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Mensaje de Bienvenida

Las jornadas ScienCity nacieron hace tan solo uncai el claro compromiso de fomentar la cultura
cientifica, tecnoldgica y de innovacion en ‘Ciudattgeligentes’. Para ello, el afio pasado nos masain
objetivo muy alto reuniendo durante una semana s @ea20 expertos de 17 universidades, empresas
publicas y privadas pertenecientes principalmenk@ provincia de Huelva, pero también situadaslen e
marco nacional e internacional. Dichos expertosodiea conocer las tecnologias emergentes siendo
actualmente investigadas, asi como informaron@mm@ps reales sobre experiencias, servicios eatiias
puestas ya en marcha en nuestras ciudades.

Este afio, hemos preparado un programa muy compktabicioso sobre Agricultura 4.0, Seguridad Vial,
Comunicaciones de Datos, Gobernanza, Constructigismo, Emprendimiento, Energia y Sostenibilidad
del Planeta a lo largo de 3 dias en el que sd@aistna sesion de pdsteres, un taller de progiaman
Android, un concurso de IDEAS para jévenes y 32labade 21 instituciones distintas de Huelva, &vil
Coérdoba, Granada, Badajoz, Madrid y Portugal.

Esperamos que la participacion de universidadepresas, entes publicos y privados sirva para suglit
interés por la salud, el bienestar, el medio antbjda gobernanza, la ciberseguridad o el negoosando

asi oportunidades de investigacion, desarrollosfeaencia y, en definitiva, de colaboracion estreiedad
y universidad en el &mbito de las Ciudades Inteteg

Comité Organizador | ScienCity 2019
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TecnOlivo: Aplicacion de Redes de
Sensores en la Agricultura de Precision

Borja Millan, Diego Tejada, Miguel Noguera, ArtuAguino, Juan Manuel Ponce, José Manuel
Andgjar
Departamentde Ingenierii Electrénica, Sistemas Informaticy Automatica
Universidadde Huelvi
La Rabida, Palos de la Frontera, 21819 Huelva
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Resumen- TecnOlivo es un proyecto de investigacion que precision para aumentar la eficiencia, productigidg

pretende generar una herramienta para los olivicultres basada
en la agricultura de precision. En los ultimos afiosse esta
viviendo un fuerte cambio en las técnicas de cultivdel olivo,
pasando de olivares extensivos sin riego a olivaresuper-
intensivos con alta densidad de arboles por hectaeEste nuevo
paradigma de cultivo, que tiene como principales veajas el

aumento de la produccion por superficie y la posibidad de una
mecanizacién mas intensa, se ve especialmente bamafla por

la monitorizacion continua del cultivo, lo que pernite optimizar

los insumos, como el agua o los fertilizantes. Lagervision del

estado del olivo se realiza mediante la aplicaciénle dos
tecnologias: los sistemas aéreos pilotados remotame y las
redes de sensores inalambricos. En este trabajo sesdriben los
nodos y la red disefiada dentro del marco del proy&z para la

estimacion de las necesidades hidricas y monitorizan de las
condiciones ambientales.

Palabras Clave- Redes de sensores, Agricultura 4.0, Sigfox

.  INTRODUCCION

La olivicultura juega un papel muy relevante etJiaon
Europea, muy especialmente para Espafia, Portughd, ¥
Grecia, donde se concentra el 48% de la superficiedial
dedicada a este cultivo [1]. Durante la Ultima décdos
Olivares tradicionales (con menos de 100 arbolés )
estan siendo progresivamente sustituidos por @s/auper
intensivos (SI) [2], de hasta 2000 arboles -“*haor las
ventajas econdmicas que estos representan. Estedép
configuraciones proporciona elevados rendimien{es;o
requieren una precisa monitorizacion y gestion [3aéemas
de magquinaria especializada [6]. El cultivo S| éenaltos
requerimientos hidricos, por lo que la adopciorsideemas
sostenibles de gestion del riego son de gran irapoi en la
actual situacion de escasez de recursos [3, 7].

La supervision continua de los parametros ambiesitad
un factor clave para la monitorizacién del cultivo
Especificamente, la temperatura del aire y hume@aslelo

rentabilidad [11]. Son cada vez mas utilizadas iéerehtes
campos, incluyendo el riego [12], fertilizacion [18 la
gestion de invernaderos [14, 15].

La resolucién temporal de la WSN puede ser ajustada
incrementando la frecuencia de envio de mensages, pon
el coste de aumentar el consumo y por lo tantocieda
autonomia de los nodos [16]. Asimismo, la resohicio
espacial puede aumentarse mediante la adiccion @& m
nodos a la red. Para que esta modificacién sedeyiab
deben cumplir dos condiciones: el coste de cadadenios
dispositivos debe mantenerse tan bajo como sehlpgsia
red debe de ser flexible para permitir la adica@nuevos
elementos de forma sencilla.

Como respuesta a la problematica presentada, TieonOl
propone la aplicacion de la agricultura de preoisah el
ambito de la olivicultura. El objetivo es el desélor de una
plataforma tecnolégica, autbnoma y de facil usocampo
gue permita una gestion integral, ecoldgica y optuta del
olivar mediante la monitorizacién no invasiva y masde
parametros agrondémicos clave. El sistema esta ocestpu
por una plataforma aérea equipada con sensoricataieyn
una red de sensores inalambrica (WSN) de bajo coste
instalada en el propio olivar. Toda la informacidistenida
mediante la monitorizacién de los cultivos ser&enéada al
olivicultor mediante aplicaciones web y de smartps de
manera facilmente interpretable mediante mapasakixsos.
Este proyecto, coordinado por la Universidad delvyesta
financiado por la primera convocatoria de proyectos
INTERREG-POCTEP de cooperacion interregional de la
Unién Europea.

A continuacion, se presentan las caracteristicds ded
de sensores desarrollada para la monitorizaciomldelr y
los experimentos realizados para evaluar su fuaoidento.

Il.  NODOS DE LA RED

son los factores de mayor importancia a la hora de

determinar la produccién [8, 9] y en el caso dalmlesta
relacién es especialmente critica en las fasegatgmiento
del fruto y la maduracion [10].

Una WSN estd compuesta de miltiples dispositiv
llamados nodo. Un nodo esta compuesto por una placa
microcontrolador, un modulo de comunicacion, uniitia o
cualquier otro sistema de alimentacion y variosssss. El
nodo tiene tres funciones basicas: adquisicion d®sd
mediante los sensores; procesado de la informagion
comunicacién. Las WSN se aplican en la agricultdea

A. Unidad de control

La unidad de control del nodo se ha disefiado atitip
mo elemento principal la placa de desarrollo Ardu
KRFox1200. Esta placa presenta como caractersstica

principales el bajo coste (<35€), médulo de comagitn
con la red Sigfox con 1 afio de suscripcién incluida bajo
consumo. Ademas, la programacion se realiza centerno
de desarrollo Arduino, existiendo multitud de libas y
comunidad de desarrollo, lo que acelera la impléavéin.

Universidad de Huelva. ISBN 9781658694988
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B. Sensores

Para los prototipos iniciales se han seleccionadatigos
de sensores como prioritarios para su desarroitegiacion
y testeo: sensor ambiental (temperatura, humedativeey
presion atmosférica) y de humedad de suelo. Padir tos
parametros ambientales se ha utilizado un BosclkoBec

Itura Cientifica, Tecnolégica y de Innovac&nCiudades Inteligentes

fumigacién o poda). Se han disefiado buscando leccéth
del mantenimiento al minimo, siendo posible que est
realice por personal no cualificado. Es por ellce das
moédulos deben ser robustos y resistentes, peroisghan
tiempo, mantener un bajo costo.

BME280. Este sensor tiene bajo coste, pequefio mmafi Para el cuerpo principal se ha utilizado caja gtectde

reducido consumo eléctrico y alta precision. Laesidn del

conexiones (con certificado 1P66), al tratarse deroducto

sensor a la placa de desarrollo se realiza mediahte resistente, hermético y de coste reducido. Dergtardsmo
protocolo C, lo que permite el control de varios sensore$ instala la unidad de control y las baterias.davsores se

esclavos por parte del controlador maestro, faaiib la
ampliacién si fuera necesario.

En cuanto a los sensores de suelo, al tratarsende
medida de especial interés agronémico, se ha elalia
eficiencia de diferentes dispositivos mediante
experimento: Se han seleccionado muestras de @etes
que se les ha retirado la humedad. Posteriormanthas
afiadido un 10% (en peso) de agua destilada, yikman se
han colocado sobre galgas, que permiten monitosizgreso
de forma continua, en el interior de una estufed%C4 De
esta forma se puede evaluar la sensibilidad dedosores a
la variacién del contenido de agua (que se estpoeaado
de forma continua) en las muestras y que es mqutidda
reduccion de peso. En concreto se han evaluadosbres,
dos comerciales que tienen un coste en el randosd200-
300€ (Decagon 5TE y 10HS) y dos de bajo coste (5108
basado en medidas resistivas y otro de tipo capacit

Los resultados de el experimento se pueden vea Eigl
1 donde se pueden comparar lagd @ los diferentes
sensores. El sensor capacitivo ha demostrado t@agbuena
sensibilidad (especialmente teniendo en cuentasie); por
lo que es el seleccionado para ser instalado. Bsose
resistivo, cuyo funcionamiento se basa en haceulair una
corriente a través de la tierra, resulta dafiadacgbre se
corroe) en un corto periodo de tiempo, por lo gaestilo
descartado.

C. Encapsulado

La proteccion de los distintos elementos que cormpda
red de sensores es de vital importancia ya queavastar

sitian en el exterior, por lo que se han utilizadsamuros
para garantizar la estanqueidad del conjunto. Nseslsor
@mbiental ni el de humedad de suelo de bajo costayien
una carcasa apropiada, por lo que se han disefiagd® u
ufispecificas utilizando impresion 3d para su fabiira y
resina epoxidica para su sellado.

D. Protocolo de comunicacion

Sigfox utiliza una tecnologia de “banda ultraestegc
(UNB) sobre banda ISM con comunicacion a una regipr
que hace directamente accesible los datos en a@ttartnavés
del backendde Sigfox. Al operar sobre red propia no es
necesario contar con wgateway que transfiera los datos a
internet. La recepcion de los datos y envio adogidores es
realizado por parte de Sigfox, por lo que se depatal la
cobertura que ofrece la red (con el coste de fc6n
asociado), pero al mismo tiempo, se simplificaesladrollo e
implantacion.

La transferencia de la informacién entre los semed de
Sigfox y los de TecnOlivo se realiza mediacaédibacks,que
se generan cuando se reciben datos desde los esnsor
Posteriormente esta informacién es procesada yase h
disponible al usuario.

IIl. EVALUACION DE LOS SENSORES ENCONDICIONES

REALES

La evaluacion de los sensores se realizd en uraroliv
comercial de variedad Arbequina en Gibraleon (HaelEl
nodo se fijo al tronco de un olivo con el sensobigmtal
situado en una rama de la copa y el sensor de ladrae

expuestos a los elementos y deben ser resistenies asyelo enterrado a una profundidad de ~20 cm (fFig. 2

actividades propias de la explotacién del olivanfo

—10hs —~Cond 5TE

Cap

1.0

o
[

2=0.9835

o
)

Humedad del suelo

o
s

0.2

0.0
24000

23500
Variacion del peso (g)

23000 22500 22000

Fig. 1. Experimento de calibracién de sensoresutieead de suelo. Se
pueden observar las respuestas (normalizadas) ateo csensores a la
variacion de contenido de agua en una muestrada ti

Fig. 2. Nodo de la red de sensores instalado eslivar intensivo. Los
diferentes componentes (moédulo principal, sensobiemal y de
humedad de suelo) se identifican con flechas

Universidad de Huelva. ISBN 9781658694988
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Fig. 3. Mediciones obtenidas por un nodo de ladeedensores a través
de la red Sigfox. Se puede ver la variacion de &atpra y humedad
en el periodo mostrado, especialmente la diferesmtige dia y noche

En la Fig 3 se pueden ver los datos recibidos paeple el
sensor ambiental a través de la red Sigfox paradlmses de

S
8

Modo de espera
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Fig. 4. Fases de consumo del nodo desarrollado lpared de
sensores inalambrica del proyecto TecnOlivo

importante en el actual escenario de cambio clouoati
escasez de recursos.

Temperatura y presion. Se puede observar claranmante

variacién en temperatura correspondiente a losogide
noche y dia.

Uno de los objetivos principales que han de cumpsr
nodos es el bajo consumo para disminuir el manienimy
el costo. Los nodos se alimentan mediante batékfas
facilmente reemplazables y el programa y la furedidad de
los sensores se ha optimizado para lograr el masgumo
posible. Se han realizado una serie de tests palaag la
autonomia, mediante analisis de los consumos durast
diferentes fases de operacion (Fig. 4). El modesjera es
el de mas bajo consumo ~10mA. La siguiente fase €g
medida de datos, en la que el consumo sube ha@taAlQ.a
duracién de esta fase se ha reducido hasta looptimsizar
el gasto de energia. Posteriormente se realizangb ale

informacién, que se hace en dos paquetes pararvalve

modo de espera.

La duracion de la bateria se puede ajustar teniemdo (3]
cuenta no solo el consumo, sino también ajustarado |
frecuencia de envio de mensajes, asi, con las idmter
instaladas, se puede tener una autonomia de 125 déh

enviando mensajes cada 10 minutos, o ampliar haste50
si se envian mensajes cada 2 horas.

IV. CONCLUSIONES

Se ha evaluado la funcionalidad del prototipo pansed
de sensores y se ha comprobado la idoneidad delwhes
seleccionado, tanto a nivel de su uso como herrdanide

monitorizacién, como su adaptabilidad y facilida d[7

instalacién y mantenimiento.
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Resumen- Los avances técnicos de los vehiculos autbnomos yhacia la conduccion auténoma. En consecuencia,t@uan

conectados (CAV) brindan enormes ventajas a conduartes y
pasajeros al mejorar tanto funcionamiento como capadades.
Una gran parte de los sensores y dispositivos quesiconectan a
Internet, o entre si, no tienen seguridad ni la pdsilidad de

agregarla. Los CAV aumentan su vulnerabilidad ya queson
“redes sobre ruedas”, siendo esto ampliamente corido y

explotado por los ciberdelincuentes. La proteccién el datos y
sistemas de posibles intrusiones externas es uno des
principales desafios en la actualidad. Por tantoal seguridad
cibernética debe ser considerada por las empresasmno una
inversidn y no como un gasto, especialmente teniemeén cuenta
factores adicionales a la seguridad personal taleemo el dafio a
la reputacion o la confianza en la tecnologia cuandse sufre una
violacion de datos. El cibercrimen como servicio (Ge8) podria
generar pérdidas millonarias para la industria autanotriz,

justificando nuevos enfoques en materia de cibersagdad.

