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RESUMEN

Una ciudad inteligente es una ciudad
innovadora que utiliza Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) y
otros medios para mejorar la toma de
decisiones, asi como la eficiencia de las
operaciones, los servicios urbanos y su
competitividad, a la vez que se garantiza
la atencion a las necesidades de las
generaciones actuales y futuras en
relacién con los aspectos econémicos,
sociales y medioambientales. Una ciudad
Inteligente integra sus diferentes dreas
utilizando redes de comunicacién de
banda ancha, computacién en nube,

dispositivos inteligentes moviles,
programas de andlisis y sensores,
permitiendo construir 'y aplicar el

conocimiento para apoyar la toma de
decisiones y ofrecer mayor calidad de
vida y beneficios a sus ciudadanos.

En esta linea la hipétesis de trabajo es
que se puede resolver varios problemas
diferentes analizando sus caracteristicas
cuantitativas y cualitativas subyacentes,

asi como proporcionando algoritmos
avanzados que pueden buscar, optimizar
y aprender por si mismos en aquellas
situaciones donde el conocimiento del
problema es muy limitado. En particular,
en este proyecto se propone identificar,
resolver y realizar prototipos de
aplicaciones y servicios en dos ejes
movilidad y medio ambiente.

Palabras clave: Ciudades Inteligentes,
Metaheuristicas, Big Data, Redes de
sensores inalambricos.

CONTEXTO

La linea de trabajo se lleva a cabo
en el Laboratorio de Tecnologias
Emergentes (LabTEm), Instituto de
Tecnologia Aplicada (ITA) de la Unidad
Académica Caleta Olivia Universidad
Nacional de la Patagonia Austral, en el
marco del Proyecto de Investigacion
29/B255 “Soluciones inteligentes para el
desarrollo urbano sostenible”.

1. INTRODUCCION
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Vivimos en la convergencia de
dos fendmenos importantes en la historia
de la humanidad: la aceleracién de la
urbanizacion a nivel mundial y la
revolucion digital. Se prevé que, en
2050, el 70 por ciento de la poblacién
mundial vivird en ciudades [FP+12]. Uno
de los grandes retos que practicamente
todos los paises van a enfrentar en este
siglo es la planificacién, administracién y
gobernanza de las ciudades de forma
sostenible, maximizando las
oportunidades econémicas y minimizando
los dafios medioambientales. Es necesario
utilizar mejor los recursos publicos y
explotar los activos naturales de forma
consciente y responsable. Transformar
“ciudades tradicionales” en Ciudades
Inteligentes, o Smart Cities es una
demanda cada vez mds importante.

A medida que el paradigma de
Internet de las cosas (en inglés Internet of
Things - IoT) se va extendiendo, las
tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC) tienen un cometido
fundamental que desempefiar para
incrementar la eficiencia en todos los
sectores industriales y  permitir
innovaciones tales como los sistemas de
transporte inteligentes y la gestién
"inteligente" del agua, de la energia y de
los residuos, entre otros.

En un futuro cercano con IoT los
objetos de la vida cotidiana estardn
equipados con microcontroladores, trans-
receptores para comunicaciones digitales
y varios protocolos adecuados que les
permita comunicarse unos con otros y con
los usuarios, convirtiéndose en una parte
integral de la Internet [AIM10]. El
concepto 10T, por lo tanto, tiene como
objetivo hacer que Internet sea atin mas
inmersivo y omnipresente. Ademds, al
permitir un facil acceso y la interaccién
con una amplia variedad de dispositivos

tales como, electrodomésticos, camaras
de vigilancia, sensores, actuadores,
pantallas, vehiculos, etc., la IoT fomenta
el desarrollo de una serie de aplicaciones
que hacen wuso de la cantidad
potencialmente enorme y variedad de
datos generados por tales objetos para
proporcionar nuevos servicios a los
ciudadanos, empresas y a las
organizaciones con  aplicaciéon en
diferentes ambitos ([BC+13],[ SD+16],
[GS+17] y [Kun14]).

