas que sean de facil uso. Afadido a esto, resalta el hecho de que la
confiabilidad de estas tecnologias se da luego de un uso prolongado de las
mismas, pues aquellos usuarios que inicialmente adquirieron estas instalaciones
en sus hogares por seguridad, hoy solicitan la automatizacion de sus sistemas de
calefaccidén, o un control mas interactivo de sus dispositivos de entretenimiento.
Teniendo en cuenta los significativos ahorros energéticos que se logran con estos
sistemas domoéticos e inmoticos, queda la pregunta sobre aquellas poblaciones
que no conocen los beneficios que estas tecnologias pueden aportar o que
simplemente no cuentan con el poder adquisitivo para acceder a ellas (Vega,
2015).

Cuando se hace una adopcién masiva de estas tecnologias, se hace
evidente el abismo entre las concepciones de los desarrolladores iniciales y las del
consumidor promedio. Las estadisticas revelan que para los usuarios, mas
importante que la innovacién técnica es la facilidad de uso y acceso de los
dispositivos; es decir que buscan un factor novedoso en la experiencia del usuario.
La popularidad de estas tecnologias se encuentra en aumento, y se presume que
esto se debe a dos factores principales: la difusion del conocimiento de las
posibilidades que estas tecnologias aportan en términos de confort, por un lado, y
por otro los claros beneficios que el uso de estas tecnologias trae al
medioambiente (Smart Home Report, 2015)
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Sin embargo hay puntos en los que convergen los desarrolladores de estas
tecnologias con los usuarios pues, cerca del 60% de los consumidores buscan
tecnologias que realicen sus funciones por si mismas. Actualmente, los esfuerzos
de los investigadores en éstas areas se han enfocado en implementar sistemas
gue funcionen de manera autbnoma y que sean capaces de tomar decisiones con
un minimo de intervencion humana (Smart Home Report, 2015). De este modo,
las nuevas preocupaciones arquitectonicas no se limitan al disefio o al cuidado
del medio ambiente, también han dado paso al desarrollo de nuevas areas del
conocimiento como lo son la Domética y la Inmotica.

En Europa ya se pueden encontrar una serie de empresas que
proporcionan una amplia gama de servicios para la gestion activa e inteligente de
infraestructuras, ya bien sean viviendas o espacios publicos. Prodisei
Technologies es una empresa espafiola dedicada a la gestion e implementacion
de tecnologias inmdticas que permitan generar un control activo sobre las
funciones de los inmuebles donde se instalan, de manera que se abran las
posibilidades de administrar los recursos energéticos mediante una supervision
constante. Esta misma empresa también ha desarrollado sistemas que proveen
servicios de operacion tecnolégica para mejorar la gestion de los espacios
publicos en las ciudades (Gutiérrez, 2015).

Sin embargo, en América Latina sigue siendo un reto para los
desarrolladores de estas tecnologias dar soluciones comerciales a sus usuarios
dado que se mantiene la concepcion tradicional de que estos dispositivos son
costosos y que no cuentan con una funcién especifica; en sintesis son concebidos
como lujos innecesarios. Precisamente es este desconocimiento el que ha
generado que estas tecnologias no se conciban desde los multiples beneficios que
pueden ofrecer y que la inversion para la investigacion en esta area sea casi nula
(Fonseca et al., 2012). No obstante, la creciente popularidad de las tecnologias
moviles, ha dado paso a una mayor acogida de estos sistemas de dispositivos de
manera paralela, que la reduccion en los costos de los dispositivos tecnolégicos
disminuye con el paso de los afios (Fonseca et al., 2012).

De este modo de logra encontrar en la actualidad, iniciativas para instalar
estos dispositivos en Viviendas de Interés Social (VIS), sobre todo en el ambito
Latinoamericano. En el estudio adelantado por Vega y colaboradores (2015) se
encontré que dentro de las poblaciones que habitan estas viviendas, hay un
desconocimiento de estas tecnologias del 50% dando lugar a la creencia
generalizada de que estas tecnologias aparte de ser muy costosas, son de dificil
manejo y representan un gasto energético mayor. Esto en sintesis plantea que,
para estas personas no hay relacion alguna entre calidad de vida y medio
ambiente, y que estas tecnologias no pueden vincularse de manera efectiva con
alguno de estos aspectos; de hecho es generalizada la creencia de que la
sostenibilidad es un tema que solo le concierne a los gobiernos y no a los
ciudadanos directamente (Vega, 2015).
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Asi las cosas, teniendo claros los beneficios que pueden aportar estos
sistemas tecnoldgicos, el reto mas importante descansa en ampliar el
conocimiento sobre estas ventajas en todas sus dimensiones, tanto de
sostenibilidad como de confort y seguridad. Un mayor conocimiento de los
aportes que estas tecnologias ofrecen para mejorar la calidad de vida de sus
usuarios, aumentaria el nimero de personas interesadas en adquirir este tipo de
servicios. Esto incluye claro, personas con bajo poder adquisitivo pues los costos
de estas tecnologias disminuyen cada dia y tecnologias portatiles, como los
dispositivos méviles, cuentan con mayor popularidad actualmente.

Sin embargo, un mayor conocimiento de los beneficios que aportan la
domdtica y la inmética seria infructuoso, si no se llevan a cabo desarrollos que
permitan a estas instalaciones optimizar el despliegue de sus operaciones de
manera constante y segura. De este modo, la confiabilidad es de vital importancia
tanto para los futuros usuarios como para quienes actualmente cuentan con este
tipo de tecnologias. En el futuro, se espera que estas tecnologias sean adoptadas
de manera generalizada dentro de la poblacion, teniendo en cuenta la crisis
medioambiental que enfrenta nuestro planeta y la necesidad de velar por éste sin
poner en riesgo el desarrollo de la sociedad, en términos socio-econdmicos.

Asi que, tan apremiante como el desarrollo tecnolégico, es importante por
parte de la domdética e inmotica dar respuesta a las necesidades de todos sus
posibles usuarios tomando en cuenta que es creciente la demanda por el cuidado
ambiental al igual que el confort en nuestras viviendas (Fonseca et al., 2012). En
términos financieros, el panorama para estas tecnologias es cada vez mas
positivo pues, asi mismo como sube cada dia el costo de la energia, cada vez son
mas econdmicos los dispositivos tecnoldgicos que pueden hacer real un ahorro en
este aspecto. Es importante resaltar también, que la gran mayoria de edificaciones
gue encontramos hoy son viejas o0 por lo menos construidas antes del afio 2002,
por esto es que tecnologias como la inmética y la domética proporcionan una
herramienta ideal para hacer que estas edificaciones ya establecidas puedan
adquirir funcionalidades que las hagan mas eficientes en términos energéticos.

Hoy en Europa, estas instalaciones son una alternativa muy Gtil sobre todo
por los bajos costos que representan hoy, de hecho hay paginas web donde los
usuarios pueden solicitar presupuestos gratuitos para sus instalaciones (Querol,
2016). Al contar con mayor funcionalidad, las edificaciones optimizan sus
operaciones mejorando el control de cada una de sus funciones poniéndolas a
cargo de un sistema dinamico que incluye sensores (que toman informacion
ambiental), actuadores (dispositivos que ejecutan las operaciones) y ademas un
controlador central (centro de operaciones del sistema). Estos sistemas deben
contar con la capacidad de tomar decisiones en tiempo real teniendo en cuenta
factores ambientales como el clima o el horario de trabajo de los empleados, con
el fin de decidir si pone en marcha o no servicios como la calefaccion, el
enfriamiento, ventilacion, etc. (Borggaard et al., 2009).
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Por otra parte estas tecnologias no dejan de lado el segundo componente
de vital importancia para la sostenibilidad: el bienestar y calidad de vida de las
personas. Al automatizar las operaciones de un edificio la responsabilidad de
ejecutarlas ya no estd en manos de los usuarios, por tanto su confort aumenta de
manera paralela que lo hace su productividad o su calidad de vida si hablamos de
la automatizacion en el hogar (Nguyen & Aiello, 2013). Otro beneficio de estos
sistemas para los usuarios lo encontramos dentro de las funciones del controlador
central, que debe contar con una interface al usuario que le permita acceder de
manera facil y rapida al sistema. Hoy se han desarrollado plataformas para el
usuario que pueden operarse incluso desde aplicativos moviles con el fin de que
los usuarios tengan a mano el control remoto de sus dispositivos electronicos, de
su lugar de trabajo por ejemplo, y que al mismo tiempo cuenten con un récord de
su consumo y ahorro energético de manera que puedan ser mas conscientes de
cOmo sus actividades y tareas impactan el medioambiente y abrir asi la posibilidad
de reducir ain mas el consumo energético (Nizamic et al., 2014).

La inmdética y la domética son disciplinas novedosas que han dado paso a
un amplio campo investigativo acelerando cada vez mas su desarrollo; a su vez
este crecimiento constante ha generado que cada dia se ofrezcan cada vez mas
herramientas para ejercer un uso inteligente de la energia (Vega & Matos, 2015).
Si bien la domatica y la inmoética pueden presentar una serie de retos a la hora de
ser implementadas, es claro que el abanico de posibilidades que ofrecen las
posiciona como una alternativa idénea para la construccion de la villa olimpica en
la ciudad de Buenos Aires (Fonseca et al., 2012). Dado que el objetivo deseado es
incorporar estas tecnologias de manera exitosa en el proyecto olimpico, es
necesario realizar un abordaje serio a las investigaciones adelantadas en el
campo de la inmética y la domdética para rastrear de manera mas detenida las
posibilidades que sus dispositivos y herramientas pueden ofrecer al dia de hoy.

El presente trabajo tiene por objetivo realizar una investigacién documental
que permita tener una vision amplia sobre como la optimizacién de recursos y el
confort de los usuarios pueden ser alcanzados mediante el uso de tecnologias
domdticas e inmoticas en la construccidén de la villa olimpica. Una comprension
general del conocimiento acumulado hasta la actualidad dentro éstas areas
representa un aporte para la toma de decisiones y responder la pregunta sobre
¢cuales dispositivos o sistemas domaéticos e inmoéticos son mas convenientes para
la planeacion y construccion de la villa olimpica? De lo anterior se obtiene
elementos importantes para la discusion de los diferentes trabajos realizados
hasta hoy en domotica e inmdtica para finalmente aportar un panorama mas claro
sobre las alternativas disponibles a las necesidades y requerimientos que la
construccion de esta villa olimpica suscita.

Se toman como base los trabajos tedricos y practicos que otros

investigadores han hecho sobre el tema hasta hoy por lo que, en primera medida
se hace una busqueda, seleccion y revision de fuentes primarias sobre el tema de
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la inmotica y domdética en general. Esto se hace con el objetivo de reconocer los
beneficios que estas tecnologias pueden aportar y la viabilidad que ofrecen
respecto a su instalacion en la villa olimpica. Luego se exponen las ideas
relacionadas con el objetivo general con el fin de argumentar la pertinencia del uso
de las tecnologias domdéticas e inmoticas en el proyecto arquitectonico olimpico de
la ciudad de Buenos Aires, mencionando las maneras en que pueden representar
un mayor ahorro energético y proveer confort tanto a los deportistas como a sus
futuros residentes.

2.1  PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Qué elementos pueden aportar los sistemas domaéticos e inméticos en la
actualidad que pueden responder a las necesidades tanto de los deportistas
olimpicos como de los futuros habitantes de la villa olimpica construida en la
Comuna 8 del barrio Villa Soldati en la ciudad de Buenos Aires?

2.2 ESTADO DE LA PREGUNTA

Comenzando en el ambito internacional se encuentra el trabajo realizado
por Moser y colaboradores, cuyo objetivo principal es comprender lo que
constituye una “ciudad inteligente” desde la perspectiva cientifica y la practica.
Para contrarrestar las comprensiones que se tienen de “ciudad inteligente”, se
tomaron por un lado las definiciones cientificas mas prominentes y por otro, los
proyectos vigentes mas ejemplares hallados en tres paises Europeos (Suiza,
Alemania y Austria).