Para ello, se requieren soluciones de colaboraci@ue superen
la inversion en tiempo y dinero, asi como cambiosganizativos

mas amplios que deberian incluir toda la cadena deroduccion

y la vida util de los CAV.

Palabras Clave- auditoria; certificacion; cibercrimen como
servicio; vehiculos autbonomos conectados; seguridad

I. INTRODUCCION

mayor sea la complejidad del vehiculo a medida que
aumentan sus funcionalidades, mayores seran lafioes
técnicos de los sistemas integrados. Las estrategia
tradicionales de ciberseguridad heredadas de WEesrde
datos clasicas no son suficientes para salvagubrsl&ZAV,
ya que ademas proteger la tecnologia deben protedgs
personas (e.g., privacidad o fuga de datos pemsndiodas
las infracciones de seguridad de un vehiculo y sus
dispositivos personales asociados pueden abordarse
facilmente. Sin embargo, los fabricantes lo estaciegmdo
lentamente o no lo estdn haciendo en absoluto. Las
principales razones detrds de esto son la falta de
conocimiento (i.e., los fabricantes de automowsi@s nuevos
en el manejo de amenazas de seguridad sobre hardwar
software) y la falta de adaptabilidad (i.e., harbyaoftware
y servicios estan disefiados principalmente pargbugon
su funcionalidad). Como resultado, millones de rdtales
en el mercado estdn siendo llamados debido a
vulnerabilidades y riesgos para la seguridad peifst@ sus
conductores y pasajeros. Tales son los ejemploglssifpor
Jeep [3], grupo Volkswagen [4] y BMW [5].

Al referirse a la ciberseguridad, la investigacpdimaria

las

Los CAV han evolucionado significativamente desa® | incluye una literatura muy rica orientada principahte a

primeros sistemas basicos de estabilizacion dirsandie

amenazas y ataques de seguridad, pero apenas Gemada

vehiculos de los afios 80 hasta opciones mucho maglitoria y certificacion en ciberseguridad de naustria
inteligentes implementadas actualmente. Algunososhitautomotriz. La razon principal es que la cibersieigual no se

tecnoldgicos al respecto han sido las primerasidaes del
sistema e-Call desarrollado en 1996, la capacidad
diagnostico remoto introducida en 2001, la intraidic de
un dispositivo de acceso a la red utilizado parterady
informes del estado del vehiculo y ofrecer navegapaso a
paso en 2003, la telemetria utilizada por Contalewtla
comunicacién 4G/LTE con acceso WiFi incluidos pardA
Volvo o General Motors desde 2014 [1]. Asi por gy@mun
vehiculo moderno en 2015 (e.g., Ford GT) teniarempdio
mas de 30 microprocesadores, 50 sensores, 6 bAd¢s10
millones de lineas de cddigo y 3000 sefiales difeseque

ha abordado suficientemente en ninguna de las sosotare
dutomocion anteriores como I1SO 26262, la cual no
sentado las bases para el desarrollo armonizadeste
sector. También, por ejemplo, SAE J3061 se pultdindsolo
recientemente en 2016 como el primer estandar
ciberseguridad para la industria de la automocg&jn Por
ello, la cuestién de investigacion que este adiqurktende
examinar es: cudles son los intereses presentesiqsmay
futuros sobre ciberseguridad en vehiculos auténomos
conectados. Mas detalles sobre el trabajo y sudtades
pueden encontrarse en [7].

ha

de

entregan el equivalente a 100 GB/hora de datos para

implementar funciones criticas como navegaciorstastia

durante el aparcamiento, control de crucero adaptat

visién nocturna, salida de carril, mitigacion y €¢a de
colisiones, conduccion automatizada en baja yvalkacidad
0 maniobras cooperativas, entre otras [2].

La conectividad inalambrica a Internet y la ubieuidde
los teléfonos inteligentes estan abriendo el carpia@ los
automoviles conectados, considerado como el sitpijgaso

Il. ESTADO DELARTE

El proposito de esta seccion es presentar el estztdal
de los estandares regulatorios en el area de etpmidad
que pueden aplicarse a los CAVs, evaluar qué grupos
internacionales estdn desarrollando estdndares en
combinacién con organismos certificadores, asi como
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Product description

Define scope of cybersecurity
Negotiate on security features
Incorporate cybersecurity into
HW & SW components

Costs & timeline

I. OEM & multiple tier of suppliers

Kick-off

o Apply production-verification & validation
procedures

e Prevent from injecting malicious functions
into apparently trustworthy components

e Ascertaining that security measures are
consistent across the production chain

Contract &
production

Revalidation

of certificate 4G/LTE &

DSRC for V2X
Remote opening
throug smartphone

Tyre pressure
monitoring system

Re-audit in
cybersecurity
Keyless access
Airbag ECU

OBD port

Steering & breaking

ECU

e HW & SW updates
e Incidents & accidents

-

USB port

Vehicle access
system ECU

=
V| o validation of design documents
o Analysis of HW/SW vulnerabilities
e Audit report

Cybersecurity
audit

o

scenario .

e Perform safety cases
o Test & evaluation of results
e Audit report

11. Self-certification or third-party certifiers

Bluetooth
Smartphone
Remote link type app

ADAS ECU
Lightning system
Engine & transmision
ECU

¢ Guarantee that vehicle
& components legally
comply with regulations

11l. Vehicle manufacturer

Fig 1. Tres pasos hacia la certificacion y auditolé ciberseguridad de la industria de la automocio

identificar
auditorias de ciberseguridad (ver Fig. 1).

A. Certificacion en Ciberseguridad

La Organizacion Internacional de Estandarizaci®@Ojl
establecio el estandar 1SO 26262 en 2011. El prmpde
este estandar era proteger contra ataques en asstafticos
de vehiculos con una complejidad técnica crecieu®o las
diferentes unidades de control electrénico
Actualmente, las ECU admiten casi todas las furatidades

qgué herramientas se estan utilizandaa padesarrollando actualmente un nuevo estandar ddetima

extender la ciberseguridad de los vehiculos erateetera,
llamado ISO/SAE 21434, que se publicara en 2020 [9]
Ademas de eso, hay organizaciones distribuidagquas
geograficas responsables de establecer regulacignes
recomendaciones de ciberseguridad en sus areascibe.a
Los certificados pueden variar desde acreditaciones
personales para ingenieros hasta certificados rcatipos

(ECU}obre todo el sistema del vehiculo (i.e., hardwaseftware).

En este sentido, existe una colaboracién entre EBUU

de un vehiculo, siendo puntos criticos en segurigad Canada para autocertificar los vehiculos por pdeelos

proteccién. Para facilitar la comprension de ISQ6% la
Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE) establecia

fabricantes [10]. Para ello, los fabricantes deomdiviles
deben seguir las buenas practicas propuestas por la

guia con recomendaciones sobre el disefio de sistéi®a Administracion Nacional de Seguridad del Trafico en
ciberseguridad a través del estandar SAE J3601™E SKarreteras (NHTSA) de EEUU [11]. En Europa y Chiaa,
J3601™ cubre el disefio de sistemas de ciberseduadaindustria debe certificar u homologar vehiculos et

través de un proceso estructurado para garaniizacle de
vida de un producto (i.e., fase conceptual, delarme

pruebas fisicas y virtuales en circuitos cerradovigs
publicas. Un ejemplo de certificacion obligatorgala marca

software, hardware y sistema, produccion, operagion electronica (e-mark), para la cual terceras padeben

servicio). Ademas, recomienda que
desarrollado se analice con una serie de herraasieté
ciberseguridad y se verifique que esté razonablriédre

cada productarantizar que un vehiculo —y todos sus componestes

cumplen legalmente con las regulaciones relevadéesa
Comisién Econdmica Europea para ser vendidos liengen

de vulnerabilidades [8]. ISO & SAE también estarn la UE. En la revision realizada en 2018, se iezgn

Tabla |
ORGANISMOSCERTIFICADORES ENESTANDARES DECIBERSEGURIDAD PARAV EHICULOS AUTONOMOS Y CONECTADOS

Organizacion Certificaciones empresariales pandafites

Certificaciones personales  Certificaciones adicionales en otras

de vehiculos para ingenieros tecnologias relacionadas
SGS e-mark (Europa) No No
TUD SUD e-mark (Europa No Al & aprendizaje autorvaten vehiculos
CERTX ISO 26262, ISO 21448 & ISO 21434 ISO 26265& 21448 No
Ernest & Young, ISO 26262 & ISO 27001 No No
GIGATRONIK, Code White
DEKRA e-mark (Europa), TCB (USA), FCB (Canada), No Bluetooth SIG, ULE Alliance, Mirrolink,
e-Call NFC, AllJoyn, LoRa, AirFuel & Sigfox
Bureau Veritas ISO 2701 No No
The Open Group consortium  ISO/IEC 20243 No No
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TABLA Il
CARACTERISTICAS DEHERRAMIENTAS PARAAUDITAR LA CIBERSEGURIDAD ENVEHICULOSAUTONOMOS YCONECTADOS

Nombre Tipo de auditoria Metodologia Técnica Objetivo Afio
STRIDE Andlisis de amenazas y vulnerabilidadesuee#n de riesgos No invasiva - Arquitectura detiieulo 2002
EVITA Analisis de amenazas y vulnerabilidades, eaaion de riesgos No invasiva - Comunicaciones Y2X2| 2008
Peach Pruebas de penetracion Invasiva Fuzz test Bus CAN 2013
HEAVENS Andlisis de amenazas y vulnerabilidadealuacion de riesgos No invasiva - Electronica @dlisulo 2016
CANSPY Pruebas de penetracion Invasiva Inyeccion y Bus CAN 2016
monitorizacion
PASTA Pruebas de penetracion Invasiva Monitorizacion Bus CAN 2018
Can Fuzzer Pruebas de penetracion Invasiva Fuzz test Bus CAN 2018
Attacks tree Andlisis de amenazas y vulnerabilidadealuacion de riesgos No invasiva - Arquitectlgiavehiculo -

nuevos aspectos de seguridad para obtener estiécagat
como la necesidad de usar funciones seguras peedeaca
los sistemas de diagnéstico en el vehiculo (e.g.TRS,
SSL/TLS o claves privadas) [12].

busqueda considerado en el estudio se centrd pariedo
comprendido entre 1989 y 2018. Las publicaciones se
recopilaron para comparar periodos anuales congp(giar
tanto, se descarto 2019), se filtraron para eeitanal uso de

Finalmente, la Comision Econdmica de las Nacionégérminos pertenecientes a otras disciplinas (aergpnimos
Unidas para Europa (CEPE) esta trabajando en umgomacon varios significados) y luego se procesaron dsdojas

legal para tratar como los vehiculos certificades ven
afectados por las actualizaciones de software aiezigm
realizar los fabricantes. De acuerdo con estofdbscantes
de automdviles deben indicar e iniciar un proceso gna

de célculo para ordenar los resultados.

A. Evolucion de la Ciberseguridad
La muestra analizada en este trabajo incluyé 2238

entidad autorizada para extender o generar unaanudbanuscritos dentro de la categoria de “vehiculéénamos

certificacion que refleje cualquier cambio producjd3]. La
Tabla 1 resume los principales organismos de wetin
existentes en este campo.

B. Auditoria en Ciberseguridad

Antes de recibir un certificado de ciberseguridad uth
organismo certificador como los mencionados ant@énte
para los fabricantes de automoviles, los sistershsahiculo
deben ser auditados. Este proceso consiste erzanalie la
produccién del vehiculo ha cumplido con las indicaes del
estandar y que los vehiculos no presentan vuldelates

y conectados”, 768 para “comunicacion V2X”, 235 gar
“seguridad cibernética en CAV” y 8 para “auditona
certificacion en CAV”. Estos valores se mostraran le
Figura 2 junto con los hitos tecnolégicos mas irtgodes en
torno a los CAV. El analisis resulté en una prodbmc
cientifica con el 64,8% de los articulos publicaders
“vehiculos auténomos y conectados”, el 24,11% de lo
articulos sobre “comunicacion V2X", el 7,16% sobre
“seguridad cibernética en CAV” y el 0,24% sobredioria

y certificacion en CAV” (ver Tabla 3). El estudiogsere que
las amenazas y vulnerabilidades de ciberseguriddén e

razonables. Para realizar una auditoria centradalaensignificativamente relacionadas con las tecnologths

ciberseguridad del vehiculo, J3061™ recomiendaduliel
procedimiento en dos aspectos principalig@sanalisis de
amenazas, evaluacion de riesgos y analisis de rahitidad;

comunicacioén y, en consecuencia, con los CAVs.
Un andlisis de las publicaciones por territorio o
especificamente en la ciberseguridad en CAVs (igr ¥

y ii) métodos de prueba basados en penetracion [14joCanuestra una actividad significativa principalmenémn

resumen, la Tabla 2 enumera las caracteristicasipailes de
varias herramientas utilizadas para la auditoriaetiéculos.

I1l. ANALISIS BIBLIOMETRICO

Un analisis bibliométrico exhaustivo y sistematitee
llevado a cabo considerando el servicio de indéxagi de
restimenes en linea proporcionado por S¢upEkrango de

= Connected & AVs /
= \/2X communication SAE J3061
T eeeeees Cybersecurity in AVs
Certification & auditing in AVs
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Fig 2. Evolucioén bibliografica de los principalespactos sobre
seguridad en vehiculos autbnomos y conectados

América del Norte (38,49%) y Europa (35,84%) segudé
Asia (19,91%), y América del Sur, Africa y Ocearda
menor medida (5,75%). Ademas, se realizé un estsmtioe
los paises mas productivos y su relacién. Con #ste
VOSviewer fue elegida como herramienta softwarea par
crear, visualizar y explorar mapas de datos basadosd
[15]. Los resultados se resumen en la Tabla 4 Kidara 4
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Fig 3. Evolucioén bibliografica de las contribucisngor territorio
en ciberseguridad en vehiculos auténomos y conextad
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TABLA IlI
PAISES MASPRODUCTIVOS ENCIBERSEGURIDAD ENTRE2004-2018

RP  Pais MP MP (%) CA IC CR CR (%) Afio Pub. e
1 USA 84 336 25 12 361 5469 E(;i?edil : ey united gpocom A\
y 3 © Jopan v
2 UK 27 108 6 4 88 1333 201 weais g ULITRggates  Thowere
3 Chine 20 80 13 12 3C 454 2017 e
4 Alemanic 15 60 15 6 18 272 2017 sinede® tnisia
5  Austric 11 44 5 5 51 7,72 201¢ @ gerghny _
6 India 10 40 8 4 7 106 2017 aia |
7 Jaon 8 32 6 2 1C 09C 201¢
8  Franda 8 32 11 9 6 151 2017
9 Singaur 7 28 4 2 11 166 2017
1C  Corecdel Sur 7 2,8 3 3 6 0,9C 201¢

RP: posicion; MP: manuscritos publicados; CA: Heda en la coautoria con otros

investigadore; IC: colaboraciones internaciong; CR: citas recibide

para los cuales se utilizaron archivos de sinénimola
técnica de agrupamiento Lin-Log para filtrar indetencias
sobre un total de 38 paises. Los resultados sugigue
Estados Unidos ha sido el pais méas productivo derendo
el primer afio de publicacion (2004), nimero de reeritds
(33,6%), fortaleza en la coautoria con otros ingasbres
(25), nimero de colaboraciones con otros paises y(1d
total de citas recibidas (54,69%). El estudio tambi
confirmd la tradicién y la estrecha cooperacionremstos
territorios desde 2004 hasta 2018.