Una red de sensores inalambricos
(en inglés, Wireless Sensor Network,
WSN) es un conjunto de nodos sensores y
actuadores desplegados sobre la region de
actuacién. Cada nodo sensor consiste de
una o  varias  capacidades de
procesamiento, memoria, transceptor de
comunicacion, una fuente de energia, y
funciones especificas de sensado o
actuaciéon. Los  sistemas SCADA
(Supervisién, Control y Adquisicion de
Datos) se aplican a la administracion de la
recoleccion de informacién de los
procesos de controles industriales, tales
como las redes eléctricas, redes de
distribucién  de  agua, transporte,
fabricacion, etc.).

Los sensores son dispositivos
econdémicos, de bajo consumo de energia
con recursos limitados [AS+02]. Una
WSN se compone de un gran nimero de
nodos de sensores con capacidad limitada
de computacién, almacenamiento y
comunicacién. Las WSN, representan una
de las d4reas de investigaciéon mads
promisorias debido al completisimo
campo de aplicacion y el desarrollado de
nuevas tecnologias de controladores
electrénicos o electromecédnicos, y los
avances en la tecnologia de comunicacién
inalambrica [CalO4]. El disefio de una
WSN debe hacer frente a la ocurrencia de
defectos de alguna o madltiples
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componentes en la red y por lo tanto es
necesario la aplicacién de técnicas
robustas que puedan tolerar los fallos, sin
resentir el buen funcionamiento de la red.
Los problemas y las necesidades de
mecanismos de mejora de la fiabilidad
dependen de los recursos y aplicaciones
disponibles para el que se aplica la WSN
[VSS13].

La expansion de Big Data y la
evolucién de las tecnologias de IoT
juegan un rol importante en la factibilidad
de las iniciativas para ciudades
inteligentes. Big Data ofrece potencial
para que las ciudades obtengan
conocimiento de valor de grandes
cantidades de informacién colectada de
varias fuentes y la IoT permite la
integracion de sensores, identificacion de
radiofrecuencias, y bluetooth en el
entorno del mundo real utilizando
servicios en red. La combinacién del IoT
y Big Data es un 4rea de investigacion
poco explorada que ha traido nuevos e
interesantes retos para alcanzar el
objetivo de futuras ciudades inteligentes
[RA+16], [ZL+15], [BD+16], [JJ+15].

El aumento significativo de
dispositivos y sensores conectados han
hecho factible la visién de vivir en un
entorno inteligente. Se ha cambiado del
dmbito de la computacién de escritorio
tradicional a una computacién cada vez
mas sofisticada [GB+13]. Recientemente
se han introducido varias aplicaciones de
un entorno inteligente, incluidas las casas
inteligentes [CDNI11], las redes
inteligentes  [CS+09], el transporte
inteligente [AJ09], el cuidado de la salud
inteligente [Deml13], y las ciudades
inteligentes [CND11], [CN+12], debido
al crecimiento de la poblacién urbana y la
rapida urbanizacion.

El fenémeno de Big Data desde hace
tiempo se ha caracterizado por el
volumen, la velocidad y una variedad de
tipos de datos que se incrementa dia a dia.
Big Data ofrece el potencial para que la
ciudad obtenga informacién valiosa de
una cantidad considerable de datos
recogidos a través de diversas fuentes.
Ciertamente, las particularidades de estos
datos  incluyen  caracteristicas  no
estructuradas en comparacion con grandes
datos recogidos por otros medios
[CML14]. Por ejemplo, identificar y
obtener informacién valiosa de grandes
cantidades de datos meteoroldgicos puede
ser extremadamente beneficioso en
términos de desarrollo agricola. Ademas,
el andlisis de los datos meteoroldgicos
puede ayudar a informar a la gente con
antelacion sobre las posibles condiciones
peligrosas (informacién sobre
inundaciones, clima extremadamente
caluroso, sequia, etc.).