En la revision tedrica se encontr6 que no hay unanimidad en la
conceptualizacion de “ciudad inteligente”, por lo que partieron de la revisidon
literaria realizada por Nam y Pardo (2011) donde se plantean cuatro
caracteristicas elementales por las cuales una ciudad puede considerarse
inteligente (Moser et al., 2014):

e Se adaptan rapidamente a los cambios en las necesidades de los usuarios.

e Utilizan tecnologias que monitorean e integran las infraestructuras.

¢ Vinculan de manera inteligente la economia, el capital social y humano, el
gobierno, la movilidad, el ambiente y la calidad de vida.

e Empoderan a los habitantes para la participacién en la toma de decisiones y la
formacion de ciudades inteligentes.

Suiza, Alemania y Austria son paises colaboradores en el proyecto
internacional D-A-CH Project que busca promover un intercambio constante de
experiencias adquiridas durante la implementacion de proyectos para promover
ciudades cada vez mas inteligentes, por lo que han generado una rica base de
datos de proyectos ya implementados, en curso o0 que se encuentran en
planeacion. Cada una de estas ciudades cuenta con experiencias propias
resultantes de la planeacién e implementacién de estos proyectos que derivan en
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una conceptualizacién particular de “ciudad inteligente”, de modo que los autores
toman éstas concepciones y las contrarrestan con la cientifica.

La investigacion se sirvio de bases de datos en Internet para encontrar
articulos cientificos y otros textos académicos con las palabras clave “Smart city” y
se seleccionaron aquellos trabajos que proveian una conceptualizacién definida.
Respecto a la investigacion realizada para evaluar proyectos implementados
actualmente, se utilizaron las bases de datos que estos paises aportan para el
proyecto D-A-CH, de modo que el resultado fue la evaluacion de 50 proyectos.
Posteriormente, Moser y colaboradores ubicaron los estudios cientificos y los
proyectos practicos en una tabla cuyas dimensiones se dedujeron después de su
revision. La caracterizacion del material recogido se realiz6 en dos niveles: nivel
de integracion (qué tanto el estudio o proyecto integra diferentes tecnologias o
topicos) y nivel de incorporacién socio-técnica (que tantos procesos de
participacion ciudadana proveen) (Moser et al., 2014).

Los resultados mostraron que las dos perspectivas arrojan tanto diferencias
como similitudes. Aunque la necesidad de integrar la participacién de los usuarios
era parte central en algunas definiciones de “ciudad inteligente”, resulté claro que
la gran mayoria tanto de estudios como de proyectos desatendieron estas
perspectivas y asumieron posiciones mas técnicas. Dentro de las diferencias llama
la atencion que el enfoque integrativo se encuentra presente en todos los trabajos
revisados dentro de la perspectiva cientifica, mientras que en los proyectos se
encuentra el desarrollo de aspectos singulares de tecnologias.

Los autores concluyen que los proyectos contaban con un enfoque mas
estrecho que las investigaciones cientificas. También resulta evidente que, dadas
las caracteristicas del material revisado, es importante adelantar investigaciones
que amplien el acervo de literatura revisada y que por ejemplo, tomen en cuenta
proyectos adelantados en otras ciudades del mundo. Finalmente plantean que
después de la revisién, las tecnologias de la comunicacion resultan clave para
lograr la articulacién entre el desarrollo integrado de tecnologias y la perspectiva
participativa (Moser et al., 2014).

Se encuentra por otra parte, un estudio piloto adelantado por Nigel Jollands
(2008) que busca realizar una revision rigurosa y transparente de las mejores
propuestas por la eficiencia energética en diferentes ciudades del mundo. El
objetivo principal de esta investigacion preliminar es proponer una perspectiva
para evaluar diferentes proyectos de eficiencia energética vigentes, con el fin de
identificar aquellos cuyo desarrollo resulta viable dentro de otras ciudades. La
revision preliminar de los proyectos se realiza para generar un set de criterios
Gtiles que permitan posteriormente, evaluar los beneficios en mdltiples areas en
estudios de caso (Jollands, 2008).
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El proyecto adoptd la estimacidn cuantitativa para poder comparar
diferentes programas usando métricas definidas, estableciendo a través de la
revision literaria como criterios de evaluacion tiempo de implementacion, ahorro
energeético, reduccién en emisiones de gases, retorno de la inversion y
transferibilidad. Para determinar si un programa representa una buena practica o
no, inicialmente se establecieron puntos de referencia arbitrarios dentro de cada
criterio de manera que, todo proyecto que cumpla con retorno de la inversion y
otros dos criterios puede considerarse como viable para ser implementado en
otras ciudades.

El autor aclara que, aunque inicialmente los puntos de referencia son
arbitrarios, el propésito de su trabajo preliminar es que posteriormente sea
refinado y puedan desarrollarse criterios de seleccibn mas apropiados para la
evaluacion de proyectos por la eficiencia energética. Durante la seleccion del
material se consideraron solo programas de eficiencia energética, descartando
tematicas como energias renovables o de movilidad alternativa, lo que finalmente
dejé bajo evaluaciéon 11 proyectos (Jollands, 2008). Esta iniciativa concluye que es
clara la falta de rigor a la hora de evaluar el impacto que tienen los mejores
programas de eficiencia y sostenibilidad en diferentes ciudades.

De hecho, resalta que inicialmente la recoleccién de informacion no es facil
debido a que no siempre se encuentra almacenada en formatos accesibles, por lo
gue plantea que es necesario desarrollar criterios comunes para la generacion y
almacenamiento de nueva informacién. Dado que, con el paso de los afios crece
el numero de propuestas y programas implementados, Jollands (2008) plantea
gue es importante desarrollar criterios mas precisos de evaluacién para poder
desarrollar su gran potencial. Futuros trabajos deben enfocarse en refinar los
criterios de evaluacion, ampliar el acervo de proyectos que se evallan y
generando mecanismos de retroalimentacion (Jollands, 2008).

En su disertacion doctoral, Himanem (2003) propone una revision
bibliografica sobre la inteligencia de las edificaciones desde 1988 con el propdésito
de establecer un primer marco tedrico para la implementacion de sistemas
inteligentes en los inmuebles. El autor parte del reconocimiento de que, para la
época, no hay un concepto establecido de El, sumado a la poca evidencia
empirica que demuestra la confiabilidad de estos sistemas en su implementacion.
De modo que se propone encontrar el consenso existente alrededor del término
para evaluar su confiabilidad tomando como base los Sistemas Inteligentes
implementados en veinte edificios de oficinas ubicados en el area metropolitana de
Helsinki.

En esta revision, se realizaron comparaciones entre la calidad de las
oficinas dentro de estos Edificios Inteligentes a la encontrada en otras
edificaciones. La hipétesis establecida, proponia que las diferencias serian
significativas y que en consecuencia se podria probar la existencia del concepto
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de El, pues la ausencia de diferencias pondria de manifiesto que no hay impacto
alguno en la implementacion de conceptos inteligentes en las edificaciones
(Himanem, 2003). Este estudio tom6 como base en toda la informacién disponible
sobre Edificios Inteligentes, encontrando que hasta aquel momento, todas las
conceptualizaciones realizadas definian a los edificios inteligentes y no a la
inteligencia en dichas construcciones en si. De este modo, esta tesis sugirid una
nueva definicion de El basandose en la premisa de que el humano puede imprimir
inteligencia en objetos inorganicos, como un edificio.

Durante la revision, se hizo evidente las diferencias entre la evaluacion de
calidad entre los El y los edificios regulares, realizada por parte de los usuarios.
Estos resultados soportaron la confiabilidad del concepto El, lo que abrié un
amplisimo horizonte investigativo para que estos sistemas inteligentes se
desarrollen mas en la busqueda por mejorar los ambientes de trabajo. No es
suficiente con afiadir componentes aislados de alta tecnologia, el autor planted
que es importante trabajar en el desarrollo de medios de comunicacion que
permitan la integracion de las operaciones del sistema para dar solucion a las
diferentes necesidades de los usuarios (Himanem, 2003).

Siguiendo la linea de las conceptualizaciones se encuentra el trabajo
realizado por Ghaffarianhoseini y colaboradores (2015) realizado mas de una
década después, donde buscan explorar las concepciones actuales de edificio
inteligente. Los autores presentan un analisis del término y sus principales
constituyentes, con el fin de extraer caracteristicas generales que permitan
evolucionar a una definicion mas precisa, para que el término pueda ser una
referencia U0til para posteriores desarrollos en esta area. La revision tuvo en
consideracion cualquier definicion de EIl a nivel internacional, proponiendo una
investigacion  exploratoria que esboza una reconceptualizacion de Edificio
Inteligente (EI), con el fin de desarrollar un marco analitico que pueda ser util para
consultas sistematicas.

El estudio concluye que son evidentes las razones por las que los El deben
considerarse como un componente significativo en la construccion de las ciudades
y entornos del futuro. El potencial mas relevante se encuentra en la posibilidad de
automatizar y digitalizar las viviendas con tecnologias integradas que faciliten y
mejores la seguridad, la salud y en general, el bienestar de los usuarios
(Ghaffarianhoseini et al., 2015). Por otra parte, estas tecnologias resultan
prometedoras también, por la reduccion en el impacto medioambiental al igual que
la considerable disminucion en los costos que puede percibirse a largo plazo. En
sintesis, los Edificios Inteligentes representan un nuevo paradigma en el disefio
arquitectonico con tecnologias sofisticadas.

Aunque los resultados arrojaron que no hay hoy una definicion estandar de

El, las diversas interpretaciones cuentan con caracteristicas comunes que hablan
de una serie de caracteristicas basicas que hacen parte de la gran mayoria de
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conceptualizaciones realizadas hasta el momento. Dentro de las agendas
gubernamentales y empresas privadas que proveen servicios para Els, se
encuentra en comun la implementacion de TICs dentro de las construcciones
arquitectonicas para que puedan ser consideradas inteligentes. Ara que una
construccion arquitectonica pueda considerarse inteligentes.

Oliver Amft y colaboradores (2012) realizan una revision bibliografica con la
qgue se proponen refinar el entendimiento sobre los edificios inteligentes mediante
una comprension mas amplia de las tecnologias que pueden hacer de estas
edificaciones mas eficientes. El estado del arte propuesto por estos autores
recoge todas las iniciativas que hacen uso de TICs dentro de las construcciones
inteligentes, para un desempefio mas eficiente de cualquiera de sus funciones. El
objetivo general es identificar el potencial interactivo que proveen estas
tecnologias para reelaborar la manera en que se conciben los edificios eficientes.

Para identificar y seleccionar los trabajos mas relevantes se buscaron en
primera medida, trabajos relacionados con Domdtica y servicios operativos en
edificios; es decir, todas aquellas iniciativas que ofrecieran funciones de control
sobre las instalaciones del inmueble (Amft et al., 2012). También se recogieron
aquellos trabajos que ofrecieran sistemas de sensores y redes inalambricas, y que
por otra parte, contaran con reconocimiento de las actividades de los usuarios y
cambios ambientales.

Durante la revision se establecieron una serie de criterios basicos para
evaluar cada uno de los proyectos recogidos: que velaran por la eficiencia
energeética, la escalabilidad, que ofrecieran privacidad y seguridad a sus usuarios
al igual que confort, que estuvieran disponibles en el mercado, y que su
funcionamiento fuera confiable y dinAmico (Amft et al., 2012). De este modo los
resultados mostraron que el nimero de esfuerzos en curso sobre el desarrollo de
estas tecnologias, hacen un aporte substancial hacia la eficiencia energética
acercandola cada vez mas al sector publico. Principalmente, se ha hecho énfasis
en desarrollar tecnologias que permitan mayor reconocimiento de las actividades
de los usuarios y su consumo energético (Amft et al., 2012).