Fig 4. Cooperacion entre paises basada en la ctad®
publicaciones de 2004 a 2018

CAVs se desplaz6 desde los sistemas de contrnss de
seguridad, seguridad de datos y gestion de riemg@916 a
la seguridad de la red, sistemas de deteccion tesas,
vehiculos autbnomos, comunicacion V2V e Internetiade
cosas (IoT) en 2018. Por otro, la investigacion rsob
auditoria y certificacion en CAVs se centrd priratipente
en ingenieria de costes, certificacion de seguridaftware
adaptativo, fusiébn de datos en 2012, mientras e |
sistemas integrados distribuidos, sistemas coléikosa
monitoreo de condiciones, sistemas avanzados deersia

Un andlisis sobre la contribucion cientifica de laal conductor (ADAS) y homologacién fueron los témos

organizaciones en ciberseguridad de vehiculos anotés y
conectados encontr6 que las universidades llevareabo
una investigacion mas significativa y constante lgseotras
organizaciones (ver Fig. 5 y Fig. 6). Este estudigestra el
liderazgo de las universidades (63,50%) sobre ngsresas
privadas (22,28%) y otros centros de investiga¢ién20%).
Un andlisis de la correlacion bibliografica encéntina
relacién significativa en la investigacion realiasshtre 2004
y 2018, lo que confirma la estrecha cooperaciomeelats
diferentes organizaciones.

B. Palabras Clave en Ciberseguridad

En la Figura 7 y la Figura 8 se muestra un anali
comparativo en profundidad sobre la coincidencialate
palabras clave entre las publicaciones sobre “sdggrridad
en CAV” vs “certificacion y auditoria en CAV”. La
frecuencia con la que aparecen los términos nomiifeer
evaluar el peso de la investigacién en estos camip®s
visualizacion en la red de la Figura 7 correspoades 40
términos mas populares sobre un total de 1666 fzedatave
indexadas por autores y editores dentro de 234 scains.
Por otro lado, la visualizacién de la Figura 8 esponde a
los 40 términos mas populares en 8 manuscritos.

Por un lado, la investigacion sobre ciberseguriéad
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SI

clave durante 2017 y 2018, respectivamente.

IV. DISCUSION ENCIBERSEGURIDAD

Los CAVs pueden aportar numerosos beneficios camo |
mejora de la eficiencia energética y del sistemaatesporte.
Aunque una regulacién muy restrictiva podria ratemtsu
desarrollo y despliegue en el mundo real, es neoesa
proporcionar un marco legal —buscando el equilibrique
evite que la seguridad sea sacrificada por losraeés
comerciales. La realidad es que existe el peligrprésentar
vehiculos con funcionalidades atractivas antesefsgr en
todas sus implicaciones con la certeza de quedarisid
aﬁ)soluta no existe. El hecho es que la mayoriaode |
automoviles usan componentes basados en hardware
software antiguo desarrollado hace afios y consfddisicos
inherentes al disefio, por lo que los errores yanalpilidades
se transfieren a las nuevas generaciones de vehidtsto
requeriria procesos de re-auditoria y re-certiftmacpara
enfrentar situaciones en las que, por ejemplo,adifiva una
linea de cédigo produciendo esencialmente un nuevo
vehiculo como resultado de una actualizacion déevaoé
[16].

Los hackers siempre encuentran nuevas formas ¢ vio
los sistemas, destacando que las practicas de idagjur
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actuales son débiles e insuficientes. Un programtgdo
comete entre 10-30 errores por cada 1,000 lineadigo
segun estudios, lo que resulta en un ndimero sigtiifo de
vulnerabilidades de ciberseguridad [17]. Las preeb#&s
comunes solo detectan las infracciones mas fadles
encontrar y los hackers lo saben. Sin embargcs &8oen la
motivacion y el tiempo suficiente para evaluar ®dos
casos, incluidos los mas atipicos. La principabpugacion
para los fabricantes de automdéviles hasta hace graccémo
minimizar las vulnerabilidades en
vehiculo. Este ha sido el juego para muchos afiaios,
hacktivistas, investigadores y entusiastas a I|goladel
mundo que han jugado manipulando el software dalcuéo
(e.g., para alterar sus prestaciones). Sin emb&gapinion
de los fabricantes con respecto a los hackers goofales es
bastante diferente, especialmente si nuestras diejgsnden

[20]. Es cuestidon de tiempo que la atencidn sgadai la
industria automotriz, tanto consumidores como tamies,
incluidos modelos especificos de automéviles, esgzale
alquiler, flotas corporativas o competidores ex@eaos [21].
En este sentido, las pérdidas millonarias parddbscantes
de automodviles podrian ser significativas, cuyotaqsor
hora de inactividad es alrededor de 22,000 $ addei&ddario
a la reputacion [22].

Dado que la industria automotriz tiene una soligéoha

la arquitectural den la mejora de la seguridad personal contra atiEdede

manera colaborativa, esta filosofia de trabajo dabe
extenderse a la implementacibn de estandares
ciberseguridad en vehiculos para reducir el riesgo
seguridad. Esto incluye compartir informaciéon pfaeilitar
respuestas rapidas a nuevas amenazas (e.g., entstig
sobre vulnerabilidades y ataques), asi como addpgar

de

de ello. Sus amenazas pueden variar desde desalettva mejores practicas ya aprendidas y enfrentadas pos o

funciones del vehiculo (e.g., piratear los frenelsaditomovil
simplemente enviando un SMS a los sistemas de @deek
ECU) hasta bloquear el arranque del vehiculo ydwuedgir
un pago para desbloquearlo (i.e., ransomware).
consecuencia,
deberia también dirigirse hacia soluciones de pcaia
contra intrusos dentro de la propia red del vebic#or
tanto, los fabricantes deberian pensar en solugisinglares
a las redes tradicionales. Esto puede incluir ardsqde
varias capas basadas en cortafuegos, sistemagedeide de
intrusos / sistema de proteccion contra intrusBS(IPS) e
incluso antivirus tipicos o copias de seguridadlaemube
para prevenir, detectar y responder a ataquesgipadi real
en vehiculos [18].

El escenario mas preocupante es una actividadeoteci
en torno al cibercrimen como servicio (CaaS), aésade la
cual los delincuentes han cambiado el panoramécivadl
de la industria en los Ultimos afios. La principaltiracion
detras de los atacantes es la econdmica, correspaadsus
acciones con el cibercrimen (77,40%), el ciberesg®
(14,50%), el hacktivismo (4,70%) y la guerra cildica
(3,40%). Segun un informe sobre la actividad eariel 2017,
la atencion del CaaS se dirigié principalmentesalstados

campos tales como en infraestructuras criticamdarriles o
la industria de la aviacion [23]. Esto significa swlo aplicar
enfoques tradicionales basados en soluciones des red

Eradicionales en torno a la autenticacion, encripta e
la preocupacién actual por la seapliridintegridad, sino también integrar los procesosatgficacion

y auditoria a intervalos apropiados como una rudda
seguridad. Dichas soluciones van desde aprendegeciar
sobre las caracteristicas de ciberseguridad de
componentes hasta verificar que las medidas deidaguse
hayan implementado de manera consistente en tadaléna
de produccion (i.e., procedimientos de verificacign
validacion de la produccion). Por tanto, los praceehtos
de calificacion deberian extenderse a productdsrderos y
otros proveedores para incorporar el aspecto
ciberseguridad en hardware y software, y evitanyaccion
de funciones maliciosas en componentes aparentement
confiables, como en la clonacién de circuitos irddgs,
introducidos primeras etapas de produccion [24]sdeeel
punto de vista del fabricante de automdviles, aplieste
enfoque antes de llegar a la cadena de suministine €l
beneficio de evitar costes adicionales, complejidadcluso
peso como resultado de las correcciones de sedurida
implementadas como medidas de autoprotecciéon dutant

los

de

Unidos (23%), Europa (19%) y China (9%) sobre otrostapa posterior a la venta (e.g., actualizacionésA O

territorios [19]. Pero sin duda, lo que hace qu€adsS sea la

mayor amenaza es que los perpetradores cometensdelsoftware).

cibernéticos con facil
sofisticadas de bajo coste con impunidad y pochsidedes
técnicas. Es decir, los atacantes ya no necesitafiac en
sus propias habilidades para cometer delitos ofteos
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wireless embe systems i
Z highway systems engineering
compuger crime ToT . -
personaligomputing Securitggystems
artificial intelligence \
automotive systems
automotive industry
safety eggineering
is0 26262

network security
cyber security

intrusion detection system

V2v communication 2
risk- magggement
vehicular networks safety

autonomous vehicle
‘ accident prevention

hardware security

controllers

controligystems vehicles

can

cryptography
autrenic T |

T
2016.0 2016.2 2016.4 2016.6 2016.8 2017.0

Fig 7. Co-ocurrencia de palabras claves en pulitinas sobre
ciberseguridad en CAVs

parcialmente ofrecidas a vehiculos para partesddas del
Diseflado como wun proceso auditable y

acceso a kits de herramgntaertificable, permitiria a los fabricantes de aubeiles

obtener control, transparencia y confianza en la

ciberseguridad favoreciendo la transicién hacia G#sVs
(ver Fig. 1).
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CONCLUSIONES

Los nuevos avances logrados en la industria autamot,
en torno a los CAVs permiten ofrecer a los usuatina
mejor experiencia, asi como crear nuevos paradigyas
servicios relacionados con la movilidad y el traorgp Tanto
la industria como los gobiernos de todo el mundi@res
trabajando intensamente en soluciones de cibeigdegur
para evitar que los ciberdelincuentes interesados e
beneficiarse o causar dafos a los usuarios puadacer y
explotar los vehiculos. Con este fin, diferentegaarsmos
como ISO y SAE estan desarrollando estandaresofiaeer
recomendaciones y buenas practicas para hacersagoss 2]
y resistentes. Con este objetivo, los gobiernosanest
exigiendo a los fabricantes de vehiculos que ogugh sus
vehiculos a través de certificados propios o deetes. La [l
busqueda de automdviles seguros y resistentes 8
fundamental para brindar confianza al consumidoreste
innovador concepto de vehiculos autonomos y codesta
La asociacién de ataques cibernéticos a los CAVed@u [°]
dificultar la aceptacién y la adopcion de esta célu por [6]
parte de los consumidores, lo que justifica lagisiones de
la industria automotriz desde una etapa temprana.

A partir de la revisién del estado del arte, sedpue
afirmar que las certificaciones y auditorias basaéa
estandares y regulaciones desarrolladas en ciheidad
para los CAVs es un campo en aumento. La contdibude [8]
la ciberseguridad en los vehiculos desde 1989 & 20
representa el 7,16% del total de publicacionespiras que ]
las relacionadas con la auditoria y certificacié@wehiculos [10]
representan el 0,24%. La mayor actividad obsenadda
dltima década en comparaciéon con los primeros afidd!
coincide con la inclusion de los sistemas de dsflesnaticos [12]
en los vehiculos, la aprobacién de las normas IS, las
tecnologias de acceso basadas en Internet (e.J.TEG
DSRC), asi como los anuncios de varias compafiias co
Tesla, Google y Apple que trabajan en CAVs. Como
resultado de la revision, se identificé que unaenaantidad [13]
de publicaciones estaba firmada principalmente por
universidades (63,50%) en comparacion con empreﬁ%ﬁ
privadas (22,28%) y otros centros de investiga¢ién20%).
Teniendo en cuenta la ubicacion geogréfica, lavideti se
centré principalmente en América del Norte y EuropHS5]
(38,49% y 35,84%).

Por dltimo, la industria automotriz puede ser ujeimn
para el CaaS en el futuro cercano, el cual utlbzaataques [17]
cibernéticos para explotar las vulnerabilidadedodeCAV.

Los ataques podrian estar destinados a deshabiitarl1€]
bloquear las funcionalidades de los vehiculos pgmaar
dinero después de restaurar el sistema o con éefaafiar la
imagen publica de empresas y paises. Estas vuilidadbs
generalmente son causadas por fallos de programeqidr
. [21]
el uso de hardware y software heredado, que tlenEn
vulnerabilidades bien conocidas por los piratasrinfiticos.
Para evitar estas infracciones de seguridad, ictntes de [22]
vehiculos deben comprender el esfuerzo de propw@cio
seguridad cibernética como una inversion en tieyngimero.
También deben actuar contra las amenazas en foema d
consorcios en lugar de empresas aisladas, comemidiécho [24]
tradicionalmente las infraestructuras criticas, itaustrias
ferroviarias o de aviacion. Los consorcios no st#berian
incluir a los fabricantes de vehiculos, sino tamb& los
proveedores de los fabricantes para garantizar

del

(1]

(7]

(16]

(20]

(23]

la

trabajo,

Actas de las Il Jornadas ScienCity 2019. Fomentla d&ultura Cientifica, Tecnolégica y de Innovacidn@udades Inteligentes

ciberseguridad en todos los componentes del vehicwdn

toda la cadena de fabricacién. Siguiendo esta fodma
se puede diseflar un mecanismo auditable y
certificado para aumentar el control, la transpaeety la
confianza en la seguridad cibernética a lo largadeda util

automavil, lo que facilita la transicion de leshiculos

tradicionales a los CAVs.
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Resumen- En Espafa durante el afio 2018 se produjeron
3.338 atropellos cuando el peatdon cruzaba por el dar
adecuado de la calzada. Anteriormente se desarrollén sistema
de sefalizacion vial inteligente que permitia reduc la
siniestralidad en los pasos de peatones. Con el etiyo de
independizar la deteccién de vehiculos de la ubidaa, se ha
estudiado el uso de técnicas de machine learningrpasustituir a
las técnicas de loégica difusa anteriormente utilizias. Era
necesario calibrar la loégica difusa para detectar ehiculos en
funcion de la ubicacion del sistema. Mediante el osde técnicas
de machine learning se ha conseguido independizar dleteccion
de vehiculos de la ubicacién del sistema. Siendotéxnica de red
neuronal long short-term memory, aquella que mejore
resultados ha ofrecido de las diversas técnicas eftepdas,
ofreciendo una tasa de acierto del 97,87%, una tasde
verdaderos positivos del 96,26% y una exactitud déR,41%.