Los gobiernos han comenzado a
adoptar ideas inteligentes para mejorar el
nivel de vida de sus ciudadanos e
implementar grandes aplicaciones de
datos. La ciudad inteligente aprovecha las
tecnologias emergentes, como las redes
de sensores inaldmbricos (WSN), para
reducir el costo y el consumo de recursos.
Sin embargo, la aplicacién del analisis de
grandes datos en el entorno inteligente se
mantiene atin en las etapas iniciales

2. LINEAS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

En esta seccién se describe la
linea de investigacion que se lleva a cabo
en el proyecto.

Se puede decir que una ciudad
inteligente es la que realiza actividades en
al menos una de las seis dreas de accién
inteligente: Economia inteligente,
Sociedad inteligente, Gobernanza
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inteligente, Movilidad inteligente,
Medioambiente inteligente, Modo de vida
inteligente.

Algunas aplicaciones que se pueden
definir en estas dreas y que son de interés
en este trabajo de investigacién son: (a)
Movilidad: rutas dindmicas
personalizadas; seguridad urbana y (b)
Medioambiente: gestion inteligente de la
basura; energia inteligente.

Movilidad inteligente: La
movilidad es otro gran reto que deben
afrontar las grandes ciudades por el
importante crecimiento en la cantidad de
vehiculos. Esos vehiculos circulan por las
vias ptblicas y contribuyen al aumento de
los congestionamientos, los accidentes
graves, las emisiones de  gases
contaminantes y también de los gases de
efecto invernadero.

Por otro lado, la gestiéon adecuada
de los residuos urbanos es otro tema de
creciente preocupacién para los agentes
publicos, con impactos directos sobre la
salud, el medio ambiente y la calidad de
vida de la poblacién. Las ciudades son
grandes emisores de gas metano (CH4),
con un potencial de calentamiento global
21 veces mayor que el gas diéxido de
carbono (CO2). Segin un estudio de la
ONU, la actual generacién de basura en el
mundo maneja alrededor de 1.300
millones de toneladas/afio, y se prevé que
para 2025 llegard a 2.200 millones de
toneladas/afio. Los costos financieros y
ambientales de administrar un volumen
tan significativo de residuos son enormes.
Ademas, los servicios de recoleccion de
residuos trabajan en condiciones de
incertidumbre, es decir, la cantidad de
residuos que generardn los ciudadanos y
cuindo se desechardn es desconocida,
pero ciertamente muestran algunos
patrones. Entonces, la recoleccion de
informacién sobre la capacidad real de

llenado de los contenedores en tiempo
real es muy importante.

Para abordar estas areas se debera
usar informacion  existente  (datos
abiertos), datos del presente (sensores) y
predicciones. Los desafios son varios e
involucran la combinacién de técnicas de
optimizacién, aprendizaje de mdaquina y
andlisis de datos para obtener soluciones

usables y perdurables en ciudades
inteligentes y sostenibles.
3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

La solucién de problemas a través
de los dos ejes de desarrollo en ciudades
inteligentes permitird hacer prototipos
reales, aprender mds y producir un mayor
impacto en Ciencia e Industria. Una
ciudad inteligente es un nuevo dominio,
la visién
holistica es obligatoria. El impacto serd
mayor al considerar: ciencia e industria.
El desafio a las técnicas inteligentes serd
mas alto, asi como también el
conocimiento que se construya. Dada la
amplia visibn se espera  generar
oportunidades para nuevos
proyectos y socios.

Ademds, se espera realizar la
publicacién de los resultados del proyecto
en revistas de alto impacto y conferencias
de los dmbitos multidisciplinarios.

Finalmente, se pretende colaborar
con los gobiernos locales para la
implementacién de politicas y acciones
inteligentes y sostenibles que impacten en
la calidad de vida de los ciudadanos.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Este proyecto de investigacion
proporcionard un marco propicio para la
iniciacién y/o finalizacién de estudios de
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posgrado de los integrantes docentes. De
igual forma, sera un &ambito adecuado
para la realizacién de tesis de grado.
Actualmente dos integrantes estdn
desarrollando sus tesis de Maestria y dos
sus tesis de Doctorado. Ademads, se
cuenta con un becario de grado y un
becario de posgrado.
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