Gunge y Yalagi (2016) dedicaron sus esfuerzos a realizar una revisién con
el objetivo de poner en discusion los diferentes sistemas de automatizacion del
hogar desde diversos puntos de vista. Se enfocaron en el concepto de
automatizacion del hogar donde el monitoreo y control de las operaciones de un
inmueble se ve facilitado por la implantacion de dispositivos inteligentes, poniendo
en consideracion aquellos trabajos cuyos sistemas desarrollados contaran con
controladores centrales y que usaran como medio de transmision Internet, ZigBee,
Email, Bluetooth u otros medios de transmision inalambricos.

Los diferentes sistemas sometidos a evaluacién se compararon tomando
tres caracteristicas principales: los microcontroladores, la interface al usuario y la
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interface de comunicacién del sistema. Se concluye que actualmente hay una
amplia gama de posibilidades para poder implementar sistema domoticos en los
hogares. Con las amplias opciones que se encuentran en el mercado es posible la
realizacion DIY (Do It Yourself) de sistemas domoéticos de bajo costo y de
funcionamiento confiable en las viviendas (Gunge & Yalagi, 2016).

En Espafia se encuentra la investigacion adelantada por Bouzas (2005) que
busca aportar una panoramica general de los sistemas dométicos e inmaoticos.
Dentro de sus objetivos principales esta proveer una panoramica general del
estado del sector domotico e inmaético, dar a conocer las aplicaciones y mejoras
con las que se cuentan actualmente para dotar de inteligencia a los edificios. Se
recogieron todos aquellos adelantos tanto en los componentes tecnoldgicos como
en los protocolos de comunicacién que actualmente mas se emplean para lograr
una comunicacion eficiente entre los distintos componentes de estos sistemas
(Bouzas, 2005).

La autora inicia su busqueda utilizando como palabras clave domotica e
inmotica, de manera que plantea tanto las concepciones que se abrigan en aquel
momento sobre estas tecnologias, y las principales herramientas y alternativas
que proveen para la construccion de Edificios Inteligentes. Toma como referencias
las politicas y marcos tedricos establecidos desde la AIDA (Asociacion de Inmdética
y Domoética Avanzada), ANAVIF (Asociacion Nacional para la Vivienda del Futuro),
CEDOM (Comité Espariol para la gestion Técnica de Edificacion y Viviendas) y la
G2V (Grupo de empresas de construccion e instalaciones domaticas e inmdticas).

En la revisibn adelantada, resulta evidente que, aunque estas tecnologias
comenzaron a surgir en la década de los 70, aun hoy representan un éarea
tecnolégica con poca extension dentro de la sociedad considerando estos
artefactos como elementos de lujo y no de eficiencia. No obstante, estas
tecnologias ganan cada vez mas popularidad de manera paralela que crecen las
investigaciones para lograr que sean mas eficientes y confiables (Bouzas, 2005).
De este modo, en esta investigacion se concluye que futuros avances deben
enfocarse en dar solucién a los retos que enfrenta hoy la domética y la inmética:
cualguiera de las instalaciones debe contemplar la implementacién de cada
componente estudiando las posibilidades arquitecténicas que ofrece el inmueble.
Son muchas las posibilidades en este aspecto, no obstante es importante que
futuras investigaciones desarrollen protocolos de comunicacidbn mas eficientes
para aumentar la confiabilidad de los sistemas dométicos e inméticos.

Siguiendo en el ambito internacional, dentro de una perspectiva mas técnica
se encuentra la investigacion adelantada por Nguyen y Aiello (2013), donde
someten a estudio los proyectos mas prominentes a nivel internacional que utilicen
como elemento clave las actividades de los usuarios. El objetivo de su
investigacion es evaluar el impacto que tienen, la presencia y conductas de los
usuarios dentro de las instalaciones inméticas en el consumo energético, pues
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establecen que, el pasar por alto estas variables puede afiadir un consumo
energético de aproximadamente el 30%.

La busqueda de proyectos se realizd por Internet utilizando motores de
busqueda como ACM, Digital Library o Google, y se tuvieron en cuenta trabajos
indexados publicados entre 1996 y 2012. Se seleccionaron aquellos sistemas que
contaran con las siguientes caracteristicas: posibilidad de implantarse facilmente
(vgr. dispositivos estacionarios como muebles), que contengan componentes de
reconocimiento de actividades de los usuarios para soportar las decisiones
tomadas por el sistema, y que desempefien sus acciones para ahorrar energia
mientras satisfacen las necesidades y brindan confort a los usuarios (Nguyen &
Aiello, 2013). A través de una revision inicial de la literatura recopilada,
categorizan la informacion en sectores (hogar, industrial, etc.) y subsistemas
(iluminacion, calefaccion, etc.), con el fin de evaluar en qué direcciones se ha
concentrado el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan a los sistemas
inteligentes tener retroalimentacion constante de las actividades de sus usuarios.

En resumen, se encontré que ha sido prestada mayor atencion al sector
residencial e industrial y que la gran mayoria de estrategias de estos sistemas
inteligentes para evaluar las actividades de los usuarios, consisten en la
implementacion de sensores de ocupacion que se han introducido por lo general,
en el control de la iluminacién. De este modo los autores concluyen que
actualmente, el control de estos sistemas es principalmente manual aunque
resulta evidente el alto impacto que tiene la informacion sobre las conductas de los
usuarios en la optimizacion de los recursos que estos sistemas pueden
proporcionar (Nguyen & Aiello, 2013). El trabajo hace un llamado para hacer que
las edificaciones inteligentes sean concientes de las conductas de sus usuarios
para ser cada vez mas capaces de adaptarse a ellas con miras a maximizar la
eficiencia energética (Nguyen & Aiello, 2013). Proponen que las redes
inalambricas de sensores pueden jugar un papel de vital importancia en la
generacion continua de informacion ambiental que provea retroalimentacion
constante al sistema para la toma de decisiones.

Por su parte Carvalho y colaboradores (2013) realizaron una investigacion
para conocer los aspectos socio-técnicos de la gestion interactiva, que la
automatizacion de los ambientes residenciales provee. Crece el numero de
investigaciones en el area de la Interaccion Humano-Computadora (HCI) pues el
principal desafio descansa en la posibilidad de crear una gestion cada vez mas
interactiva con los componentes de los sistemas domoticos, por ello el trabajo de
estos investigadores se ocupa de realizar una revision literaria recogiendo los
pocos trabajos en domdética que se dedican a estudiar la HCI, y los aspectos
humanos de esta forma de interaccion (Carvalho et al., 2013).

Especificamente se tomaron aquellos trabajos que se propusieron
desarrollar plataformas de usuario y demas interfaces para la operacion por parte
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de los usuarios. Los resultados mostraron que, dada la diversidad de la poblacién
para la que pueden ser disefiados estos sistemas, resulta poco apropiado disefiar
interfaces especificamente para los ambientes residenciales (Carvalho et al.,
2013). Las plataformas para el usuario, deben proveer la posibilidad de ser
utilizadas de manera multimodal (gestos, voz, etc.), para proveer mayor
accesibilidad a los usuarios y que los sistemas, por su parte, cuentan con mayor
capacidad para reconocer los comandos de sus usuarios.

No obstante, los investigadores también encontraron durante la revision que
el desarrollo actual de estos sistemas de automatizacion de hogar se enfoca en
los componentes tecnoldgicos y no en las necesidades y deseos reales de los
usuarios (Carvalho et al., 2013). Muchos de los estudios revisados ignoran la
importancia de los aspectos sociales de sus usuarios, como diferencias de género,
diferentes profesiones, costumbres, hébitos, etc. Se concluye que es necesario un
enfoque en la perspectiva de los usuarios pues la complejidad de los sistemas de
automatizacion del hogar, hace evidente que no se pueden limitar los andlisis en
este dominio a simplemente el desarrollo de componentes tecnoldgicos.
Finalmente los Carvalho y colaboradores proponen que los desarrollos futuros
dentro de la domoética deben considerar aspectos como accesibilidad, utilidad,
personalizacion, privacidad, ambigliedad, etc.

En tono con la importancia de los aspectos sociales de los usuarios de
estos sistemas tecnoldgicos, encontramos la revision literaria realizada por Brandt
y colaboradores (2010). El objetivo principal de esta revisibn es examinar las
actividades, participacion, calidad de vida y satisfaccion de los usuarios con
discapacidad que habitan en viviendas con sistemas automatizados mediante
componentes tecnoldgicos, para evaluar si estas personas se benefician o no, del
uso de éstas tecnologias en sus vidas diarias (Brandt et al., 2010).

La metodologia utilizada consistio en una revision literaria sistematica, que
toma trabajos desde diecisiete bases de datos, tres conferencias y dos revistas; se
consideraron aquellos trabajos que trabajaran con poblacién discapacitada, que
realizaran alguna intervencion (y que contaran con grupos de control) y que
desarrollaran aplicaciones para las viviendas (entretenimiento, electrodomésticos,
comunicacién, etc.) (Brandt et al., 2010). La seleccion del material arroj6 13
investigaciones, las cuales durante su revision evidenciaron que no era posible
determinar si las intervenciones tecnologicas en las viviendas de personas
discapacitadas proveian una mejor calidad de vida o no. Los autores concluyeron
que la principal razon de ello es que los diferentes estudios tomaron poblaciones
(con diferentes tipos de discapacidad), metodologias, instrumentos e
intervenciones diferentes, de modo que resulta imposible sintetizar y compararlos.

No obstante resaltan que en general, las intervenciones domoticas en

viviendas de personas con discapacidad, les proveen un grado mayor de
independencia, actividades cotidianas, mayor socializacion y mejor calidad de
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vida, en comparacion con la lograda por personas discapacitadas que viven en
hogares regulares (Brandt et al., 2010). La satisfaccion percibida por los usuarios
fue evaluada Unicamente por dos investigaciones de las revisadas y se encontro
que era alta, pues se sentian més independientes al poder ejercer control sobre
las funciones del hogar como la iluminacién, calefaccion, dispositivos de
entretenimiento o poder comunicarse de manera autonoma. En sintesis, resulta
prometedora la implementacion de estas tecnologias para incrementar las
posibilidades de estas personas y habilitarlas para que sean mas activas dentro de
su comunidad (Brandt et al., 2010).

En esta misma linea se encuentra la revision realizada por Demiris y Hensel
(2010), donde se ocuparon de evaluar el impacto que estos sistemas domoticos
tienen en las vidas de las personas de la tercera edad. El objetivo principal de su
trabajo es proveer una revisibn comprensiva de los proyectos a nivel mundial de
automatizacion del hogar que buscan mejorarla calidad de vida y aumentar la
independencia de sus usuarios, en este caso, adultos mayores. Se recogieron
todos aquellos trabajos que consideraran la salud en el desarrollo de sistemas
automatizados para viviendas inteligentes, por ello se tomaron investigaciones
adelantados en campos diversos, desde la medicina hasta la domdética (Demiris &
Hensel, 2008).

Durante la investigacion literaria se tomaron las palabras claves “Smart
home”, “home monitoring”, “domotics” y “gerontechonology” que se buscaron en
amplias bases de datos biograficas con el objetivo de no limitarse al campo
tecnoldgico y poder incluir, investigaciones adelantadas en los campos de las
ciencias sociales y de la salud (Demiris & Hensel, 2008). Se recogieron aquellos
trabajos que incluian el desarrollo de tecnologias integradas a la infraestructura
del hogar, de modo que se tomaron entre otras referencias, tres libros
especializados gerontecnologia, excluyendo todos aquellos trabajaron que se
enfocaron en desarrollar componentes tecnolégicos aislados para el hogar.