Palabras Clave- Smart Cities, Vehiculos, Paso de Peatones,
Machine Learning, Accidentes de trafico

Actualmente las ciudades inteligentes estan conmelaza
a ser una realidad gracias al apoyo de las teciaslate la
comunicacién, las tecnologias de la informaciéhgcamo al
Internet de las Cosas (loT, Internet of Things eglés),
ofreciendo la combinacion de estas tecnologias gaie
servicios a las ciudades inteligentes como sonidgest
energética, gestion del trafico, asi como el asalde
fenomenos atmosféricos entre otros servicios [HraHa
gestion del trafico en las ciudades inteligentesestn
empleando actualmente técnicas de aprendizaje atitano
machine learning. Un ejemplo es el recogido en dag
consiste en un predictor de trafico para conocgueahoras
del dia pueden producirse atascos en los semafotoss
autores utilizan técnicas de aprendizaje automatiaca
optimizar y gestionar los servicios de transporte lds
futuras ciudades [3]. Otras propuestas propondizartios
datos obtenidos por diversas fuentes (camarasfEmaes,
etc.) para detectar mediante técnicas de aprendiz

INTRODUCCION

automatico cuando se produce un atasco y poderm b

generar nuevas rutas optimizadas para llegar tihdesbien
alertar a los conductores para que estos tomenvima
alternativa, a su destino [4 - 6].

Como puede observarse en el parrafo anterior,lacida
a la gestion y prediccibn de atascos existen diger

soluciones, mientras que no se encuentran muc%

aplicaciones de gestién de trafico a un aspectdaimental

Y

S

como es la reduccion de la siniestralidad entorpasos de
peatones para conseguir que las ciudades intedigiesgan
lugares seguros y habitables para los seres humahos
siendo el nimero actual de accidentes entorno aspads
peatones en vias urbanas en Espafia para el afiod2018
13.545, de los cuales un total de 3.338 peator®$5% de

los peatones involucrados en accidentes— han sido
atropellado cuando cruzaban la calzada por el lugar
habilitado para ello [8].

Con el objetivo de contribuir a la reduccion de la
siniestralidad entorno a los pasos de peatonessserdllo y
patentd un sistema de sefalizacién vial inteligecom
capacidad para discernir entre vehiculos y peatd@ks
Dicho sistema incluia un clasificador difuso quepémitia
realizar fusion sensorial a partir de los sensoge®
componian al sistema, siendo estos sensores, esnder
ultrasonidos orientados a la deteccion de los elémseque
puedan estar cruzando el paso de peatones, sensores
magnéticos y sensores RADARs orientados a detéasar
vehiculos que se aproximan al paso de peatones;iarido
dicho clasificador difuso una tasa de acierto deb2% y
una exactitud del 100%. Este tipo de clasificadifusd
ofrece una desventaja importante. Dicha desvergajda
necesidad de ajustes de las etiquetas difusasneidifude la
colocacion del sistema en un punto de la via pahliotro,
debido a que dichas etiquetas se veian seriamketadas,
especialmente las etiquetas relacionadas con elpaam
magnético, debido normalmente a la presencia desale
suministro  eléctrico, tuberias y otros elementos
ferromagnéticos que pueden encontrarse en la \bacpyl
siendo estas etiquetas utilizadas principalmentea ga
deteccion de vehiculos que se aproximan a un paselsra
0 que estan estacionados sobre un paso de peatones.

La solucion propuesta mediante este documentogoersi
(1) utilizar técnicas de aprendizaje automaticaapaear un
modelo que permita detectar los vehiculos que sexapan
g que estacionan sobre un paso de peatones satdsidad
e tener que reajustar las etiquetas del sistefugodien
funcién de la ubicacion del sistema y/o fecha da;2)
permitir que el sistema pueda ser instalado erqaiel lugar
sin la necesidad de ajustar las etiquetas del aadbr
difuso. Para ello el documento ha sido estructureaimo
e: Seccion 2 descripcion del procedimientdzaido para
ar los datos, descripcion de los datos obtenigdos
descripcion de los métodos de machine learningzatios

sigu
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para clasificacion. Seccién 3 muestra la experiadmn
llevada a cabo y sus resultados. Finalmente, Sedciécoge
las conclusiones obtenidas, asi como los trabajosds de
las técnicas propuestas.

Para llevar a cabo esta investigacion, se partidocee
comenté anteriormente de un prototipo desarrollada
antelacion. Dicho sistema tenia la capacidad dsficlar los

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

elementos que se aproximaban al paso de peatomes co

“Peatones” o como “Vehiculos”, asi como existia clzse
“reposo” para cuando no existia ninglin elementolen
proximidad de paso de peatones. Este documentigpers
exponer el procedimiento seguido para sustituirttdasicas
de légica difusa por técnicas de aprendizaje auiomgue
evite tener que recalibrar las etiquetas difusaa patectar
vehiculos en cada ubicacion.

A. Descripcion de la estructura del conjunto de datos

Para optimizar la deteccién de vehiculos sin ndeésile
calibrar las etiquetas del controlador difuso, tamero es
conocer el tipo de datos y como son los datos esmjue
trabaja el sistema anterior (Tabla 1). Los datosoados por
el sensor de ultrasonido indican a que distancianseentra

el elemento que se encuentra sobre el paso denpsato

teniendo un rango de medida desde los 60 cm hasta |
metros; los datos ofrecidos por el sensor magnéticolos
valores del campo magnético terrestre en cada ntome
cuando un vehiculo se acerca este dato se alienée fal
valor en reposo, ofreciendo dicho sensor los valpera los
ejes X, Y y Z, el valor viene representado en cemgnto a
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Tabla |
TIPO DE DATOS DEL DATASET

Campt Valor Valor normalizad
Distancia local 60 - 50C 0-1

Magnético > -32.768- 32.767 0-1

Magnético -32.7€8 - 32767 0-1

Magnético : -32.768- 32.767 0-1

Voltaje FADAF 0-1 0-1

Velocidad RADA 0 - infinito 0 - infinito
Etiquetade clase 0-1 0-1

para ello se ha utilizado la herramienta NearMiss lal
libreria imbalanced-learn de Python [11]. Una vpficada
dicha técnica, el conjunto de datos sigue unailolistion
balanceada, siendo la distribucién para la clagp®soun
total de 6.362 y pareehiculode 6.045 (51.27% y 48.73%,
respectivamente) como puede observarse en la Faiprido
el namero total de datos Utiles para la clasifibagor parte
de las técnicas de aprendizaje automatico de 1214(8.

La toma de datos se ha llevado a cabo en diferentes

lugares de Portugal y Espafia. Para tomar los dattessnodo
del sistema anteriormente desarrollado tomaba dbssden
funcion de los campos establecidos en la Tabla dey
enviaban en tiempo real. Dichos datos se envialbediamte
el uso del protocolo de transferencia de hipert€4BTP) a
un servidor ubicado dentro de la misma red inal&abde
area local (WLAN), siendo recibidos los datos part@ de
un servidor HTTP y posteriormente almacenados arbase

rge datos MySQL.

Los lugares de toma de datos en Portugal se emanent
en el nucleo urbano Gambelas (Faro), siendo losopde
recogida (1) recinto universitario de la Universdddl

dos con enteros de 16 bits. Por ultimo, el sensdbAR Algarvg en cuatro puntos, (2) la Rua Manuel Gomes
Guerreiro en dos puntos, (3) la Rua ComandantesBaba

ofrece medidas en funcion de la velocidad del objed | land
percibido, asi como el RADAR ofrece también un walo®@ Costa en un punto y (4) la Praceta Orlando Sena

dimensionado entre 0 — 1 en funcion de la potereflajada Rodriguez en un punto. En total en Portugal setbarado

por el objeto que se aproxima al paso de peattiossdatos datos en 8 puntols. Il\/ller;.t(;az edn Espl?r;;a se hand tc;ﬂggs
recogidos en el campo Etiqueta de clase tomaralel ¥ en un punto en la localidad de Bollullos Par de 0

cuando no existe ningun elemento perturbador en |g-slgelva). La totalidad de Isn:gs céonde se han tames
cercanias del paso de peatones (ctapesd y el valor 1 'Magenes se encuentra en la Fig. 2.

cuando el elemento perturbador es un vehiculo €clag. pescripcion de las técnicas de machine learning

vehiculg. .
9 Una vez los datos fueron recogidos en cada unmsle |

. El primer tratamiento al que se someten los dasokae puntos establecidos en el punto anterior y tratadiwda
etiquetacion de manera adecuada, asignando a wgldade ; X o
manera descrita en los apartados anteriores, s®diéoa

datos el valor de O representando a la dlapesoy el valor ; - . .
. Y seleccionar las técnicas de machine learning, Uates se
de 1 representando a la clagehiculoen funcién de lo . o
encargaran de clasificar los datos en las claspssoy

percibido en cada instante de tiempo por el sistasiacomo . N
) o . vehiculo La clasificacion se basa solo en las claseposoy
es necesario eliminar aquellas tuplas incompletas:

Posteriormente, se sigue un procedimiento de naacabn
de los datos que permite establecer de los campos les
valores 0 y 1, para ello se ha utlizado el métatio
normalizacion Min-Max [10], el resultado puede abaese
en la Tabla | observando la colunivalor normalizado”.
Finalmente, en este punto se conoce el nimero detal

datos que componen el conjunto de datos. El taalatos
disponibles es de 86.960 datos. Observando la ag@pde
los datos en funcion de la clase anteriormentenadm se
determina que los datos estaban claramente desbatios,
siendo los datos que representaban a la ogs®Esoun total
de 80.915 (93,05% del total de datos), mientraslgutase
vehiculo estaba representada por un total de 6.045 datos
(6.95% del total de datos). El siguiente paso ¢enbaar los
datos para que el aprendizaje sea lo mas homogérsdue,

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0%

No balanceado Balanceado

Reposo M Vehiculo

Fig. 1. Distribucién de las clases Reposo y Vehiculo, alinente a
laizquierd:y posterio al balanco en la derect
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Fig. 2. Ubicaciéon de los puntos de recogida de los datspaiia
viene reflejada en la imagen inferior izquierdaoyt®gal en la imagen
de la derecha

vehiculodebido a que solo se ha propuesto sustituir aquella

parte del controlador difuso encargada de la ditecde
vehiculos. Con el objetivo de conseguir clasifiter datos
obtenidos en las claseghiculosy reposose seleccionaron
las técnicas: (1) regresion logistica; (2) maquirasoporte
vectorial utilizando one-class (SVM-OneClass); (@hdom
forest; (4) red neuronal perceptron multicapa (MLP)5)
red neuronal long short-term memory (LSTM). Utilizi la
implementacion de las cuatro primeras técnicasppae de
la libreria scikit-learn de Python [12] y para laiga técnica
se utilizé la implementacion de LSTM de Keras [1B&ra
ajustar los parametros de cada técnica se haadiilida
herramienta Grid Search de la libreria scikit-leafando los
ajustes finales alcanzados para cada técnica decayi la
Tabla Il.

[ll. EXPERIMENTACION

La experimentacion llevada a cabo consiste en ssmaet
los datos anteriormente tratados y balanceados &@daicas
descritas en el apartado anterior. Para ello $eetlao uso de
la herramienta validacién cruzada [14] con unasitv de
cinco vectores, utilizando siempre cuatro vectopesa
entrenar y uno para validar o testear el modelte Estodo

obtiene el valor promedio de los valores intermgdio

obtenidos en cada iteracion (Fig. 3). De este medo

Tabla Il
PARAMETROS SELECCIONADOS PARA CADATECNICA
Técnce Parametr Valor
Regresion C 0,01
logistica Penalty L2
Randon statt 1
Solver newtor-cg
SVM One-Class  Nu 05
Kerne Rbf
Gammi 0,65
Random Forest  Rardorr statt 1
Num etimadore 1E
Perceptrén Solver Adarr
Multicapa Numeroneuronas capoculte 4
Porcentajepare validacior 20%
Long short-term ~ NUm de instantes de tiem 5
memory NUm. neLronascapa intermed 8
NUm. neurona capa d salide 1
Optimizador Adarr
Tasa de aprendize 0,0001
Epoca 35
Porcentajepara validacié 3C

Tabla lll
RESULTADOSOBTENIDOS EN LA EXPERIMENTACION
Técnict Tasa de acier TPR Exactituc
Regresiérlogistice 0,908¢ 0,8147 0,99&84
SVM On-Clas: 0,759¢ 0,663¢  0,8601
Random Fores 0,949¢ 09742  0,9261
Percepton Multicapa 0,892 0,784¢ 0,994
Long shor-term memor  0,97¢8 0,962¢  0,994Z

Obtener conjunto de
entramiento y test

Regresion
Logistica

SVM one
class

Almacenar los datos
obtenidos para cada
algoritmo

Perceptron
Multicapa
Clasificador Random
LSTM Forest

Fig. 3. Ubicaciéon de los puntos de recogida de los datspaiia
viene reflejada en la imagen inferior izquierdaoytigal en la imagen
de la derecha

consigue que el valor promedio sea un valor mak yea

ajustado a la tasa de acierto y la exactitud da cad de los
modelos desarrollados. Para este caso en conceetma s
utilizado la implementacion de validacion cruzatianhda
StratifiedKfold que permite mantener una proporala@ad
de ambas clases en los diferentes vectores quearseav
utilizar para el entrenamiento y para la evaluacion

Una vez todos los datos han sido sometidos a
diferentes técnicas anteriormente indicadas, seob&mnido
los resultados recogidos en la tabla lll. Siendestes datos
los mas destacables los obtenidos por la técniog $bort-
term memory que ha obtenido una tasa de aciertbs
0,9788, una tasa de verdaderos positivos (TPR)%E26 y
una exactitud de 0,9942; seguida de la técnicaorarfdrest
con una tasa de acierto de 0,9499, una TPR de DPu#ha
exactitud de 0,9267; mientras que el peor valorsitm
obtenido por la técnica de SVM-OneClass obtenienda
tasa de aciertos del 0,7594, una TPR de 0,6638 &y
exactitud de 0,8601.

IV. CONCLUSIONES

La gestion del trafico es una de las areas endasnmps
interés esta generando el uso de las técnicas rdadipaje
automatico en ciudades inteligentes.
mediante el presente documento se han aplicad@#écde
| achine learning a un sistema de sefializacién
nteligente desarrollado con antelacién. Dichasité&s de
sefializacion ofrecen una alternativa viable a lerares
técnicas de fusion sensorial mediante légica diapgiwadas

&gra detectar vehiculos en las cercanias de pagusatbnes.

demas, el uso de técnicas de machine learningigeah
sistema detectar a los vehiculos independientendehtagar
de donde se ubique el sistema a diferencia de doogurria
con el uso de logica difusa, siendo la técnica midpara el
sistema aquella compuesta por una red neuronal tbog-
utlg?rm memory, la cual ofrece una tasa de aciert®@d&7%,
una tasa de verdaderos positivos del 96,26% y xaetituid
del 99,41%. Esto permite detectar en un amplio odog
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vehiculos que se aproximan y con una altisima #xect
Debiéndose a que dicha técnica se basa en vastmnias
anteriores de tiempo para indicar que esta oculviean el
instante actual en el paso de peatones.