Dentro de la revision literaria, los autores encontraron que los proyectos
concentraban sus esfuerzos en los desarrollos tecnolégicos en aplicaciones
especificas para el hogar de personas mayores: monitoreo fisico (signos vitales,
frecuencia respiratoria, etc.), sistema de respuesta a emergencias, monitoreo en
actividades diarias (caminar, etc.), monitoreo de seguridad (fugas de gas,
incendios, etc.), aplicaciones que habiliten a los usuarios para una mayor
interaccién social (implementacion efectiva de Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion) y tecnologia sensitivas para personas con discapacidades
sensoriales y/o cognitivas. Dentro de las 114 publicaciones que se tuvieron en
consideracion, en ninguna se hizo evidente los efectos de la implementacion de
estas tecnologias en los hogares de esta poblacion, como tampoco hay evidencia
el impacto de éstas durante las emergencias médicas (Demiris & Hensel, 2008).
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Teniendo en cuenta que la proliferacion de éstas tecnologias puede darse
sélo si se logra mayor confiabilidad y aceptacion por parte del publico, los autores
concluyen los desarrollos en éstas areas deben poner en mayor consideracion las
necesidades y deseos de los usuarios finales (Demiris & Hensel, 2008). Si el
objetivo de las investigaciones evaluadas es proveer de mayor independencia y
confort a los adultos mayores, es importante poner en consideracién algo mas que
los desarrollos tecnoldgicos.

A nivel nacional, se encuentra una investigacion literaria realizada por F.
Torres con el fin de establecer los alcances que la inmaética propone actualmente,
mediante la aplicacion de componentes tecnoldgicos, para potencializar las
funciones de la infraestructura de la Universidad Nacional de Colombia (Torres,
2012). EIl objetivo principal del trabajo era optimizar la inclusibn de estas
tecnologias en el campus educativo utilizando como metodologia el estudio de
caso de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota en particular, de la
mano de una revision literaria sobre el estado de pensamiento en el campo de la
inmotica.

El autor parte de reflexiones alrededor del impacto que estas tecnologias
tienen en la sociedad para determinar los beneficios que podrian aportar a la
comunidad universitaria, y sus diferentes usuarios, lo que incluye, personas con
discapacidad. De esto modo, toma por una parte el “Documento Diagnostico del
Estado Actual y Recomendaciones de Accesibilidad en la Universidad Nacional de
Colombia” (DDRASUN) donde, con un enfoque de inclusion, se evalua el campus
universitario buscando la satisfaccion de las necesidades de los diferentes grupos
sociales, sobre todo aquellas personas con discapacidad cuyas necesidades por
lo general son ignoradas.

Aunque el trabajo actualmente se encuentra inconcluso, durante la revision
literaria realizada por el autor, se encontraron ciertas caracteristicas
fundamentales que deben rastrearse en toda instalacion inmoética a la hora de
buscar alternativas de automatizacion para espacios disefiados desde una
perspectiva de Inclusidon. Deben tenerse en cuenta tres grandes componentes:
retos sociales del ambiente (fiabilidad, escalabilidad, previsibilidad, tolerancia a
fallos), compatibilidad social (transparencia, equidad y acceso universal) y
aceptacion social (credibilidad, autonomia, impacto en la salud y medioambiente,
reforzar relacion del hombre con su entorno).

De este modo son claras las alternativas que las tecnologias inmaéticas
proveen para que espacios urbanos, en este caso un campus universitario,
adquieran la capacidad de responder a las necesidades de todos sus usuarios,
incluso personas en condiciones de discapacidad. Asi, aunque la gran mayoria de
proveedores en la ciudad de Bogota, ofrecen sobre todo servicios de confort y
seguridad, solo se tuvieron en cuenta dispositivos y sistemas técnicos destinados
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al apoyo de la comunidad universitaria en el desarrollo de sus actividades
académicas y sociales (Torres, 2012).

Siguiendo con las investigaciones realizadas respecto a la inclusioén social
gue pueden aportar estas tecnologias, se encuentra en la ciudad de Medellin, una
investigacion realizada por estudiantes de la Universidad de Antioquia. Fonseca y
colaboradores se propusieron (Fonseca et al., 2012) realizar el disefio de un
sistema domoético de bajo costo y que permitiera ser instalado de manera facil en
una vivienda regular en la ciudad de Medellin. Para ello realizan una evaluacion y
seleccion minuciosa de componentes que permitan el disefio de dicho sistema de
bajo costo, enmarcados en un estado del arte mediante el cual buscaron
determinar las mejores alternativas para los componentes del sistema domético
(Fonseca et al., 2012).

Fonseca y colaboradores (2012) presentan un proyecto que hacer uso de
tecnologias de facil consecucion en la ciudad de Medellin y que, al ser de bajo
costo, sean asequibles para poblacién con un poder adquisitivo bajo-medio. De
este modo contrastaron lo hallado durante la revision literaria, con la evaluacion
realizada a las ofertas comerciales vigentes en la ciudad de Medellin, con el
objetivo de identificar sus debilidades y potencialidades. Durante la revision
literaria encuentran que en la actualidad, el mayor reto que enfrentan los nuevos
desarrollos en esta area de investigacion es la incompatibilidad pues, si bien
actualmente en el mercado se pueden encontrar una gran variedad de aplicativos
para sistemas domoticos, no siempre utilizan los mismos protocolos de
comunicacién. De este modo, los altos costos que pueden llegar a adquirir estas
tecnologias, se dan por buscar resolver el problema de la incompatibilidad
mediante la implementacion de componentes que les permitan comunicarse con
una gama mas amplia de dispositivos (Fonseca et al., 2012).

De esta manera, encontraron que los proyectos mas innovadores eran
aquellos en los que se busca introducir sistemas de comunicacion de alto nivel
mediante la implementacion de un protocolo (lenguaje que hablan los dispositivos)
que permita acceder a cualquier dispositivo dentro del conjunto de sistemas que
componen la red inteligente de una edificacion (Fonseca et al., 2012). Actualmente
se estan desarrollando Software que permiten la operacion de diferentes
aplicativos independientemente de su fabricante, sistema operativo o lenguaje de
programacion. Finalmente, para su proyecto, Barrera y colaboradores optan por
utilizar el protocolo de comunicacién ZigBee, estandarizado para una arquitectura
de distribucidn abierta, inalambrico y cuyos componentes no requieren gran ancho
de banda con un minimo consumo energético. Al finalizar el proyecto, concluyen
que es posible generar sistemas domoticos, con un minimo de costos y
optimizando la utilizacion de recursos (Fonseca et al., 2012).

Acercando la revision literaria hacia las investigaciones que buscan rescatar
la importancia de hacer estas tecnologias mas asequibles para la poblacion
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promedio, encontramos investigacion realizada por Vega y colaboradores, donde
pretenden establecer la posibilidad de incluir un proyecto domotico en viviendas de
interés social. Para ello, realizan una revision de los proyectos domoéticos mas
prominentes a nivel internacional, y recogen las propuestas tecnolégicas mas
representativas en la actualidad de nuestro pais, de modo que se seleccionaron
trabajos investigativos a partir de varios nucleos tematicos: vivienda de interés
social, domatico y produccion energética alternativa (Vega et al, 2015).

La revision literaria dio como resultado que en Colombia actualmente,
existen empresas de tecnologias domoticas que ofrecen principalmente servicios
de seguridad o control de los componentes de entretenimiento en el hogar. Se
concluye que la inclusion de tecnologias en las viviendas de interés social
impactaria de manera positiva a estas poblaciones, no solo al proveer mayor
confort, sino al proporcionar una mayor economia al hacer un uso mas racional de
los recursos (Vega et al., 2015). Los sistemas de automatizacion que se sirven de
energia residual humana son amplios, y resaltan como una solucién idénea para
proveer a los habitantes de estas viviendas un suministro constante y econémico
de energia eléctrica para necesidades puntuales como la carga de dispositivos
electrénicos personales.

2.3 JUSTIFICACION

Actualmente, aunque es importante el desarrollo de nuevas tecnologias que
hagan frente a los problemas medioambientales ya mencionados, es aun mas
importante que dichos desarrollos se encuentren enfocados por un panorama mas
preciso sobre el estado del conocimiento tanto en domoética como inmotica
(Jollands, 2008). Esto implica, la realizacion de aportes mas concretos a partir de
revisiones literarias que permitan tener un panorama mas general de los ultimos
avances alcanzados en dichas disciplinas. De este modo, se busca generar una
mayor conciencia tanto de los beneficios que aportan estas tecnologias, como de
los retos mas importantes a lo que se enfrentan actualmente.

Para la construccion de la villa olimpica en la ciudad de Buenos Aires con
ocasion de los Juegos Olimpicos de la Juventud en el afio 2018, se ha planteado
la implementaciéon de tecnologias domoéticas e inméticas que otorguen a la
edificacion la capacidad de velar por las necesidades y confort de sus usuarios
mientras se mantiene un uso optimizado de los recursos energéticos. Teniendo en
cuenta que las dos poblaciones a las que sera destinada dicha construccion,
cuentan con caracteristicas disimiles, es importante asegurarse de que los
sistemas de tecnologias se adapten a estos dos grupos.

Siguiendo lo establecido por los compromisos asumidos por parte del COI

con diferentes organizaciones a nivel mundial, es importante que el disefio de la
villa olimpica responda a un compromiso con el medio ambiente mas alla de una
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intervencidn paisajistica con naturaleza para el panorama urbano. De este modo la
revision literaria que se realiza en el presente trabajo provee de elementos
importantes para una comprension mas global de los elementos que proporcionan
en la actualidad dichas tecnologias segun los avances que en este campo se han
dado. Asi, con una visibn mas transparente sobre los beneficios y retos que
enfrentan adn hoy estas tecnologias, se pueden realizar decisiones mas
conscientes sobre qué caracteristicas especificas debe tener el sistema inteligente
implementado en la villa olimpica, atendiendo tanto a las necesidades de los
jugadores olimpicos y los futuros habitantes de las viviendas de interés social.

2.4 OBIJETIVO GENERAL

El presente trabajo tiene por objetivo realizar una revision literaria del
estado actual de las investigaciones y avances alcanzados en el campo de la
domdtica e inmoética, que permita tener una visibon amplia sobre como la
optimizacién de recursos y el confort de los usuarios pueden ser alcanzados
mediante el uso de estas tecnologias en la construccién de la villa olimpica que se
construird con ocasion de los Juegos Olimpicos de la Juventud en la Ciudad de
Buenos Aires (2018).

2.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una investigacion de fuentes bibliograficas que permita recoger los
avances mas representativos y significativos dentro del campo de la inmatica y
la domdtica.

e Plantear de manera clara y sucinta los avances y retos que hoy motivan las
investigaciones en estas ramas de la ingenieria.

e Mencionar qué aspectos de estos sistemas automatizados pueden aportar
elementos para dar respuesta a las necesidades de los diferentes usuarios que
ocuparan la villa olimpica.
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3. METODOLOGIA

Si bien, este proyecto busca aportar elementos para la construccion de la
villa olimpica en la ciudad de Buenos Aires con ocasion de los Juegos Olimpicos
de la Juventud (2018), puede resultar util para otros investigadores que quieran
realizar nuevos avances en este campo. Esto es posible gracias a que los
esfuerzos pueden filtrarse por un conocimiento de los logros ya establecidos y los
retos que aln se encuentran por superar, no soOlo en respuesta al
perfeccionamiento técnico de éstas tecnologias, sino a nuevas necesidades que
surgen al poner estas tecnologias al alcance de diferentes poblaciones. La
presente es una revision literaria cualitativa que pretende resaltar los aportes que
estas tecnologias pueden proveer a la construccion de la villa olimpica en términos
de desarrollo sostenible.

Como primera medida, para registrar los trabajos que iban a incluirse dentro
de la revision se utilizd, primero el motor de busqueda GoogleAcademics y se
utilizd como palabras clave inicialmente “domatica revision” e “inmatica revision”
dado que, la caracteristica principal que se buscaba en los trabajos era que
recogieran un amplio acervo de trabajo realizados por otros investigadores en el
areas. Posteriormente, se realizaron las mismas busquedas con las palabras
claves en inglés: “domotics review” e “inmotics review”.

De este modo, se pudo tener acceso a los cuerpos de conocimiento actual
en domatica e inmatica, dado que el motor de busqueda de Google recoge todos
los trabajos indexados actualmente. Para las tecnologias dométicas en espariol se
hallaron 1900 resultados y en ingles 2700, mientras que para la inmoética en
espafiol se encontraron 230 resultados y en ingles sélo 11. Lo anterior surge, no
debido a que en el &mbito internacional se haya realizado menor investigacion en
el area, sino porque las investigaciones en este campo quedan cobijadas bajo los
términos “Intelligent Building”, “Smart Building/cities” o “Green Building”. De modo
que, para realizar un acercamiento a los alcances del conocimiento en este
campo, se utilizo como palabra clave “Intelligent Building Review” con el cual se

obtuvieron 2'130.000 trabajos realizados actualmente.

El mismo procedimiento anterior, se llevo a cabo principalmente en los
motores de busqueda que proveen los repositorios de universidades a nivel
nacional, como la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, la Universidad Nacional de Colombia y la
Pontificia Universidad Javeriana, entre otras. Los resultados de las busquedas
arrojaron un total de 2’134.841 trabajos académicos, de los cuales se recogieron
aguellos que en sus titulos hacian mencion de que se trataba de una revision
literaria o un estado del arte, o que se dedicaran a realizar conceptualizaciones de
este tipo de tecnologias.
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Durante esta fase, se descartaron aquellos trabajos que en su titulo
hablaban de disefio y/o implementacion de tecnologias, que evaluaban la eficacia
y utilidad de prototipos de sistemas, que realizaran revisiones literarias o estados
del arte anicamente de un componente o dispositivo aislado (como el protocolo
ZigBee, dispositivos de sensores, implementacion inteligencia artificial, etc.). De
este modo se buscaba recoger, todos aquellos trabajos que aportaran una
panoramica del estado del conocimiento dentro del area de domdtica e inmatica,
descartando aquellos trabajos que se limitaban a describir, desarrollar o
implementar tecnologias de este tipo.

De los trabajos seleccionados, se tuvieron en consideracion sélo aquellos
gue permitian acceso gratuito al documento completo en pdf, obteniendo un total
de 45 resultados. La siguiente fase de seleccion tomdé en consideracion los
resiumenes de los trabajos, con el fin de evaluar sus objetivos y metodologias,
recogiendo aquellos que realizaban revisiones literarias en domaética o inmotica.
Por otra parte, se rescataron aquellos trabajos que evaluaran los aspectos
técnicos de éstas tecnologias en el marco de su utilidad y beneficios para sus
usuarios, tanto en términos de confort como de optimizacion de recursos. De esta
manera se descartaron en esta fase, trabajos que tomaban en consideracion
pocas referencias bibliograficas (menos de cinco), también se descartaron
investigaciones en las que se evaluaron instalaciones que no se encuentran
empotradas dentro de los inmuebles (como dispositivos médicos) o que enfocan
sus esfuerzos en describir las caracteristicas arquitectonicas idoneas de los
inmuebles donde se van a implementar estas tecnologias.

De este modo, descartando también aquellos trabajos que se realizaron
antes del afio 2000, la busqueda y seleccion dej6 14 trabajos investigativos que
aportaron una panoramica general de estos campos tanto a nivel internacional
como nacional. Basicamente, se buscaban trabajos cuyos objetivos fueran
similares a los planteados en la presente investigacion, de modo que tomando
fuentes de informacion secundarias, se pueda generar un panorama generar del
conocimiento actual en estas areas de la ingenieria.

Seguido, se realizé un breve resumen de cada uno de los trabajos
seleccionados considerando esencialmente sus objetivos generales, sus
metodologias y resultados obtenidos. Como ya se hizo mencion, se buscaba que
los objetivos de estos trabajos entraran con consonancia con lo planteado en la
presente investigacion: realizar una revision de fuentes bibliograficas que permita
recoger los avances mas representativos y significativos dentro del campo de la
inmatica y la domotica. Dado que, se buscan resaltar estos avances tecnolégicos
en el marco de la sostenibilidad (desarrollo sostenible y cuidado por el medio
ambiente) se consideraron con detenimiento, la justificacion que los autores
plantearon para cada una de sus investigaciones.
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Por otra parte, los objetivos de cada uno de estos trabajos se consideraron
para poder plantear de manera clara y sucinta, los avances y retos que hoy
motivan las investigaciones en estas ramas de la ingenieria. De modo que, las
preguntas de investigacion, objetivos y justificacion de estas investigaciones se
evaluaron para comprender mas ampliamente el porqué de la necesidad de
adelantarlas. En segundo lugar se consideraron las metodologias, buscando en
general que abarcaran un acervo considerable de trabajos adelantados por otros
investigadores para poder finalmente contar con un mayor alcance en la
comprension del estado del conocimiento en estas areas.

Dentro de las metodologias, también resultd importante evaluar los criterios de
andlisis de la informacion planteados por los autores. De modo que, en
consonancia con lo planteado en el presente trabajo, se evaluaron las
categorizaciones realizadas sobre las caracteristicas mas sobresalientes de estas
tecnologias, en términos de los beneficios que aportan para la implementacion de
estos sistemas en distintos tipos de inmuebles.

Finalmente, se consideraron los resultados y conclusiones de cada uno de
los trabajos escogidos, recogiendo lo que cada uno de los autores plantea que se
ha logrado en estos campos de la ingenieria y que falta por hacer. De esta
manera, se destacaron aquellos avances mas representativos, resaltando que los
objetivos del presente trabajo se enmarcan en las necesidades que la
construccion de la villa olimpica en la ciudad de Buenos Aires plantean, de modo
que puede servir de guia para trabajos que cuenten con necesidades similares.

En el curso de la revisién, se integraron los trabajos obedeciendo en
primera medida a las conceptualizaciones alcanzadas hasta ahora sobre las
construcciones inteligentes. Esto debido a que en el establecimiento de las
conceptualizaciones, se establecen las razones por las que son necesarios los
avances en éstas areas en el marco de las aportaciones que dan a las
necesidades de sostenibilidad de nuestra sociedad. De este modo, resaltando las
maneras en que se conciben estas tecnologias, se puede evaluar sobre qué
aspectos de ellas se realizardn desarrollos futuros: esto es, si se enfocan en las
posibilidades de ahorro que ofrecen, las opciones de confort que proveen a sus
usuarios o ambas.

En segundo lugar, se consideraron los desarrollos tecnolégicos mas
representativos alcanzados en éstas areas considerando las dimensiones
relevantes planteadas en la revision de las conceptualizaciones. Esto implico, la
evaluacion de estos desarrollos en los componentes principales que conforman
estos sistemas tecnoldgicos: interfaces al usuario, medios de transmision,
controlador central y dispositivos de sensores y actuadores que realizan las
operaciones de estas instalaciones. Cada uno de estos puntos, se analiz6 a la luz
de los aportes tanto al ahorro de recursos como de confort que proveen a sus
usuarios.
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Posteriormente, se evaluaron estos desarrollos tecnolégicos en términos de
la relacion provechosa que se busca que aporten entre costos y beneficios.
Algunos de los trabajos revisados aportaron estudios de mercado donde se
evaluaron la disponibilidad, costo y calidad de los componentes tecnoldgicos que
pueden utilizarse para este tipo de instalaciones en el mercado, tanto en Europa,
Estados Unidos y América Latina. Durante la revision, resultd relevante resaltar
este aspecto economico de estas tecnologias pues esto impacta el alcance
poblacional que pueden tener.

De este modo, posteriormente se evaluaron los aspectos socio-econémicos
de estas tecnologias, pues algunos autores se detuvieron a revisar este aspecto
frente a la posibilidad de sostenibilidad que estos dispositivos aportan. En estos
términos, también resulté importante evaluar las maneras en que estos
investigadores conciben las necesidades de las poblaciones a las cuales dirigen
los desarrollos de sus tecnologias. Por ello, el analisis de los resultados se enfoco
finalmente en las maneras que actualmente estos investigadores cuestionan a qué
necesidades estan respondiendo éstas tecnologias, y resaltar las justificaciones
gue plantean para ampliar el alcance de estas instalaciones.

En sintesis, inicialmente se evallan los aspectos mas técnicos del estado
del conocimiento en estas areas de la ingenieria para después evaluar los
alcances y beneficios que pueden aportar al ahorro energético y confort.
Posteriormente, articulado a estos beneficios, se resaltan los planteamientos
generados por los autores sobre las diferentes poblaciones que pueden verse
beneficiadas por estas tecnologias, y la importancia que esto tiene para el
desarrollo sostenible de la sociedad. De manera que en los resultados, se realiza
un barrido sobre las concepciones que los investigadores pueden aportar sobre
las caracteristicas fundamentales de las poblaciones a las que dirigen todos sus
desarrollos tecnolégicos, y como buscan impactar sobre ellas. En tono con lo
anterior, finalmente se consideraron trabajos donde se realizaba una revisiéon
literaria sobre las maneras en que estos componentes tecnolégicos pueden
aportar a la inclusion social de poblaciones como adultos mayores, 0 personas en
condicién de discapacidad.

Al finalizar los resultados, se propone un apartado para concretar el
conjunto de posibilidades que pueden aportar estas tecnologias a la construccion
de la villa olimpica en la ciudad de Buenos Aires, a la luz de las necesidades que
las diferentes poblaciones de usuarios pueden suscitar. Luego de aportar
elementos para las conclusiones, se realiza un analisis critico de los avances
planteados desde la revision de literatura a la luz de los objetivos propuestos en la
presente investigacion, esto es, las necesidades que el disefio y construccién de la
villa olimpica plantea.
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4, RESULTADOS

Iniciando con las conceptualizaciones que se han realizado alrededor de
estas tecnologias hasta ahora, durante la revision literaria se encuentra que hay
consenso respecto a los dos componentes principales a los que estas tecnologias
deben dar respuesta. En primera medida, estas instalaciones deben contar con la
capacidad de proveer un ambiente confortable para sus ocupantes mientras que
administran de manera eficiente los recursos energéticos utilizados (Nguyen &
Aiello, 2013). No obstante, llama la atencidon que estos sistemas automatizados
muestran desarrollos dispares en estas dos dimensiones pues, aunque en
términos técnicos son claros los avances logrados, en términos sociales no se
tiene claridad del impacto que estas tecnologias pueden generar en las diferentes
poblaciones que hoy dia pueden acceder a ellas. Aunque son claros los beneficios
que estas instalaciones aportan a grupos sociales especificos, es difuso el
conocimiento sobre el futuro de estas tecnologias en este punto, pues no hay un
conocimiento preciso sobre a qué necesidades especificas de los usuarios de
diferentes poblaciones, deben responder estas tecnologias.

La revision bibliografica inicialmente abarco trabajos que recogieran
conceptualizaciones que hasta el momento se han elaborado de este tipo de
tecnologias, encontrando que la domatica y la inmotica se definen como ramas de
la ingenieria que se encargan de la automatizacion de las funciones requeridas
dentro de un inmueble, ya bien sea vivienda o edifico de uso terciario (Sarasua,
2011). Himanem (2003) propone la primera revision literaria sobre el concepto de
Edificio Inteligente y hace evidente que para la época, hay muy poca evidencia
empirica que dote de confiabilidad a estos sistemas tecnoldgicos. Sin embargo ya
alli resulta evidente, que la poca confiabilidad que suscitan dichos sistemas
inteligentes radica en la poca eficiencia de sus medios de comunicacion.

De este modo, se comienzan a evaluar las dimensiones técnicas de cada
una de las investigaciones revisadas, encontrando que en la mayoria de trabajos
realizados resulta evidente que el principal reto que enfrentan hoy estas
tecnologias son sus sistemas de comunicacion. Aunque, estas instalaciones
cuenten con componentes de Ultima tecnologia que funcionen de manera 6ptima
en cada una de sus operaciones, sin un medio de comunicacion que permita al
sistema funcionar de manera integrada, el sistema en general no puede garantizar
un funcionamiento 6ptimo.