En cambio, hay que destacar que la complejidad del
problema viene derivada debido a que el mismo \zdoa el
sensor magnético puede indicar para una ubicatiéstado
de reposo y en otra ubicacion el estado de preseatei
vehiculo. Debido a esto, las técnicas de maquieasodorte
vectorial, redes neuronales de perceptron multicgpa
regresién logistica no obtienen valores muy debtasacon
este conjunto de datos.

Por ultimo, indicar que entre los trabajos futugoe se
pueden generar a partir de este documento esita@ph en
tiempo real de la técnica y/o técnicas mas eficaees
conjunto con la fusidon sensorial utilizada en elpdsitivo
previo, sustituyendo las técnicas de machine Ilegrai la
deteccién de vehiculos por parte del controladfursdi para
seleccionar que técnica se comporta mejor en un
microcontrolador.
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Resumenr Se propone wuna metodologia para la
automatizacion del conteo del nimero de olivos prestes en un
area de cultivo a partir del procesamiento de capnas aéreas,
obtenidas por un vehiculo aéreo no tripulado (RPASgquipado
con una camara multiespectral. Estas capturas iniclas fueron
utilizadas para generar un modelo digital de supeitie (DSM),
que tratado como una imagen en escala de grisesefprocesado
mediante técnicas de analisis morfoldgico con ehftle segmentar
las regiones de pixeles correspondientes a los oby haciendo asi
posible su deteccién y conteo. De los 3918 arbopessentes en el
sitio de estudio, el método logré identificar corretamente 3906,
alcanzando una Precision del 99.92%, una Sensibilidad del
99.67%, y unFscoredel 99.75%. Los resultados obtenidos ponen
de manifiesto la viabilidad de la metodologia propesta como
herramienta de apoyo en tareas de fenotipado.

Palabras Clave Agricultura de Precision, Analisis de Imagen,
Conteo de Plantas, Imagenes Aéreas, Olivo, RPAS,nSérica
Multiespectral

[. INTRODUCCION

El nimero de plantas presentes en una parcelaacdare
cultivo supone un elemento de informacion de gnéerés en
el contexto de la agricultura de precision. Su can@&nto no
s6lo es indispensable para los técnicos resporssatdé
fenotipado de las mismas, sino que resulta seriémim
indicativo de gran valor para el propio agricultési, la
poblacion de plantas determina la densidad de s&nelsto

plantas a partir de éstas, pudiéndose encontfardechoy una
considerable cantidad de publicaciones que dekmirekta
idea aplicada a distintos tipos de cultivo [5]-[1&fendiendo

al olivo, igualmente pueden encontrarse investiges
relacionadas con el uso de este tipo de vehicidosoa y
diversos sistemas de sensérica para la deteccion,
caracterizacion y/o conteo de arboles de olivo[g]-[15].

En el presente articulo se propone una metodopagéala
deteccion y conteo de olivos a partir del procesatoi y
analisis de imagenes aéreas multiespectrales. Gan e
objetivo, estas capturas fueron procesadas pamrajenna
nube tridimensional de puntos. Esta, una vez iotada, fue
aproximada como una imagen en escala de grisesdsnd
nivel de intensidad de cada pixel se hizo corredpooon la
informacion de elevacion de su correspondienteliazacn
en el DSM. Esta imagen fue trasformada mediante
procedimientos morfolégicos hasta obtener una l@aeion
de la misma, segmentando asi las regiones de gpixele
correspondientes a los arboles. Finalmente, sardééaun
algoritmo para realizar la deteccién y conteo deddooles a
partir de dicha segmentaciéon. Contrariamente asotra
propuestas de la bibliografia, la metodologia pesfa
demostré ser robusta frente a agregaciones iérddiarboles
y orografias con cambios de altitud de cualquiegnmiad.

Il. MATERIALES Y METODOS

es, el ndmero de plantas por hectarea cultivadda Es

estadistica esta directamente
factores, como la gestion eficiente del agua ydadizantes,
o la susceptibilidad del cultivo a distintos patdge [1].
También desempefia un papel fundamental en la estimae
la produccion en cultivos basados en arboles,a disefio de
los sistemas de riego [2]. Ademas, es un factaradehante
en la solicitud de subsidios y ayudas publicasg8ta estimar
el precio de una plantaciéon, o para valorar lagdigdés
ocasionadas por incendios, plagas o desastresleast(4].

A pesar de su manifiesta relevancia, y al igual agiere
con otras tareas relacionadas con el fenotipadimsdwiltivos,
el conteo de plantas se realiza en muchas ocadieniesma
manual, lo que supone una actividad laboriosa,osasten
tiempo y dinero y propensa al error humano. Eseflorque
en los Ultimos afios ha proliferado el uso de véb$caéreos
no tripulados, y pilotados de forma remota (RPAS,inglés
Remotely Piloted Aircraft Systeimspara la captura de
imagenes aéreas con el objetivo de realizar elecone

relacionada con sdiser A. Sitio de Estudio

La adquisicion de las imagenes se realizé en uranli
ubicado en Gibrale6n (Huelva, Andalucia, Espafa). E
concreto, la parcela de estudio, mostrada en lalfiguede
localizarse centrada en las coordenadas DMS 7°@2'48,
37°20'39.80"N. Tiene un area de aproximadamentha7La

Fig. 1. Sitio de estudio. Nétese resaltado en azul eldeaaterés
para el estudio
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variedad cultivada en la misma es Picual, y el@maile se muestra la representacion del modelo DSM conagem

siembra es intensivo, con un marco de plantacid skerm.

B. Adquisicién de Imagenes

Para la adquisicion de las imagenes aéreas sedutiii
cuadricéptero. En concreto, el modelo utilizado &leDJI

Matrice 100 (SZ DJI Technology Co., Ltd., Shenzhen,

Guangdong, China). La toma de imagenes fue realicad la

camara multiespectral MicaSense RedEdge-M (Micasens

Inc., Seattle, WA, EEUU), que permite la capturddrandas
espectrales distintas: azul, verde, rojo, rojo tkom e
infrarrojo cercano. Para su calibracion, ésta fygpada con
un sensor DLS (Downwelling Light Sensor), y tamb&m
utilizé una tabla de referencia de
equipamiento se muestra en la Fig. 2.

Fig. 2. Equipamiento para la adquisicion de imagedgeas

La planificacion del vuelo se realiz6 a través de |

aplicacion DJI Flight Planner (SZ DJI Technology.ddd.,

Shenzhen, Guangdong, China), definiendo mediante yn

poligono el area a sobrevolar (ilustrado en azlhéig.1). El
vuelo se configurd para ser realizado de formareunta por
el RPAS, a 70m de altura y con una velocidad denlbkCon
estas caracteristicas de vuelo, y especificandi@onpo entre
capturas de 1.5s, se persiguié un solapamiente enégenes
en la trayectoria de vuelo del 85%, y uno lateedb6&%, junto
con un GSD (Ground Sampling Distance) de 0.05cralpix

La misién de vuelo tuvo lugar el 13 de junio de2®ntre
las 1lam y la lam. Para su ejecucién y monitorirace
utilizé la aplicacion Litchi (VC Technology, LtdLondres,
Reino Unido).

C. Metodologia de Procesamiento y Analisis de Imagen

Como primer paso, se gener6 una nube de puntos

tridimensional de alta densidad donde, para eddagunto
fue correctamente re-proyectado en al menos tragenes.
Cada punto fue caracterizado por una tripleta dedemadas,
con las dos primeras referidas a la localizacitativa de éste,
y la tercera a su elevacion respecto al nivel dat.rha
generacion de esta nube de puntos se realizé apti¢acion
Pix4D Mapper (Pix4D S.A., Lausanne, Suiza).

Seguidamente, se obtuvo un DSM representativo d

terreno sobrevolado mediante interpolacion IDW ¢hse
Distance Weighting) [16] de la nube de puntos. Rdm se
utilizé el software ArcGis 10.3 y su extensiéon QGatstical
Analyst Tools (Esri, Inc., Redlands, CA, USA).
continuacion, este DSM fue aproximado como una énam
escala de grises. Esto es, la estructura de dat@spondiente
a este modelo fue tratada a partir de este mono@mo una
matriz de intensidad, donde cada elemento fue eistioo un
pixel, con un nivel de gris referido al nivel dewacion
ofrecido por el DSM en el punto correspondienteleédrig. 3

en escala de grises.

Fig. 3. Representacion del DSM como imagen en asteagrises

Entonces, esta imagen fue procesada, principalmente

reflectancia.teEsmediante la aplicacion de transformaciones basadasu

mayoria en operadores morfoldgicos [17], con et de
mejorar sus condiciones de partida para su posterio
binarizacion. Con esta binarizaciéon, se pretendéa |
segmentacion de los pixeles correspondientesailas con
respecto a los del resto de la imagen, para asérpod
identificarlos y llevar a cabo su conteo.

La principal transformacion abordada durante esjaeese
correspondié con una estimacion de fondo y su coresge
sustraccion. Esto, con el objetivo de homogendizavalores
de gris del fondo de la imagen, haciendo asi posiibntar
su binarizacion mediante un método de umbralizagiobal.

La estimacion de fondo se obtuvo mediante la agiica
iterativa de aperturas morfologicas, buscando siemp
capturar el filtro de mejor respuesta de acuerdo los
distintos tamafios de arbol presentes en la imdgema Fig.
se muestra la estimacion de fondo obtenida, @sbcel
resultado de extraer ésta misma de la imagen ealaede
grises inicial.

;im-l (a)

(b)

Fig. 4. (a) Estimacion de fondo de la imagen en3Figp) imagen resultante
tras la sustraccion de (a) a la imagen en Fig.3

el . - L L

A continuacion, se procedio a la binarizacion denlagen,
mediante el método de umbralizacion de Otsu [18]. S
aplicacion permitia determinar el valor de gris rmgopiado

A(de acuerdo con un andlisis estadistico de la vaajapara

separar las dos potenciales clases de pixeleemtesten la
imagen. A partir de este umbral, la binarizaciéhige posible
asignando el mayor nivel de intensidad posible Y25®dos
aquellos pixeles con un valor de gris mayor a dighbral, y
el minimo (0) al resto. Sobre la imagen binaricenlta, se
aplicé un procedimiento para la eliminacién de ouig se
aplicé la méascara correspondiente al poligono ti@apara la
planificacién del vuelo, con el fin de delimitar tmna de
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interés para el estudio. Esta mascara y la imagpamia final  tanto, sienddgnn la imagen binaria a analizar, §Cgin €l
se muestran en la Fig. 5. conjunto de componentes que la integraban, la astim de

la poblacion total de arboles se calcul6 segindstrado a
continuacion:

TotalTreePopulation = Z TreeNumber(cc;) )

Ve €CCrgy

Una vez obtenido el nimero total de plantas, coltmod

paso se acometid la estimacion de los puntos @didacion

b) de cada olivo dentro de la imagen. Para ello $mjbaa nivel
de componente conexa, en concreto sobre los ejpwresade

(a) las elipses de la mismas. Estableciendo un sattadoaen el
Fig. 5. (a) Méscara delimitadora de la zona dedste(b) imagen cociente entre,Ia Iongltud. deI, eje mayor y el ntovds grboles
binaria final contenidos mas uno, se iter6 desde el centro te @ije y en

ambos sentidos, proponiendo los potenciales pudi®s
localizacion de cada olivo. El resultado final esiestrado en
la Fig. 8.

Alcanzada la segmentacion de los olivos respedtedt®
de la imagen, la idea inicial era la de estimgpailacion con
el conteo de las componentes conexas (agrupacidees
pixeles con mismo valor de intensidad y relaciomet@ndad)
presentes en la binarizacién. Sin embargo, se whs€mo
algunas de estas componentes abarcaban mas d®luritato
se debia a olivos proximos entre si, cuyas corentiaban en
contacto, apareciendo superpuestas en las captéress, y
provocando la fusibn de sus regiones de pixeles
correspondientes. Este fendmeno es ilustrado Eig l&.

Fig. 8. Puntos de localizacion (en rojo) computguira la sub-imagen
binaria representada

D. Evaluacion de la Metodologia

S _ Con el objetivo de valorar los resultados obtenjplmsla
(a) (b) metodologia propuesta, se establecieron las sigsien
Fig. 6. (a) Imagen aérea donde se observan arbamiesus respectivas Metricas:
copas en contacto; (b) sub-imagen de la imagemiaifiaal correspondiente p ..
al area representada en (a), donde aparecen fda®les componentes ¢ recision
conexas de dos arboles distintos

P =TP/(TP + FP) 3)
Para solventar esta problematica, en primer lugar s , . .
. P primer luga Donde TP se refiere al numero de arboles
computd, para cada componente conexa, la elipsgudé
. correctamente detectados, KP al de aquellos
segundo momento central normalizado [19]. Estequoe@s ) e .
. . identificados como tales por el algoritmo de forma
ilustrado en la Fig. 7. .
erronea.
e Sensitivity
S =TP/(TP + FN)
(4)
DondeFN se corresponde con el nimero de olivos no
detectados por la metodologia.
Fig. 7. (a) Sub-imagen de la imagen binaria; (ipsek (en rojo) y sus * Fscore _
respectivos ejes mayores (en azul) y menores (ele)de las componentes Fscore =2 x (P x$)/(P +5)
conexas que aparecen en (a) (5)

Con el fin de estimar el nUmero de arboles contenah cada
componente conexa, se estudid la relacién entreejes , .
mayores y menores de las correspondientes elipsésse ,Eln la Tabla_l se recopilan los resultados obterpdos las
tomé como valor de referencia el mayor de todosejes métricas anteriormente propuestas, con las queetenpe
menores obtenidos, MAXuinax. Con esto, dada una valorar el rendimiento de la metodc_)log|_a propuesta.
componente conexeg de la imagen binaria, el ndmero de Estos resultados respaldan !a viabilidad de |la duddgia
plantas contenidas en ésta se estimé matematicarcento ProPUesta como herramienta eficaz para automatizamteo
sigue:

I1l. RESULTADOS

1,if MajAx(cc)) € MAXymax X 1.20 ) Tabla | ’ ]
TreeNumber(cc;) = HMaij(CCL) / (1) VALORACION DEL RENDIMIENTO DE LA METODOLOGIA SEGUN LAS
MAX

sen cualquier otro caso METRICAS PROPUESTAS EX3), (4) Y (5)

MinAX ]]

dondeMajAx(cq) se refiere a la longitud en pixeles del eje P95 AW 1p Ep EN  Precision Sensitivity Fscor

mayor de la elipse correspondiente a la componant&or 391¢ 390¢ 3906 3 13 99.02%Y __ 9967% __ 99.75
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de olivos, y la posibilidad de ser extendida a otipos de
cultivos de caracter arbéreo. A destacar la afia ¢k acierto,

del 99.67%, detectandose de forma correcta 3906Ggdale

un total de 3919. Ademas, hay que destacar larstbvelel [g]
algoritmo de analisis propuesto tratando aqueltascones
en las que las copas de distintos arboles aparsolapadas
en las capturas aéreas, debido a la cercaniaae Est este
sentido, cabe destacar que, de un total de 352f¢amentes
conexas obtenidas durante la segmentacion de ema93 [10]
fueron correctamente identificadas como contenadiganas

de una planta. A la hora de calcular el nimero ld®
contenidos en éstas, s6lo hubo un caso de ernodeden una [11]
determinada componente se sobrestimé el correspaedi
namero de plantas en una unidad.