La preocupacion por el desarrollo de protocolos y medios de comunicacion
qgue aseguren el funcionamiento Optimo de estas instalaciones, se deriva de una
necesidad de integrar cada vez mas las operaciones de estos sistemas. Esta
preocupacion se encontr6 en su mayoria, dentro de la literatura revisada
concerniente a sistemas inmoticos o instalaciones adelantadas en edificios de uso
terciario (grandes extensiones). Por un lado, se busca que estos sistemas cada
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vez sean mas independientes y requieran menos intervencion humana para tomar
sus decisiones, y por otro, que los usuarios puedan acceder de manera facil y
confiable a las operaciones de estas instalaciones. Algunos autores plantearon
investigaciones, donde la preocupacion principal son los fallos en la reduccion del
consumo energético por parte de estos sistemas, debido principalmente a la falta
de dinamismo para comprender cambios en el ambiente dada la interaccion de los
usuarios con éste. De esta manera, mediante la revision se hizo evidente que
muchas de las iniciativas actualmente se centran en sensores y otros sistemas
que pueden determinar la ocupacion o no de los espacios por parte de los
usuarios. Esta representa en la actualidad, una de las herramientas mas
representativas y confiables que estas instalaciones tecnolégicas pueden proveer
con el fin de que estos sistemas puedan decidir si es pertinente poner en marcha
funciones como el control de la calefaccion, iluminacion, ventilacion, etc.

De esta manera, con un rico acervo de inputs y un buen sistema de
comunicacion, los sistemas domoéticos e inmoticos pueden proporcionar un
funcionamiento confiable a sus usuarios. La idea central es salir de la
retroalimentacion local que controla espacios aislados, para ir a una solucion
integrada que provee una mejor experiencia y un menor consumo energeético. Sin
embargo, se ha propuesto también que los inputs de estos sistemas también
tengan en consideraciéon el consumo energético de cada uno de los componentes.
Contar con informacion en tiempo real del consumo energético de cada uno de los
componentes, habilita al controlador central a la toma de decisiones mas
informada en contraste si no contara con estos inputs (Jahn et al., 2015).

Dentro de los trabajos revisados, también sobresale la computarizacién de
los recursos utilizados dentro de las edificaciones, pues este tipo de herramientas
pueden proveer mayores posibilidades de comunicacion entre los componentes
del sistema y una mejor Interaccion Humano-Computadora (HCI) (Carvalho et al.,
2013). El desarrollo de métodos computacionales va a volverse una ciencia en un
futuro proximo, gracias a las amplias posibilidades que ofrecen los métodos
numericos en los procesos de disefio y control de las operaciones dentro de los
inmuebles. De manera paralela, los desarrollos alcanzados en el ambito de la HCI,
abren cada vez mas la posibilidad de generar una gestion mas interactiva con los
componentes de los sistemas domoticos e inmoticos.

El creciente nimero de investigaciones en el campo de la Interaccion
Humano-Computadores (HCI), pone de manifiesto la preocupacién de los
investigadores por el desarrollo de plataformas que permitan a los usuarios un
mejor acceso de control a las instalaciones. Varios de los autores rescataron
propuestas tecnoldgicas donde se desarrollaron plataformas de facil acceso y
simple funcionamiento que, ademas de permitirles a los usuarios acceder al
control de las aplicaciones del sistema, les provee informacion sintetizada sobre
sus consumos energéticos. Mediante la generacién de bases de datos, cada
usuario puede ingresar a sus registros de consumo energéticos a través de la
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plataforma que pone a su disposicion, ademas de la cantidad de energia que esta
consumiendo, cifras sobre la energia que estd ahorrando.

Actualmente, los autores mencionan que se pueden encontrar proyectos
con plataformas de usuario que presentan un funcionamiento intuitivo y que de
manera paralela, proveen informacion significativa y sintetizada sobre el consumo
energético del sistema en general. Esto surge del reconocimiento de los retos que
ha representado para este campo de investigacion el sintetizar el amplio acervo de
informacion del sistema para presentarlo a los usuarios finales de manera sencilla
y concreta (Jahn et al., 2015). En sintesis, dentro del componente técnico de éstas
instalaciones, no es suficiente enfocar los esfuerzos en el desarrollo de
componentes aislados de alta tecnologia, sino trabajar en la integracion de sus
diferentes aplicativos para poder dar respuesta en tiempo real a las necesidades
de los usuarios (Himanem, 2003).

La optimizacién de los recursos energéticos por parte de estas tecnologias,
busca también generar una reduccion de costos durante el desarrollo de las
operaciones dentro de los inmuebles donde han sido instaladas. Es en esta
dimensién econdmica, que se articula de manera mas representativa los aportes
que estas tecnologias proveen tanto al medioambiente como a sus usuarios,
reduciendo de manera considerable los costos de vida. Si bien, la mayoria de
investigaciones planteadas se detuvieron en mayor medida a evaluar los aspectos
técnicos de estas instalaciones, resultan claras las maneras en que éstos mejoran
su funcionamiento haciendo mas provechosa su instalacion.

Varios de los trabajos recogidos plantearon como caracteristica
fundamental de estos sistemas, una relacion provechosa entre costos y beneficios.
Durante la revision resulta evidente que después del surgimiento de estas
tecnologias, los costos de instalacion eran bastante elevados por su escaso
desarrollo, por tanto eran consideradas exclusivamente como dispositivos de lujo y
comodidad, mas que de ahorro y optimizacion de operaciones. No obstante
teniendo en cuenta que la energia eléctrica cada vez es mas costosa y que los
dispositivos electrénicos por el contrario bajan su costo afio tras afio, el precio de
la instalacion de estas tecnologias disminuye cada vez mas, hasta encontrarnos
en la actualidad con la posibilidad de desarrollar sistemas domoticos DIY (Do It
Yourself) de bajo costo dadas las amplias posibilidades que se pueden encontrar
en el mercado (Gunge & Yalagi, 2016).

De esta manera durante la revision literaria resaltaron en Colombia,
proyectos que proponen el desarrollo de sistemas domaoticos de bajo costo y que
ofrecen la posibilidad de ser implementados en viviendas de interés social. En la
ciudad de Bogota, Vega y colaboradores desarrollaron un dispositivo domético
sencillo cuya instalacion se llevo a cabo en un conjunto de vivienda de interés
social en la localidad de Engativa. Por otra parte, en la ciudad de Medellin se
disefio un sistema domoético que pudiera implementarse en una casa promedio de
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clase media de la ciudad, cuya caracteristica fundamental era que su consecucion
se lograra con el menor costo posible. Para ello, Fonseca y colaboradores (2012)
presentan un sistema domotico de facil implementacion al entorno que utilizd
tecnologias de facil consecucion en la ciudad, iniciando con la evaluacion de las
ofertas comerciales vigentes a fin de identificar sus debilidades y potencialidades
para poder evaluar la posibilidad de proponer el sistema domatico de bajo costo y
buena confiabilidad.

Incluso hoy en Latinoamérica, ya es posible contar con las herramientas
necesarias para desarrollar este tipo de sistemas con bajos costos de instalacion.
Asi, estas tecnologias con el paso de los afos, se encuentran cada vez mas al
alcance de poblaciones mas diversas y no exclusivamente para aquellas con un
alto poder adquisitivo. Teniendo en cuenta que, en Europa y Estados Unidos es
donde estas tecnologias estan hoy a la vanguardia, alli la preocupacion por el
segundo componente fundamental de los sistemas domoéticos e inmaticos
referente al confort y seguridad de sus usuarios, se enfoca a promover facilitarles
una mayor participacion ciudadana, tanto en la toma de decisiones vitales para
sus ciudad como en una mayor conciencia por el cuidado del medio ambiente.
Aunque esto no difiere mucho en la escena latinoamericana, la preocupacion
esencial aqui va enfocada en mayor medida a la accesibilidad de los beneficios
gue estas tecnologias aportan a grupos sociales de bajo poder adquisitivo.

En el escenario internacional, se encuentran los planteamientos de las
investigaciones de Himanem (2003) y Jollands (2008), donde realizan
evaluaciones de estas tecnologias en sus aspectos técnicos y productivos. En
especifico, Jollands pone de manifiesto la necesidad de hacer evaluaciones de
proyectos medioambientales mas rigurosas con el fin de hacer posible la
implementacion de las mejores propuestas en otras ciudades. Sin embargo en
Moser (2013), mediante la metodologia propuesta que contrarresta las
conceptualizaciones teéricas y pragmaticas que hasta el momento se tenia de
ciudad inteligente, encontr6 que hasta entonces, la necesidad de integrar la
participacion de los usuarios de estas tecnologias hacia parte solamente de las
conceptualizaciones tedricas de ciudad inteligente.

Aunque el componente participativo y social de estas tecnologias en lo
pragmatico no se ha tenido mucho en consideracién, en Europa hace parte de las
agendas de urbanizacion que estas instalaciones, implementadas en los entornos
publicos, permitan que los ciudadanos tengan una participacion mas activa en las
decisiones que se tomen sobre la ciudad. Esto contrasta con los trabajos
revisados en Latinoamérica y en particular, en Colombia donde encontramos que
la preocupacion social por el desarrollo de estas tecnologias concibe el bienestar
de los usuarios no solo en términos de participacion ciudadana, sino de ahorro
econdémico. Como se menciond anteriormente, los proyectos adelantados buscan
el disefio de sistemas dométicos de bajo costo, facil consecucion e instalaciéon
(Fonseca et al., 2012).
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La pregunta alrededor de la accesibilidad a este tipo de tecnologias dado su
alto beneficio para el ahorro energético y econdmico, se traza desde el contexto
latinoamericano. La domética ha sido implementada por muchos afios
exclusivamente en viviendas de poblaciones de alto poder adquisitivo lo que pone
en cuestion la responsabilidad social, tanto de las empresas prestadoras de este
tipo de servicios, como de los gobiernos y administradores urbanos en lo tocante
al potencial de bienestar humano y medio ambiental que puede proporcionar la
domdtica, mas alla de un servicio suntuoso y de confort (Vega, 2015). Tanto la
aplicacion de sencillos componente dométicos como la implementacion de
sistemas integrados que transmiten por medios de comunicacion fiables, pone en
evidencia que actualmente en el mercado nacional se pueden encontrar
dispositivos econdmicos y de facil instalacion que pueden mejorar la calidad de
vida de los usuarios sin representar una inversion inicial muy significativa. Afadido
a esto, la implementacion de estos sistemas a largo plazo, representa un ahorro
econdmico considerable, dada la disminucién del consumo de los servicios
publicos lo que se traduce en una reduccion considerable en los costos de vida
(Vega, 2015).

Por otra parte, se resaltan las posibilidades de inclusion que aporta la
implementacion de estas tecnologias. Durante la revision se tuvieron en
consideracion también, investigaciones donde se recogieron trabajos que
rastrearon un conjunto de investigaciones acerca de las posibilidades que éstas
proveen para poblaciones en situacién de discapacidad. De hecho, en Brandt y
colaboradores (2010) evaluaron la calidad de vida, en términos de independencia
y confort, de personas en situacién de discapacidad que hacen uso de estas
tecnologias. Los resultados mostraron que estas tecnologias proveen ademas de
mayor confort, independencia y seguridad, la posibilidad de que estas personas
participen de manera mas activa en sus vidas sociales gracias principalmente, a
los medios de comunicacion y accesibilidad instalados en sus viviendas. Resaltan
que esto se traduce en una mayor satisfaccibn de estos usuarios con la
implementacion de estos sistemas domaticos, de modo que es clara la manera en
que estos sistemas ayudan a una participacibn mas activa por parte de estas
personas.

A nivel nacional, las posibilidades de inclusion que pueden aportar estas
tecnologias se rastrearon también en una investigacion adelantada en la ciudad de
Bogota donde se revisaron los alcances de la inmética con el fin de suplir las
necesidades de todos los usuarios de un campus universitario, incluyendo
aguellos en situacion de discapacidad. Se realiz6 la evaluacion de la
infraestructura del campus de la Universidad Nacional de Colombia, para
determinar su accesibilidad para personas en situacién de discapacidad y como
ésta podria mejorarse mediante la implementacion de tecnologias inmaticas.
Teniendo en cuenta que las infraestructuras inicialmente no se pensaron
considerando la inclusion de poblaciones con diferentes tipos de discapacidad,
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resulta evidente que estas tecnologias aportan un amplio rango de posibilidades
para que esta inclusion pueda desarrollarse.

Aportes para la construccion de la villa Olimpica en la ciudad de Buenos
Aires

Aterrizando los resultados obtenidos en la construccion de la villa olimpica
en la ciudad de Buenos Aires con ocasion de los Juegos Olimpicos de la Juventud
(2018), son claras las posibilidades tecnoldgicas que estos sistemas inteligentes
aportan para el desarrollo de dicho proyecto. Estas posibilidades pueden
evaluarse en las dos dimensiones ya mencionadas, de modo que puedan
establecerse las estrategias tecnoldgicas que seran implementadas en esta
construccion.

Por una parte, la implementacion de tecnologias domaéticas e inméticas
provee a la edificacion la capacidad de velar por un uso optimizado de los
recursos energéticos, en consonancia con los compromisos asumidos por el
Comité Olimpico Internacional. Esto es posible gracias al amplio conjunto de
componentes tecnoldgicos que se encuentran en el mercado actualmente y a la
posibilidad de instalarse utilizando protocolos de comunicacion flexibles. Siguiendo
a Gunge Yy Yalagi (2015), todo sistema de automatizacion tecnoldgica instalado en
un inmueble, cuenta con cuatro componentes fundamentales: una interface al
usuario que permite el acceso al sistema (por ejemplo, aplicativos méviles), un
medio de transmision que permita la comunicacion constante entre cada uno de
los componentes de la instalacion, un controlador central que conecta la interface
del usuario con cada uno de los dispositivos, y finalmente, el conjunto de
componentes tecnoldgicos que recogen informacion del entorno y llevan a cabo
las operaciones del sistema (Gunge & Yalagi, 2015).

Ante todo, se recogieron los resultados encontrados en la literatura
concernientes a los componentes de estas instalaciones que llevan a cabo las
operaciones de estos sistemas. Los dispositivos “sensoriales” de estos sistemas
abarcan una amplia gama de componentes que pueden incluir sensores o
infrarrojos, y cuya tarea fundamental es proveer informacion relevante al
controlador central para poder tomar decisiones mas concientes, dependiendo de
cambios medioambientales o de las conductas de los usuarios. Inicialmente, la
preocupacion por desarrollar dispositivos que pudieran dar informacién confiable a
los sistemas, era central en los desarrollos domoticos e inmaticos, por ello,
alrededor del inicio del nuevo siglo, la gran mayoria de investigaciones en esta
area se enfocaron en el desarrollo de componentes tecnoldgicos aislados. Sin
embargo, esta preocupacion ha ido quedando atras dado los grandes avances que
se han logrado es ésta area hasta, hoy en dia, encontrar un mercado muy amplio
de productos tecnol6gicos que pueden proveer informacién confiable.
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De hecho, durante la revision literaria se encontraron algunos proyectos que
han propuesto plataformas para que los usuarios puedan incluir informacion
valiosa a los sistemas automatizados de sus hogares o lugares de trabajo. De este
modo, un sistema domoético puede tener conocimiento de los horarios de sus
usuarios, sus gustos y hasta contar con la posibilidad de almacenar en su
memoria dichos patrones conductuales para responder a ellos con antelacion,
optimizando sus operaciones. Llamo particularmente la atencion, el desarrollo de
aplicativos instalados en habitaciones universitarias, donde la muebleria contiene
gadgets que detectan y aprenden la conducta de sus ocupantes; estos agentes al
recordar los habitos de sus usuarios hacen cambios ambientales de acuerdo a
éstos (Nguyen & Aiello, 2013).

Una historia similar se encuentra en el desarrollo de los dispositivos
encargados de realizar las operaciones del sistema. Los componentes actuadores
hoy proveen muchas alternativas para dar respuesta a cualquier operacion que
guede a cargo del sistema, para cerrar ventanas y puertas, encender o apagar las
luces, poner en marcha los sistemas de calefaccién, enfriamiento, ventilacion, etc.
Incluso en Ameérica Latina, el mercado ofrece gran variedad de dispositivos
creados por diferentes desarrolladores y que pueden adaptarse a diferentes
protocolos de comunicacion. De este modo la construccion de la villa olimpica en
la ciudad de Buenos Aires, contara con la posibilidad de instalar dispositivos que
puedan encargarse de las funciones requeridas para satisfacer las necesidades e
sus diferentes usuarios.

En lo referente a las interfaces de usuarios, la empresa Icontrol Networks
resalta que uno de los principales elementos que los clientes buscan en estas
instalaciones a la hora de incluirlos en sus hogares, es una experiencia de usuario
innovadora. Para sus clientes, mas importante que la innovacién tecnoldgica es la
experiencia del usuario, que se traduce en facilidad de uso y mayor control sobre
los diferentes componentes del sistema (Smart Home Report, 2015). Esto puede
traducirse en lo asequible que puede resultar la experiencia con estas tecnologias,
una experiencia favorable generard mayor confiabilidad por parte de los usuarios y
generara mayor acogida.

De este modo, han de considerarse las opciones e plataformas al usuario
gue van a implementarse en la construccion de la villa olimpica, pues si bien es
posible que los deportistas se encuentren en mayor contacto con el uso de estas
tecnologias, es probable que los usuarios de VIS no. Los usuarios de VIS incluyen
un amplio rango de poblaciones dentro de las cuales se pueden encontrar
personas que en sus vidas no han tenido mucho contacto incluso con ordenadores
regulares, de modo que para que la instalacion sea exitosa, las plataformas de
usuario deben contar con operaciones intuitivas y faciles de entender.

Durante la revision literaria se encontré interfaces que proveen servicios de
configuracion amigable para la facil adopcién de estas tecnologias. Por ejemplo,
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Fonseca y colaboradores (2012) disefiaron una interface al usuario de uso
intuitivo, su acceso se realizaba mediante un ordenador comuin y contaba con
graficas de cada una de las habitaciones y sus componentes que podian
encenderse o apagarse dando un click sobre el icono. Por otra parte, también se
encontraron proyectos que abren la posibilidad de desarrollar interfaces al usuario
que se pueden controlar desde sencillos aplicativos maviles, lo que se favorece
naturalmente, del amplio uso que hoy tienen este tipo de tecnologias moéviles.

Finalmente se resaltan las posibilidades que hoy se encuentran en
domodtica e inmatica para dar respuesta a los retos que representan los medios de
transmision por los que estas instalaciones se comunican y operan. Durante la
revision literaria, se encuentra que la decisibn sobre qué protocolo de
comunicaciéon utilizar para un sistema tecnoldgico de éstos, se debe tomar
teniendo en cuenta caracteristicas del inmueble donde se va a instalar.
Constantino (2011) menciona, que la diferencia esencial entre un sistema
domdtico e inmotico descansa en el tipo de edificaciones en el que se instala, en
términos esencialmente, de su extension. Teniendo en cuenta que, la tarea
principal de los medios de transmision es garantizar el correcto funcionamiento de
las diferentes operaciones de la instalacion, debe considerarse en mayor detalle
las caracteristicas que tendrd la villa olimpica para definir que protocolo de
comunicacién funcionaria de manera optima.

La centralizacion de las operaciones dentro de un sistema domético en un
hogar promedio, resulta méas viable dada la cercania entre todos los componentes
del sistema, mientras que la centralizacién en un edificio de oficinas por ejemplo,
debe realizarse de manera distribuida dada la distancia entre los componentes y el
mayor numero de informacion que éstos deben procesar. En este punto resulta
importante resaltar que de las 100 hectareas del predio donde se realizara esta
construccion, 3,5 seran destinadas para la villa olimpica donde se erigiran 31
inmuebles de seis 0 siete pisos que sumaran 1200 unidades residenciales donde
se albergaran 7000 atletas (Buenos Aires Ciudad, 2016). También es importante
afiadir que cada edificio en su planta baja contara con areas comerciales, habra
parques y calles que pretenden mejorar la movilizacion en aquella zona de la
ciudad.

De esta manera, los sistemas domaticos resultan ideales para cada una de
las unidades residenciales, debido a que abren la posibilidad de implementar
medios de transmision inalambricos que dotan de flexibilidad a la instalacién. En
espacios reducidos, como viviendas, los medios de transmision inalambricos
resaltaron dentro de la literatura, como una opcion ideal al permitir la facil
introduccidon de nuevos componentes al no requerir cableado para su inclusion. De
este modo, los futuros habitantes de la Villa Olimpica contaran con la posibilidad,
si lo desean, de incluir en el sistema domoético de sus hogares nuevos
componentes o quitar otros que no les resulte Utiles, sin dafar la infraestructura al
retirar o poner cableado nuevo.
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También esto abre la posibilidad de que el sistema admita de manera mas
sencilla a sus nuevos usuarios. Al contar con acceso inalambrico, resulta mucho
mas fécil acceder a los componentes del sistema y se abre la posibilidad de
admitir como dispositivos de control componentes inalambricos como teléfonos
moviles. Esto significa, que desde la instalacion de estos componentes
tecnoldgicos en las unidades residenciales, debe establecerse el control de las
operaciones dentro de cada una de ellas. También es importante resaltar, que
esta la posibilidad que dentro de los futuros habitantes de la villa olimpica hayan
personas en condicién de discapacidad por lo que, los sistemas domaticos que se
instalen alli deben contar con funciones y opciones de mando distintas. Dentro de
la literatura, resaltdé la existencia de interfaces al usuario que admiten operan
mediante comandos de voz, esto permitiria mayor independencia por parte de
estas personas y le daria a la villa olimpica un sentido de inclusion adicional.

El mayor reto descansa, como se mencioné anteriormente, en el
establecimiento de un medio de transmision de informacion confiable que pueda
asegurar el funcionamiento constante de la instalacion. En particular, se destaca el
protocolo ZigBee como el mejor medio de comunicacién con el que se cuenta
actualmente para las instalaciones domoticas, pues se encuentra estandarizado
para una arquitectura de distribucidén abierta, es inalambrico y sus componentes
no requieren gran ancho de banda generando un minimo consumo energético. Por
otra parte, al tratarse de un medio de transmision inalambrico aporta mayor
flexibilidad y permite la operacién del sistema de manera remota, por tanto al
ausentarse los deportistas, los nuevos habitantes de la villa olimpica podran de
manera sencilla conectarse con el controlador central y ejercer control sobre sus
operaciones.

La ubicacion de la Villa Olimpica se pens6 desde su inicio, para revitalizar e
impulsar el desarrollo de la zona ubicada al sur de la ciudad (Buenos Aires
Ciudad, 2016); al encontrarse en medio de tres avenidas principales de importante
transito en la ciudad, se incluyé una calle de circunvalacion que mejorara el flujo
vehicular de la zona. La gran mayoria de los terrenos destinados para este
proyecto arquitecténico, seran destinados al establecimiento de un importante
parque metropolitano de aproximadamente 49 hectéreas destinado para el disfrute
de los vecinos e incluso transformarlo, en un punto de atencion turistica y
recreativa de la ciudad. Afiadido a esto, 7 hectareas seran destinadas para la
construccion de instituciones educativas y sanitarias que se sumaran al ya
existente Hospital Cecilia Grierson (Buenos Aires Ciudad, 2016).