(9]

(12]
I\V. CONCLUSIONES

Esta investigacion fue realizada con el objetivalidefiar
y evaluar una metodologia para la automatizacidra@eo
de arboles presentes en un olivar, a partir delggamiento y [13]
analisis de un conjunto de capturas aéreas obtenmddiante
una camara multiespectral, montada en un RPAS. Los
resultados obtenidos apoyan la validez de dichadodigia
como herramienta de valor para el agricultor, derdel [14]
contexto de la agricultura de precision.

En efecto, la alta tasa de acierto reportada, jootola
capacidad de los algoritmos propuestos para afron{as]
escenarios complejos, con copas de arboles supstagyeuna
alta variabilidad del terreno, en términos de al&vg
densidad de maleza y composicion, son indicadavesias ;¢
que respaldar la confianza en la generalidad dmllacion
propuesta.

Para acabar, destacar que en futuros trabajos sétfa
interesante utilizar los procedimientos desarrofagn el [iq)
presente manuscrito con otros tipos de arbol, tatbjetivo
de evaluar su potencial aplicabilidad en distintdgvos, mas
alla del olivo. [19]
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Resumen- Este documento expone la utilidad de la

tecnologia Blockchain en el mundo sanitario partietho de una Como funciona Blockchain

breve definicion de Blockchain, enumerando los tiposy 1 2 3
mostrando una ilustracion de su funcionamiento. Par un Alguien solicita La transaccion es El bloque es retransmitido a
mayor entendimiento se exponen varias aplicacioneen el una transaccién registrada en linea  todas las partes que forman

mundo sanitario como es la gestién de historial mémb, la como un bloque  la cadena n
trazabilidad de los medicamentos o la investigaciorlinica. ,‘ n_, ~
Gracias al uso de esta tecnologia se esperan muititde avances

ya que permitira en muchos de sus casos la compaitin de

datos para su estudio con tecnologia Big Data.

Palabras Clave- Blockchain, Sanidad, Salud, Smart Contract

4 5 6

Los integrantes de la red Un nuevo blogue es La transaccion
validan la transaccion afiadido a la cadena ya queda concluida
existente en un formato

permanente e inalterable

[. INTRODUCCION

La tecnologia Blockchain dota a los objetos de tided
digital permanente en el tiempo. Aunque inicialreeihta
irrumpido con fuerza en diversos campos financiemso el
de la criptomoneda, existe una gran cantidad deaadnes.
El proposito de este documento es difundir susagibnes [ |
en el ambito sanitario. -

Fuente de la Imagen: Financial Times, PwC Estados Unidos

Il. ¢ QUE ESBLOCKCHAIN?

Literalmente significa cadena de bloques y consiste
una base de datos distribuida donde se pueden eguard = | . L.
transacciones digitales seguras, encriptadas yafiam 'esStringida a los participantes. Son mas rapidesen una
digitaimente en una red de nodos distribuidos. mayor escalabilidad y privacidad y podrian consicss

« Cada nodo contiene una copia de la informacion RArcialmente descentralizadas.

todos los miembros tienen que validar cualquiet privada
actualizacion de forma conjunta. . . .
« Las entradas son permanentes, transparentes e¥’E_n este caso, los permisos, de escritura se mantiene
accesibles a través de un buscador, lo que peemité tr_m_gldos_ ,a una organizacion. Un eJemplo _Seaa I
los miembros de la comunidad ver el historial de Iaadmlnlstramon de una base de datos o una auditoria
transacciones realizadas en su totalidad.
e Con Blockchain, la criptografia sustituye a cuatqui
intermediario o tercero, facilitando asi su uso. A. Gestion de historial médico con Blockchain

Si Blockchain controlase la gestién de historiagslicos

o ) cambiaria y mejoraria sustancialmente la forma es sp
Son contratos inteligentes entre dos 0 mas patessg (q4jiza la gestion

ejecutan a traveés de un programa informatico y aeer El paciente podria acceder cuantas veces quisiera y
cumplir a si mismos de manera automatica y autonOMgcidir quién podria conocer su informacion.
facilitando asi la negociacion. Esta relacion se organizaria mediante Smart Cdsfrac
eliminando intermediarios y ahorrando costes.
1. Tipos El Smart Contract tiene validez, es un c6digo \ésjior
A. Publicas todos y no puede ser modificado gracias a la teghal
Se caracterizan por que cualquier persona puedglecc Blockehain. _
crear y participar en el proceso de consenso dagitn asi  S¢ Wata de un nuevo modelo enfocado al usuario que
como realizar transacciones de forma anénima. emgp ©fféce servicios personalizados y adaptados a sus
muy claro es aquellas que trabajan con criptomaneda necesidades.

Fig. 1. Coémo funciona Blockchain

IV. POSIBLES APLICACIONES

A. Smart Contracts

B. De Consorcio

El proceso de consenso esta controlado por un mimnju
de nodos preseleccionados. La lectura puede sdicaibd
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B. Trazabilidad de los Medicamentos

Cada vez que un agente interaccione con el meditame
afiadira informacién en el Blockchain, lo que peinfait
mantener una trazabilidad total, fiable y transpire

C. Investigacion Clinica

Permitiria el seguimiento, el intercambio y la pomion
de datos. Los usuarios podrian compartir con grugms
investigacion parte de sus datos para que searadtk en
sus estudios. Asi seria mas facil agrupar pacierdaslas
mismas patologias y buscar datos que permitanrllaga
nuevas curas o procedimientos.

Existen factores limitadores como la dificultad gar
obtener, gestionar e intercambiar informacién sdege los
pacientes. Esto se debe a las leyes de proteceictatbs
LOPD/RGPD vy el caracter sensible de la informacntica
de los usuarios.

RESULTADOS

La tecnologia Blockchain permitrda a las

organizaciones e instituciones de la salud, tanitbligas
como privadas, consultar directamente la infornmmac
través de una interfaz de programacion de aplioasio
(APIs). Los datos médicos de los pacientes, como po
ejemplo la edad, las enfermedades que padecen an hay
padecido, o las operaciones a las que hayan sidetwsins,
podran ser consultadas sin necesidad de desvetmritdad
de la persona, respetando asi su privacidad emtodtento.
No obstante, los pacientes podran, solo si asiekeah,
romper su anonimato con estas organizacionesitigishes
de la salud. Para ello sera necesario un Smartra&rgue
facilitara una clave privada con la que Unicamesstgpodra
acceder a dicha identidad.

CONCLUSIONES

La utilizacion de la tecnologia Blockchain en elrnda
sanitario permitird avanzar en el uso, el analigisel
tratamiento de la informacion en este sector, asmmoi
tiempo que simplificara los procedimientos. Ademiaay
que destacar que los pacientes siempre seran ligssin
propietarios de sus datos, pero podran ceder lgménsu
uso a los diferentes especialistas y grupos destigeeion,
ayudando de esta forma al avance cientifico. Asfmaj otro
de sus beneficios sera la mejora de la transpargnda
trazabilidad de la informacién.
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Resumen- El propésito de este documento es dar a conocer

un mecanismo de seguridad para dispositivos coned@s a
redes mediante conexiéon por cable. Utilizando el ptocolo
RADIUS se pretende controlar el acceso a la red litando
usuario y contrasefia o de forma automatica para diositivos
gue estén dentro de un mismo dominio de trabajo. Hliso de
estos mecanismos permitird reducir en gran medida al
posibilidad de acceso no autorizado a la red, lo quimplica un
menor riesgos para las entidades que lo apliquendemas de
tener un registro de su uso.

Palabras Clave- Radius, 802.1x, Seguridad, Redes, LAN

[. INTRODUCCION

Las comunicaciones LAN son una herramienta clave en

cualquier organizacién pero pueden convertirse remrma
de doble filo cuando dejan de ser un medio seguro.
En la esfera de la seguridad en redes,
concretamente, en el terreno de las conexionesdenias
medidas principales es garantizar la conexion de
dispositivos y usuarios de la organizacion, pesndd
controlar ademas, cuando y dénde se ha conectado.

Il. OBJETIVO

Definir un método de configuracion de una red cadide
que permita gestionar un entorno seguro garantizdad
conexion solo a los miembros pertenecientes a
organizacion.

Ill. FUNDAMENTOS

802.1x, protocolo de acceso al medio por admirtgira
de puertos que proteger redes mediante autenticacio

Radius, Remote Authentication Dial-in User Servies,
un servicio de Autenticacion Remota para Usuaridceeso
telefénico. Es utilizado para identificar usuarfas nombre
y contrasefia. Si los usuarios son autenticadossaxitente
se les debera autorizar los recursos. Realizagistie con la
finalidad de obtener una control del consumo dedosgrsos
del usuario en la red.

A. Arquitectura AAA

Autenticacién (Authentication),
verificacion de la identidad. Consta de dos pasopimer

lugar proporciona una prueba de la autenticidad lade
informaciéon que se ha entregado y en segundo lagar

prueba la autenticidad de la informacion que seebibido.

y ma§

mecanismo dea

IV. DISENO
Servidor Controlador
Cliente Switch Radius  de Dominio
o )
5 N N |
PR, @ ‘ 3‘ 3'
Ng'{?, x X
IEEE 802.1x RADIUS

Fig. 1. Esquema de funcionamiento

V. IMPLEMENTACION

Servidor Radius: Depende del sistema operativo del
rvidor. Algunos ejemplos de este servicio sonwilegt
olicy Server (NPS) para Windows Server o Free Ugadi

para Linux.

Contiene un listado de dispositivos de red queetien
permitido aceptar solicitudes Radius.

Se configura una clave secreta en cada disposigved
para el encriptado de la comunicacion entre Servido
dispositivo de red.

Controlador de Dominio (Directorio Activo o LDAP):
Contiene las cuentas de usuario de la organizadam,
(fﬁupos Yy permisos de acceso a recursos.

Dispositivos de red Switch/Access PointSe configura
el uso de seguridad Radius en los puertos y seedaadave
secreta para la comunicacion entre Servidor y dispo de
red. Intente no variar de manera notable el aspetamario
de la zona.

VI. CONFIGURACION DEL CLIENTE

En clientes Windows, iniciar servicio “dot3svc”
denominado Configuracion Automatica de Redes Cdbka
Habilitar autenticacién de IEEE 802.1x en las pedpdes de
la NIC.

Clientes Linux o Mac activar en la configuracion lde
NIC la opcién 802.1x Se requiere usuario y confias&i el
cliente pertenece al dominio de trabajo podra walid
utomaticamente con la cuenta de usuario o gudedar
credenciales en la configuracion de la NIC.

RESULTADOS

Autorizacion (Authorization) es el proceso donde se SOlo estaran conectados los equipos perteneciantas

evalla a qué se tiene permiso.
Registro (Accounting) recopila informacion y el samo
de recursos.

organizacion.
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Aumenta el nivel de seguridad de la LAN. % Propiedades de Ethernet X

. . . Funciones de red Autenticacion  Uso compartido
Todas las conexiones son registradas por el servido
Radius con informacion de la MAC del cliente, hata

conexion y desconexion, diSpOSitiVO de red e iataf Seleccione esta opcion para proporcionar acceso autenticado
a este adaptador de Ethemet.

CONCLUSIONES Habilitar autenticacion de IEEE 802.1X

La implementacién de un mecanismo de seguridad en
redes cableadas permite tener un control precisacdeso a
la red. Ademas de incrementar la seguridad, aln@acen Microsoft: EAP protegido (PEAF) || Configuracion
informacidén de su uso reconociendo anomalias.

Hlija un método de autenticacion de red:

Recordar mis credenciales para esta conexion cada
vez que inicie sesion
REFERENCIAS
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Autores: Ramiro Alberto Chaparro, Marcela Mejia dfdp ISSN-e
0124-8170

Configuracion adicional...

Aceptar Cancelar

Fig. 1. Configuracion de la NIC en Windows
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Resumen- En todas las acciones diarias del ser humano, seevaluacion del envejecimiento de los materialdamtiss y la

persigue un claro objetivo de reduccién de pérdiday costes
innecesarios, asi como el aumento de rentabilidadey
rendimientos. Se estan llevando a cabo planes pareducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, lo queaudgria no
solo a paliar el cambio climatico sino a revertirlo Un buen
ejemplo que se tiene es en el ambito de la edifigat. No
debemos olvidar que el sector de la edificacion regsenta el
40% del consumo total de energia por sectores prodiivos en la
Uniéon Europea (UE) [1]-[3]. Uno de los parametros mas
importantes para la evaluacién del estado actual dia vivienda
y encaminar una posible reforma es el parametro de
transmitancia térmica (U). En este documento se pretende
poner en conocimiento de la normativa actual, susentajas e
inconvenientes a la hora de aplicarla para obtenerla
transmitancia térmica.

Palabras Clave- U-value, Thermal
Efficiency.

Transmittance, Energy

I. INTRODUCCION

El uso eficiente de la energia se aplica a todoaabitos
de la vida diaria del ser humano, desde los preceséas
complejos hasta los mas simples y cotidianos. Unesatio
de dicha eficiencia lleva asociado una reduccionlate
necesidades energéticas -tanto consumos como giéduc
y, a su vez, la reducciéon de emisiones de gasexfeito
invernadero.

De cara a los edificios, estos representan un 46%d
demanda energética total en la Unidn europea[l]-H4]
aumento de la eficiencia energética del parque lnrado

no solo ahorra consumo energético, sino que ayadari

frenar las emisiones de gases de efecto invernadepor
consiguiente, el cambio climatico.

Los consumos de cada edificio se veran afectadus ta

por los detalles constructivos durante la fase defd y
construccion, como el -buen o mal- mantenimientolade
diferentes instalaciones en caso de que la viviesié ya
construida[5].