Asi las cosas, es importante plantear el tipo de instalaciones que se
implementaran en las extensas areas comunes que rodearan la villa olimpica en
Villa Soldati. Dentro de la literatura, se encontraron empresas que actualmente
prestan servicios inmoéticos especializados para la administracion de espacios
publico. Prodisei es una empresa espafiola, que abre la posibilidad de controlar y
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administrar mediante aplicativos moviles, funciones de espacios publicos como
iluminacién o sistemas de seguridad. Por ejemplo, un ciudadano reserva una pista
deportiva en determinado horario desde su Smartphone, tras su llegada e
identificacion en un terminal, se encienden las luces de la pista que funcionan
también regulando su intensidad dependiendo de la luz medioambiental. Cuando
finaliza la reserva, el sistema de iluminacién de la pista vuelve a apagarse.

De este modo, resulta de vital importancia también pensar en los sistemas
gue se implementaran en las areas comunes, como la comercial o los parques,
pues dentro de lo proyectado se planean incluir bulevares, iluminacién y demas
equipamientos urbanos de calidad. En la literatura revisada resaltaron algunas
propuestas que plantean el establecimiento de medios de transmision cableado
para asegurar el correcto funcionamiento de instalaciones en grandes
extensiones. Hoy la inmética provee la posibilidad de utilizar como medio de
transmision las lineas de distribucién de energia lo que resulta una alternativa
idonea para disminuir los costes de cableado extra. Estos se denominan sistemas
de corrientes portadores (Constantino, 2011), y si bien representan una alternativa
econOmica, pueden presentar problemas pues la corriente eléctrica puede
distorsionar la sefial de datos.

En sintesis, no es recomendable para los espacios comunes de la villa
olimpica, el uso de medios de comunicacion inalambricos y tampoco mediante las
lineas de distribucidon de energia. Sin embargo, las alternativas cableadas deben
considerarse como la mejor opcién para asegurar el funcionamiento constante y
optimo de las instalaciones tecnolégicas en éstas areas. El disefio de estos
espacios, ha planteado hasta el momento sistemas de iluminacién y seguridad por
lo que, es importante contar con un centro de control para todas estas
operaciones. De modo que, dadas la gran extensidbn del nuevo parque
metropolitano, se propone la instalacion de nddulos o controladores secundarios
gue puedan coordinar las operaciones de sectores de la zona, pero que al mismo
tiempo tengan contacto directo con un controlador central. Este controlador central
coordinard todas las operaciones del parque (iluminacion, sistemas de seguridad,
etc.) e idealmente contara con una interface comoda y facil de usar, que tenga la
capacidad de sintetizar y permitir al usuario la visualizacion del consumo
energético de la zona cubierta por la instalacion.

Por otra parte, el componente de la compatibilidad entre los diferentes
dispositivos tecnoldgicos de cualquier instalacion domética e inmoética debe
también tomarse en consideracion. En la revision realizada, se encuentra que
actualmente existen Software que permiten la operacion de diferentes aplicativos
independientemente de su fabricante, sistema operativo o lenguaje de
programaciéon. De esta manera, las instalaciones realizadas en la villa olimpica
pueden contar con la flexibilidad necesaria para poder modificarse (de ser
necesario) tras la finalizacion del evento, y adaptarse a las necesidades de sus
nuevos usuarios.
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Por su parte, los deportistas requieren ademas de zonas de entrenamiento,
areas de dispersion y cuidado del cuerpo donde puedan descansar de las
competencias y entrenamientos. Sumado a esto, es probable que los tiempos que
no estén en las actividades ya mencionadas, puedan dedicarse a actividades
turisticas en la ciudad, por lo que pasaran la mayor parte de sus jornadas fuera de
la villa olimpica. De este modo, las posibilidades tecnoldgicas para esta poblacion
no deben enfatizar mucho en funciones como climatizaciéon o iluminacion de los
espacios.

Asi mismo, teniendo en cuenta que estos deportistas olimpicos tienen entre
14 y 18 afios, y que se encuentra a kilbmetros de distancia de sus familias, las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion que se implementen en la villa
olimpica son un servicio de vital importancia. Para esta poblacion, sera importante
durante todo el evento, contar con la posibilidad de comunicarse de manera facil
con sus familiares en cualquier parte del mundo. Anadido a esto, al ser una
poblacién joven, estas tecnologias aportan también una herramienta ideal de
entretenimiento dado que, esta generacion cuenta con mayor acceso Yy
conocimiento a este tipo de tecnologias interactivas.

Por otra parte, los usuarios de viviendas de interés social, por lo general
conforman familias numerosas en las que por lo menos un miembro se encuentra
en el hogar la mayor parte de la jornada. De este modo, las necesidades de esta
poblacion se concentran en las diferentes operaciones del hogar que implican los
dispositivos electrodomeésticos, ventilacion, iluminacion, control de los suministros
de agua y los sistemas de calefaccion y enfriamiento teniendo en cuenta que
Buenos Aires es una ciudad con estaciones. En estas circunstancias, es
importante que el sistema domotico instalado pueda asegurar la optimizacién de
todos los recursos que se utilicen en cada una de las unidades residenciales.

Aungue en este escenario, las TICs queden en un segundo plano, siguen
siendo muy importantes dado que, en la actualidad el entretenimiento es uno de
los servicios mas solicitados por la poblacién en general (televisién por cable,
internet, etc). Sin embargo, el asegurar estas funciones no solo responde a la
satisfaccion del entretenimiento familiar, los futuros habitantes de estas viviendas
pueden incluir estudiantes o profesionales de diferentes areas que trabajen desde
sus hogares via internet.

5. CONCLUSIONES

La articulacion de los aportes que estas tecnologias brindan en sus dos
dimensiones fundamentales, pone de manifiesto que actualmente, el campo de la
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domdtica y la inmotica deben enfocar sus esfuerzos no solo en desarrollar mejores
sistemas que puedan dar respuesta de manera mas eficiente a las necesidades de
sus usuarios, sino en entender de manera mas cabal, a que necesidades
especificamente se esta buscando dar respuesta. Para los propésitos de la villa
olimpica, si bien los deportistas van a hacer uso de ella como residencia al igual
que sus futuros habitantes, las dos poblaciones cuentan con necesidades
disimiles.

Esto armoniza con lo sugerido por varios investigadores, que plantearon
después de sus revisiones literarias que los adelantos tecnoldgicos en domdtica e
inmatica se han enfocado en los desarrollos técnicos y no en las necesidades y
deseos reales de sus usuarios finales. El objetivo de todo desarrollo tecnolégico
es responder a las necesidades de determinados usuarios, de modo que si dichos
usuarios desconocen o no dan valia a estos componentes por el desconocimiento
total de los beneficios que pueden aportar, estos adelantes pueden resultar
inocuos. En este sentido, los avances futuros de estas tecnologias deben contar
con constante retroalimentaciéon de sus usuarios, las maneras que éstas los
benefician y los retos que aun quedan por cumplir.

Aungque en parte, resulta clara la amplia gama de posibilidades que estas
tecnologias aportan, deben considerarse aquellas que cuentan con la capacidad
de responder de manera Optima a necesidades particulares de los usuarios. De
modo que, la construccion de esta villa olimpica no puede ignorar la importancia
de los aspectos sociales de sus usuarios, como diferencias en sus costumbres,
habitos o tradiciones, y tener en consideracién aspectos como la accesibilidad,
utilidad, personalizacion y privacidad que estas instalaciones puedan aportar.

Como se menciond en la introduccidn, las construcciones adelantadas con
ocasion de la celebracion de los Juegos Olimpicos alrededor del mundo,
representan actualmente, un estilo particular de urbanizacion. Esto es en parte,
porque las construcciones olimpicas son pequenos “laboratorios de urbanizacién”,
donde las ciudades anfitrionas despliegan sus mejores propuestas en la
bldsqueda, no solo de innovar a nivel internacional, sino de proyectar el modelo de
ciudad que quieren plantear. Asi, las propuestas urbanisticas en la ciudad de
Buenos Aires, armonizan con los lineamientos establecidos desde el COI y
ademas, proponen una nueva manera de comprometerse con la sostenibilidad en
sus dos dimensiones fundamentales.

Respecto a la optimizacion de los recursos implicados en el desarrollo de
las operaciones que tendran lugar dentro de la villa olimpica, son claras las
ventajas que estos sistemas domoticos e inmoticos aportan. Asi mismo, Ssu
implementacion en esta construccién embleméatica puede generar mayor inversion
para nuevas investigaciones en ésta area de la ingenieria en el pais. De modo
gue, las posibilidades que pueden aportar generan un amplio horizonte
investigativo para acercarnos a un futuro donde los desarrollos tecnologicos
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puedan, generen ambientes sostenibles y propendan por una mayor seguridad y
comodidad a sus usuarios.

Popularmente, el término sostenibilidad es mas reconocido por su
preocupacion por la conservacion del medio ambiente, relegando a un segundo
plano la importancia de impulsar el desarrollo social y econdémico de toda
sociedad. Por una parte, la construccion de esta villa olimpica cumple con todos
los requerimientos para reducir el impacto medioambiental, pero afiadido a esto,
se ubico estratégicamente en una zona de la ciudad que ha sido relegada, tanto
en términos econdémicos como sociales (Buenos Aires Ciudad, 2016).

Durante el desarrollo de este proyecto, se tuvo en cuenta el potencial que
abriga la zona a nivel metropolitano teniendo en consideracion principalmente, sus
vias de acceso. Este predio, al encontrarse ubicado entre cuatro de las vias
principales del sur de la ciudad, busca impulsar en desarrollo de ésta zona tanto
en términos econdémicos como sociales, mediante la construccion del parque
metropolitano y una via de circunvalacion que mejorara la circulacion. El hecho de
que se construya un parque metropolitano abierto en una zona relegada de la
ciudad, plantea que la ciudad de Buenos Aires le apuesta al impulso y desarrollo
de aquellos zonas y sectores de poblacion que no han vivido estos adelantos de
manera directa. En otras palabras, propone que cualquier forma de desarrollo
sostenible debe ser inclusiva.

La construccién de villas olimpicas, ha de dar respuesta a las necesidades
urbanas de las ciudades anfitrionas y Buenos Aires no se queda atras. Revisando
el uso que se le dard a cada una de las 100 hectareas con las que cuenta el
predio, se ve que la villa olimpica ocupara sélo 3,5 de ellas, el resto del espacio
sera de uso publico, desarrollo de méas unidades para vivienda y la construcciéon
de un centro educativo y sanitario. De este modo, las necesidades urbanas que
plantea este proyecto, son impulsar el desarrollo y crecimiento tanto econémico y
social de todos los sectores de la ciudad.

Asi las cosas, el subrayar la importancia de la inclusion de todo desarrollo
sostenible también aporta nuevas posibilidades para las tecnologias domoticas e
inmoticas. En primer lugar, porque resalta la capacidad de éstas tecnologias para
mejorar la calidad de vida de sus usuarios, tanto en términos econémicos como de
confort, inclusion y participacion social. ElI que se incluyan estas tecnologias en
una construccion que finalmente se pondra a disposicion de poblaciones con bajo
poder adquisitivo, es algo que no se ha llevado a cabo a esta escala. Esto abre la
posibilidad, en segundo lugar, de que la poblacion en general conozca mas los
beneficios que estas tecnologias aportan, y la importancia que tienen en el futuro
como una herramienta fundamental para el cuidado del medioambiente y el
desarrollo sostenible.
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Es en este escenario donde la villa olimpica planificada en la ciudad de
Buenos Aires, cuenta con los recursos necesarios para proponer un giro en las
consideraciones actuales que se han generado alrededor de estas edificaciones y
abre paso a la posibilidad, no so6lo de velar por el cuidado del medio ambiente,
sino de incluir de manera concreta y participativa a personas con menor poder
adquisitivo mediante la implementacion de viviendas de interés social.
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