En el caso del aislamiento térmico, debe prestarse

especial atencion en ambas fases. Pueden tomatseadi
decisiones adecuadas a las distintas necesidadeslddase,
es decir, en fase de disefio, es importante elagir los
materiales a usar y que respondan a los requetivsiete
cada caso, posteriormente realizar una instalacgirecta
evitando la aparicion de puentes térmicos ni didules y
una vez construido el edificio, tras cierto tiempe

sustitucion en caso de que sea necesario[4].

A la hora de evaluar el estado en el que se erneuelus
elementos que componen una envolvente térmica goasir
tener conocimiento de la medida en que aislantefian de
los edificios con el exterior, el indicador masdsa&s el de
la transmitancia térmica. Para medir este params&o
aplican principalmente tres estandares. Este datiomse
centra en recoger los tres estandares y evaluapsu®es
fuertes y debilidades a la hora de medir el pandmee
transmitancia térmica.

Il. MATERIAL Y METODOS

las tres principales regulaciones usadas para avalu
aislamiento térmico en los elementos que comporen |
envolvente térmica de un edificio se resumen amaation.

A. 1SO 6946: 2007

Esta norma se basa en el calculo tedrico del vatal de
aislamiento térmico[6]. Las distintas propiedadésnicas
son obtenidas en el laboratorio en condiciones ledea
mediante técnicas como “guarded hot box”, “calibdahot
box” o “guarded hot plate”.

Para evaluar las condiciones de aislamiento téraécon
elemento debe dividirse en las distintas capaupaidn de
los materiales empleados para la construccion ldeiento,
tal y como se muestra en el ejemplo de la figura 1.

Las propiedades térmicas de cada capa conformasan |
distintas variables de la Ec. 1.

1

(1)

~+R,

Fig. 1. Divisién en capas de un muro
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Donde: g es la cantidad de calor que atraviesa el elementee

U es la transmitancia térmica real es medido mediante el sensor de flujo de calor.

R, son las resistencias térmicas de cada capay dande T; y Te son las temperaturas ambientes interiores y
primera y la Ultima resistencia térmica es referalda exteriores respectivamente.

ficial interi teri ti te.
superficial interior y exterior respectivamente C. 1SO 9869: 2018 parte 2

B. ISO 9869: 2014 parte 1 Esta norma establece que es posible medir la
Para medir la transmitancia térmica segun dicta egtansmitancia térmica mediante camara térmica medidor
normativa, es necesario que el elemento haya adanas de coeficiente de transferencia de calor[8].
condiciones de estado estacionario, es decir, ¢ | La medida de las temperaturas mediante la camara
temperaturas interiores y exteriores permanezcastaotes térmica requiere que los pardmetros de emisividad vy
y que ademas el flujo de calor sea unidireccionahiforme. temperatura reflejada sean conocidos, para elloerdeb
Estas condiciones deberan mantenerse durante ebrmawpcluirse un medidor Lambert y, al menos, un serd®r
tiempo posible en el transcurso de la prueba([7]. temperatura.
El proceso de medida se lleva a cabo mediante nsose El proceso de medida, segun dicta la norma, deter$a
de temperatura ambiente exterior, un sensor deeatya bajo las mismas condiciones que su primera pasteleeir,
ambiente interior y un medidor de flujo de calomeose bajo condiciones de estado estacionario de confiuade
indica en la figura 2. la norma establece ciertasdiziones calor, no obstante, la cAmara enfocara al elentmjtotest a
bajo las que debe hacerse la toma de los datoss Esina zona donde la medida no se vea afectada por los

condiciones, entre otras, son: elementos colindantes. En el mismo encuadre deben
- Duracion de la prueba superior a 72 horas. colocarse tanto el medidor Lambert, un cuerpo dsieitad
- Velocidad del viento inferior a 3m/s. conocida y un sensor de temperatura. De esta foena
- Salto térmico superior a 10° entre el interior y ebosible fijar los parametros de emisividad y terapea
exterior. reflejada en las opciones de la camara, inclusostepori,

en fase de procesamiento de las imagenes, en eagoedse
necesitara una calibracion de las temperaturasjugtada.

la ecuaciébn 3 relaciona las temperaturas medidas
mediante la cdmara térmica y las medidas del medido

guee coeficiente de transferencia térmica con la tratemia
e térmica.
ey |
_ h(eni - eS) (3)
(eni - ene)
Donde:

Oni es la temperatura ambiente interior.
0s es la temperatura superficial interior.
Fig. 2. Ejemplo de test de transmitancia térmica One €S la temperatura ambiente exterior.
h es el coeficiente de transferencia de calor needid
La norma prevé que estas condiciones de estag@diante sensor especifico.
estacionario puedan no alcanzarse y estableceiasite
con los que se pueda aproximar la medida del parame I1l. CONCLUSIONES

de transmitancia térmica. Estos criterios son: _ La reduccion de consumos es perseguida en cualquier

- Forzar las condiciones mediante una caja calientegmpito de la vida cotidiana del ser humano. Pataajar en
otra fria enfrentadas a cada lado del elemento g Jinea y alcanzar los objetivos se deben eeatantinuos
medir. analisis para comprobar el estado actual del pooggsoder

- Tomar una ventana temporal en la toma de los datggprender acciones que dirijan los esfuerzos para |
en la que las temperaturas se mantengan consta{ggsecucion de dichos objetivos. Todas estas aEsise
durante un tiempo prudencial. _ traducen en un futuro, en un consumo responsablgy

- Implementar un andlisis dinamico mediantgficiente de los distintos recursos energéticos.
ecuaciones  diferenciales  que  describan el gp | sector de la edificacion, estos consumogaden a
comportamiento  térmico  del  sistema  parggasi un 40% de la produccion total de energia,ogyren
posteriormente mediante simulacion, determinar gly5 tercera parte de los gases de efecto invemaSerse
valor de transmitancia térmica en estado estad@nareyan a cabo acciones ya extendidas en el seaofad

Una vez tomados los datos y establecidos los ioster construccion, se puede alcanzar un ahorro de enti0 y
oportunos, el calculo que debe llevarse a cabevilo  y goos en la demanda energética[1], [5], [9].

mediante la ecuacion (2). A la hora de evaluar la transmitancia térmica para
conocer el estado del aislamiento térmico de lemehtos
U= _4 @) gue componen la envolvente térmica deben seguirseda
Ti—T, los tres estandares citados anteriormente, auraglgelno de
Donde: ellos presentan ciertos inconvenientes.
U es el parametro de transmitancia térmica. En el caso de la norma ISO 6946 de 2007 se tratmde

método de calculo tedrico en el que se requier@amla
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composicién de los materiales que componen el eleme
Una estimacion poco precisa o errbnea de los ragsri
puede provocar grandes errores en la medida déingdmno 3]
U. Por esta razén en determinadas ocasiones, aggta
estdndar se vuelve inviable debido a que para emetu
buena elecciéon de los parametros térmicos asociados
materiales es necesaria la toma de una muesteleteénto
en cuestion destruyéndolo parcial o totalmente.

En el caso de la norma ISO 9869 de 2014, en stepim
parte, a pesar de tratarse de un método con brastatg]t
fiabilidad, al establecer como condicion necesatiastado
estacionario del elemento, se hace un proceso nbastge)
tedioso a la hora de la toma de los datos, ya quageinos
casos no es posible alcanzar dicho estado y lxidarde la
prueba se ve prolongada en el tiempo. En las zcélatas,
en las que los inviernos son méas suaves, a estglicamon
se suma la cantidad de energia y tiempo necesar® pl8]
alcanzar el gradiente térmico. Otro de los probkmae
presenta esta norma es que, al tratarse de uniaappuatual, [9]
sélo se estara midiendo una pequefia parte del elergae
es considerada representativa y que no tiene ertaclee no
homogeneidad -existencia de puentes térmicos, idatéds
etc.- del mismo. Por otro lado, para tomar dichamtpu
representativo es necesario realizar una primsta general
mediante camara térmica para evitar dichos purébses. A
todos estos problemas se le suman los costes désiadin
de los equipos, asi como la complejidad de an&isisaso
de que se requiera el modelado dindmico del sistema

Por dltimo, la norma 1SO 9869 de 2018, la cual sepa
segunda parte de la normativa anterior, incluyedmara
térmica como elemento medidor principal. En estgoda
camara agiliza significativamente el proceso de ideega
que, una vez calibrada, la cAmara es capaz de t@amar
temperaturas del elemento completo, y segun algunos
autores, es posible reducir la duracion de lash@asi@ un par
de horas con una baja incertidumbre en las medidhs|
[11]. El principal inconveniente que presenta estalacion
reside en la propia calibracion del instrumentogya cada
vez que cambie el elemento de medida se deberdr lev
cabo el proceso de recalibracion mediante el radiad
Lambert y un sensor de temperatura 0 un cuerpo con
emisividad conocida. A esta norma se suman los
contratiempos asociados a las condiciones térmaidas que
se deben realizar las medidas -condiciones de cestad
estacionario, gradiente térmico, etc.- y los pnolas
asociados al analisis de las imagenes térmicas.

La necesidad de llegar a un resultado fiable y & u
forma relativamente inmediata se hace cada veznotable
a la hora de evaluar el aislamiento térmico erdificacion
actual. Desde el Grupo de Control y Robotica TER-d® la
universidad de Huelva se estan llevando a cabdliesty
experimentos encaminados a resolver este tipo de
necesidades evitando las limitaciones de la novaatitual.

(4]

(7]

(10]

(11]
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Abstract- Major tourism destinations are facing inaeasing
difficulties to tackle overcrowding, which seriousy affect the
quality of the tourists’ experience and undermine lie residents’
quality of life. As a result, some cases of tourispmobia are
starting to emerge. Therefore, dealing with this touble is
becoming a hot topic for tourism managers, particudrly in urban
destinations. To this respect, smart tourism inititives can help to
address this problem, facing the following questiost Is the
disproportionate growth of tourism (too many tourists) the issue
or, instead, a poor tourism management? Or both? Aariety of
approaches will be presented as possible remediesthis illness.
Within them, technological solutions have a relevarrole to play,
having shown a significant capacity to be helpful. The
compendium of best practices released by the Europea
Commission in occasion to the “2019 European Capitaf Smart
Tourism competition” is also examined, particularlywith regard
to tourism dispersal.

Keywords: smart tourism; smart cities; overtourism.

I. INTRODUCTION

The development of smart cities has been the crafdle
what we know today as smart tourism destinatiorneDES,
particularly in Europe, where "many of the smarriem
initiatives were born out of smart city projectadaheir focus
is more on innovation, competitiveness and devatpgmart
end-user applications that support enriched
experiences" [1].

In general, smartness (or intelligence) represehts
ability for a better understanding and solving peats (such
as those related to overtourism) using knowledbef fs,
based on data and information.

In the specific field of STDs, a literature reviman be
found in [2]. In addition, the following definitiorof this
concept is suggested: “A STD is one that, fromaaesth vision
by the actors involved in it, is based on an extenase of
cutting edge technologies in order to create anamackd
digital space ... able to improve the whole manaagdrof the
destination and, therefore, its differentiation an
competitiveness. A STD is built on the values afawmation
and sustainability, working to improve the tousstxperience
and enhance the quality of life of local communrsitie

Overtourism problems, although not new, have diefiyi
come into stage in the last few years, gaining madoma as
tourism flows intensify: “overtourism volcanoes pted all
over the world and the issues associated with ridastry’s
unmanaged and unsustainable growth were thrusttheo
media and the public spotlight” [3].

In order to have shared understanding of conceiss@
from it, a situation of overtourism can be definad
“destinations where hosts or guests, locals otorsi feel

touris

there are too many visitors and that the qualitjifefin the
area or the quality of the experience has detdddra
unacceptably. It is the opposite of ResponsibleriSauwhich
is about using tourism to make better places te livand
better places to visit” [4]. Major tourist destiitats around the
world, urban and others, are suffering this phermmmeand
are struggling to minimize its negative impacts,ichhare
becoming more and more noticeable. Thereby, hawtivess
this challenge (consequence of a quantitative ssgckas
emerged rapidly as a priority for both public andvate
tourism managers in an increasing number of de#iima

Without effective measures to offset this “tsunaamd the
subsequent disaffection, the consequences of awemo will
get worse and worse, since “there are 300 millieopte from
China and India getting ready to travel the wovlée are in a
hurry to do something”, in Eberhard van der Laamtyds,
Mayor of Amsterdam [5].

But problems are not only caused by excessive gignt
of tourists/excursionists. Its complexity is alstieeted by
changes in how people behave. What is known adéhilals
Instagrammability” is an example. To this respelistin
Francis, chief executive of Responsible Travel lated that
“years ago, tourism was about experience seekiogv s
about using photography and social media to bupéraonal
Brand. In a sense, for a lot of people, the phptostake on a
trip become more important than the experience”. [6]
Therefore, social media has been also blamed a®fotie
catalysts of overtourism.

As a result, more and more experts are claiming foew
metric of success. One of them is André Gerondbalia
Hotels’ Chief Operating Officer: “I think it has tip a lot with
quality over quantity and how do you segment caly&§7].

This has favoured a perverse approach of tourism

development rooted in the maximization of the qinardf
visitors, along with the short term visions of mess people
nd politicians, neglecting the need of “havingoarism
dustry that thrives rather than grows. Withouis thlear
distinction, problems will continue” [8].

Around this multidimensional and complex phenomenon
as described by [9], a couple of critical questiarise, which
should be answered in order to find the most coieven
approach for each particular case:

*Is the disproportionate growth of tourism (too rgan
tourists) the issue or, instead, a poor tourismagament? Or
both? In general, destinations need to push tewsyond the
bucket-list spots, and use everything (from loadises and
technology) to push tourists to less-visited places
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*But firstly, do we know our market? Not everyosekeen
to set off the beaten track. If it's a first-timesiv to a popular
city, then the big sights are going to be a muker&fore, it's
essential a proper evaluation of who are visitimgere they
are from, how long they are staying and what aththem
to visit in the first place. Only then you can starwork out
which travellers to target, and how to do it.

In the next section a number of approaches to ougsm
will be synthesized.

Il. APPROACHES TO OVERTOURISM

Starting with the consultancy company Mckinsey [10]
has establsihed its own framework composed of ‘ftizetics
for addressing overcrowding”. smooth visitors ouane
(establish arrival limits, deploy reservations aticketing
systems, use technology to nudge visitors in iead,textend
seasons and shift the focus of promotions); sprasitbrs
across sites (promote less-visited attractionseldgv new
routes and attractions); adjust pricing to balaswgply and
demand (implement specific taxes and fees, chahge
“actual” cost, shift to variable or tiered pricing)egulate
accommodation supply; limit access and activities.

Secondly, the media company Skift, Inc. -throughsite
Skift.com devoted to offer reporting and analysigtee travel
industry- proposes the following five lines of acts to
struggle against the adverse effects of overtourj&d]:
limiting transportation options (such as the aca#dew-cost
carriers to airport terminals or cruise ships); makmore
expensive (adjusting price policies); better marigetand
education (sometimes de-marketing); better collatbmn
among stakeholders (favouring their coordinatigmptect
overcrowded areas (with new and tighter regulajions

Thirdly, the organization specialized in
tourism “Conserve Tourism” contemplates seven golstin
its own proposal [12]: complete destination clesuime
restrictions; segregation of tourists from the lqmapulation;
taxing tourists (including visas to control the rhen of
entries); reducing (or even suspending) the grgntihnew

accommodation licenses; encouraging a more redgensicreated Smart POIs (Points Of
creati overcrowded areas and encourage tourists to engoy tising

behaviour when travelling through education;
alternative routes and destinations.

Fourthly, the recommendations from the World Tra&el
Tourism Council [13] are listed next:

*Planning: solutions require long-term planning;bpeci
sector, private companies and local communitiest mask
together.

*Product: diversify the product away from mainstrea
encourage visits to different places at differeimes to
experience different things.

*Technology: use technology to
experience /offer and to communicate with commaasiti

resporsibl
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engage local stakeholders. 10. Communicate witheagadge
visitors. 11. Set monitoring and response measures.

And finally, a proposal drew from the observatioh o
successful experiences of tourists in highly coteges
destinations -thus centred on the tourist's behaviceveals
five superordinate themes: smart preparation, straréller,
smart guest, smart technology user and smart imomefk5].
The fourth one is the pivotal one for our purposeesh

I1l. TECHNOLOGICAL SOLUTIONS AND TOURISM DISPERSAL

Although the analysis of the variety of causes of
overtourism is beyond the scope of this papes dlear that
“the way tourism is managed has a direct impaotamying
capacity and the resilience to overtourism” [16]tHis regard,
new technologies can help to improve tourism manmasy
performance. In fact, to “invest in technology,dnation and
partnerships to promote smart cities — making tast lof
technology to address sustainability, accessibildaynd
innovation” is one of the policy recommendationfed by
tthe UNWTO [14]. For example, the use of new techgias
(apps and others) to stimulate dynamic time-bassuedsal;
and the use of big data and new technologies tatorcend
evaluate tourism performance and impact.

Some good practices follow:

*In Italy’s hugely popular Cinque Terre, where ekgting
system began in 2016, a phone app shows visitatstinee
congestion on the trails, and points them in threation of
alternatives.

*The Australian state of Tasmania has experimeniitu
offering travellers with free smartphones that krabeir
movements to provide more visibility to industrgletholders
on traveller behaviour.

*Barcelona is one of the first cities to install &tCitizen
(https://smartcitizen.mg/environmental monitoring’ sensors
to track noise and pollution levels and generatgissical
evidence of tourists’ impact on the quality of liéé local
residents.

*The city of Trento, with its TreSight experienceas
Interest) outside the

digital technologies (such as Physical Web techmolmased
on Bluetooth Beacons).

*To tackle overtourism in central London, dispegsin
visitors across the city to avoid congestion, a freobile
gaming app (“Play London with Mr Bean”) “shows tedters
different attractions around London that, whentewi earns
the points to redeem for vouchers and discountsrardhe
city” [17].

*The Valencia Tourism and the Valencia Institute of

improve visitorHousing have joined forces to start a new projecvn as

“Alter Eco”, intended to collect data with the aohreducing

Fifthly, the World Tourism Organization (UNWTO) hasthe concentration of tourists in hot spots by stesirngy new

identified 11 strategies (deployed in 68 measuteshelp
understand and manage visitors’ growth in citiel.[These
strategies are: 1. Promote the dispersal of visiathin the
city and beyond. 2. Promote time-based dispersaisitbrs.
3. Stimulate new visitor itineraries and attractios. Review
and adapt regulations. 5. Enhance visitors’ segatient 6.
Ensure local communities benefit from tourism. %dde city
experiences that benefit both residents and visBotmprove
city infrastructure and facilities. 9. Communicatéh and

areas. By downloading the “Alter Eco Valencia apgpurists
can discover new routes through the city and lt@alitions
[18].

*CzechTourism is betting on the geographical
diversification of tourism in the Czeck Republicabeviate
the tourist pressure on Prague. In this sensejdeuof start-
ups are focused on facilitate contact with locavehs who
speak English, select a car and driver to move ratdhe
country or discover amazing places in their varicegions
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through platforms, apps and video games such asgtGm
Come: Deliverance”.

Other inspiring actions for tourism dispersal aistetl
below:

*Thailand, beyond its most popular destinations,
marketing its “12 Hidden Gems Plus”, and has exmeed
tourism growth at these attractions. Amsterdam asketing
the hidden treasures in the various city’s neighboads, like
other cities (Venice, Barcelona...), with a consisteaesign
of City Cards. To this regard, travel influenceuds as
bloggers) have a vital role to highlight the reéefrhidden
gems or treasures”, in addition to make sure tiet aire easy
to explore (accessible via public transport, witkeac,
transparent information on ticket prices and prooms for
visitors). It has to be noted that succeed in citrg travellers
away from crowded hotspots requires knowing hoappeal
to their sense of curiosity and how to fulfil theiesire for
different experiences.

*To manage tourist flows more sustainably, the Bels
tourism board has launched the initiative ‘MIXIT Yaiks’ to
encourage visitors to explore all city district8[10ff-season
travelling incentives in Lyon, PozfiaTallinn and Ljubljana
have been also listed in the compendium of besttipes
released by the European Commission in 2019 [18].

Actas de las Il Jornadas ScienCity 2019. Fomentla d&ultura Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacidn@udades Inteligentes

In [8] the most frequently cited solutions for deglwith
overtourism issues are outlined: dispersal of &isiride-
marketing, responsible marketing to attract a difé type of
visitor, limiting numbers, facility provision, impdion of
isontrols, information/education (for tourists arekidents),
taking a long-term view in planning and management,
resilience rather than sustainability. Within tfiamework,
new technologies, as a transversal factor, hawuable role
to play, if efforts in this field are aligned withlong-term plan
to combat and mitigate (even prevent) overtourismakles.
The examples collected here can illuminate thebemial,
being aware that technology will not solve all iv@blems
and that its effectiveness will be adversely affdcif these
initiatives are isolated and uncoordinated.

Nevertheless, the experience gathered on manabig t
problems that overcrowding is causing in touristtohations
of any type, including cities (where this is becongha major
issue in more and more cases across the globe leato
conclude that not simple solutions exist. By thatcary, a
holistic approach and long-term planning are neettedny
case, a significant improvement will take time amhflicts
will be unavoidable in this process, so that thditabto
dealing with them is critical. More specificallgmedies will
require: a creative tourism management, fixing ipgc

*Some tour operators are also taking actions toidavofailures, regulation and encouragement of coopmratimong

overcrowding [19]: offering off-season and off-theaten-
path trips, adjusting their itineraries; travelling smaller
groups; employing local guides and favouring thpyment
of local authentic experiences.

Nevertheless, some voices, such as “Amsterdam
Progress” (an independent think tank that devetapgrete
plans to stimulate balance in the city), argue #ptading
tourists  will
favouring, conversely, more growth and preventirg f
addressing the real foundations of this problenec8izally,
six reasons are provided by “Amsterdam in Progré®6J:
spreading requires certain conditions; the conckgpreading
clashes with human behaviour; spreading touristsass
effective as whistling in the wind; spreading daes provide
a solution to the perceived pressure; spreadinquickly
disrupt the balance outside the city centre; spngadill
probably aggravate the problem.

IV. CONCLUSIONS

Overtourism refers to “the impact of tourism on
destination, or parts thereof, that excessivelyluerfces
perceived quality of life of citizens and/or visid
experiences in a negative way” [14]. As a resuliew local
communities are becoming increasingly hostile tonf® of
tourism that are imposed on them and diminish tieddity of
life, it is evident that something has to be chahgice “the
state of overtourism is a consequence of tourisinguthe
destination rather than the destination using sooiti[21].

Overtourism relates to other concepts such as iogrry
capacity, resilience and sustainability, so thabfgms come
out when certain limits are surpassed. Althouglsdtare site
specific problems, in general “it is clear that eomic
priorites have taken precedence over social
environmental concerns. What is also clear is thi#ough
relative, more and more destinations may face thessees if
action is not taken” [22].

an

stakeholders, a reliable measurement of impacts and
significant effort for educating tourists -Veniceithv its
#EnjoyRespectVenezia campaign
(https://www.comune.venezia.it/en/content/enjoyresgne

B), Iceland with its “Icelandic pledge”
(https://www.inspiredbyiceland.com/icelandicplejige and
Lisbon  with its ‘we hate  tourism’  tours

not solve the problem of overcrowding (https://www.independent.co.uk/travel/europel/lisbon-

tourists-we-hate-tourism-tours-locals-responsibder|-
portugal-a7919571.htnlare good examples-. Even some
experts argue in favour of a strategy of degrowfifhe
conflicts represented by overtourism are a wakeeal;
pursuing equitable and just degrowth strategied
increasingly vital if tourism is to have a sustdileafuture”
[23].

It is also worth to mention a new approach that eaut
very recently, with a different perspective of tipisoblem,
named as “Planet Happiness”, which “provides a oufogy
and resources to enable host communities and wider

astakeholders to guide tourism development away from

overtourism and towards destination happiness,-maiig
and sustainability” [24].

Finally, going back to new (smart) technologiesmeo
qualified voices warn that “technological or smsotutions
alone will not solve overtourism—The importance of
technological solutions to combat overtourism staqudt be
overestimated, given that the issue of overtouiishargely
social in nature—different groups of city usersraitgand
competing for the same space. In addition, newrtelciyies
also lead to or intensify specific issues in the @tg., sharing
economy accommodation platforms)” [9].

Likewise, the UNWTO is crystal clear to this respec
“a'echnological or smart solutions alone are impairtaut will
not solve the issue of tourism congestion. Sne&thiriologies
are considered the most effective solution to &ackingestion
management. Yet notwithstanding the immense patenti
benefits of such tools, they alone are not enoAghkiressing
the challenges facing urban tourism requires imens
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cooperation between multiple stakeholders, which Isng-
term effort, particularly if stakeholders have dating
interests” [14]. A broad alliance with society sesterefore,
essential. In other words, a public-private-peqaenership,
where local communities (people) cannot be absent.

This perspective is reaffirmed by Milano, Cheer &Jdlli
[25] when they state: “Planning strategies to dedth
overtourism or solutions tied to use of smart tetbgies
might help in the short term, but adequate longitsolutions
require policy maker interventions rather than dymplying
on technical and industry-driven approaches. Asagpolicy
maker interventions are concerned, nothing less tha
paradigm shift is needed to move from simply assow
tourism success with simplistic appraisals of tstuarrivals
and their associated expenditure, and insteadréohgists (and
wider social-ecological concerns) due considerdtidhis is
the real dimension of the challenge,
technologies.
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Resumen- Los iconos artisticos se han convertido en un de vias con marcados ejes ortogonales. En ellasirsan los

referente del turismo sostenible. En esta linea, algas de las
principales ciudades inteligentes europeas (MilarRaris) los han
creado, caso de Leonardo da Vinci (1452-1519), padasarrollar

un turismo cultural de calidad. Estas iniciativas povocan la
dinamizacion del tejido urbano y empresarial para m desarrollo
equilibrado, a través de entidades pertenecientesl @mbito

publico y/o privado. El andlisis de las estrategiapara generar
estos iconos es una parte esencial para comprend&xdo el
proceso de generacion de recursos que redundan drbeneficio
de una comunidad y de un territorio. Asimismo, el ¥to de este
modelo esta igualmente basado en un sistema de gotaamza de
caracter participativo, involucrando al ciudadano @ la toma de
decisiones y en la importancia de las redes telencs.

Palabras Clave- Ciudades Inteligentes Europeas, Iconos

artisticos, Patrimonio, Turismo sostenible.

Abstract- Artistic icons have become a reference for
sustainable tourism. Along these lines, some of thenain
European smart cities (Milan, Paris) have created tem. This is
the case of Leonardo da Vinci (1452-1519), an icomat has
contribute development in the quality cultural tourism. These
initiatives help the revitalization of the urban business activity
for a balanced development, through public entitieand private
sector. The analysis of the strategies to generatesse icons is an
essential part to understand the whole process ofegerating
resources in benefit of a city or a country. Likewis, the success
of this model is also based on a participatory gowveance
system, involving citizens in decision-making pro@s and the
importance of telematic networks.

Keywords- Europe ScienCity, European Smart Cities, Artistic
icons, Heritage, Sustainable Tourism.

. ICONOSARTISTICOS YSMART CITIES

ensayos de nuevos espacios y edificios de plantaada,
junto a la persistencia de arcos triunfales y eaafibs
romanos, destacando asi la importancia de la omasén del
pasado para el presente. El binomio pasado e igitovasta
igualmente muy presente en lo que podriamos demomin
como nueva ciudad ideal en el siglo XXI, conocidsno
ciudad inteligente smart city En estas “nuevas” ciudades
ideales contemporaneas, los referentes culturades sido
valorados de manera desigual y, por ello, habr@igaidir

en su importancia como recurso sostenible en estzss.
Hay ejemplos paradigmaticos que nos indican lasdgs
posibilidades que tienen y como redundan en laaefc
calidad, sostenibilidad y buena orientacion endbegnanza,
tanto para la ciudadania como para aquellos tarigtee las
visitan. Esta potencialidad, basada en el Patrimjotiienta
con evidencias tangibles en las declaraciones UNESC
Patrimonio mundial de la Humanidad en Europa €tak el
primer pais, Espafia el tercero y Francia el cu§2jo)

Este importante recurso patrimonial adquiere suimueix
cota a través de los iconos artisticos que nosdaten en un
discursomassmedian el que la iconosfera contemporanea se
convierte en el foco principal de las actuaciors. ello, a
las anteriormente citadas declaraciones, habrisgumar, en
los dltimos tiempos, el papel relevante de aquedldistas
gue se vinculan con determinadas ciudades, de mdirecta
o indirecta, y que, a través de una serie de measolse
convierten en iconos artisticos con multiples fanalidades
que entroncan directamente con la gobernanza aeisasas.
Un ejemplo paradigmatico es el creado por Milan tan
figura de Leonardo da Vinci (1452-1519) [3], cortider en
un auténtico icono de la ciudad, tras haberse gdoer
previamente su consideracién como un genio univeesda

Ya desde el Renacimiento la ciudad ideal es un&sle cyjtura occidental. La que podriamos denominar como

grandes busquedas de los artistas que queriangslasnsus
lienzos posibles imagenes de su configuracion, dessan

postulados de tratadistas como Leon Battista Albent

“operacion Leonardo” se centré en los casi veinfi®sa
(1482c-1499) que el artista pasé en esta ciudadh época
capital del Ducado de Lombardia, a las ordenesuti®vico

Raedificatoria (1450, 1485) [1] o Francesco di Giorgiosiorzg (1478-1494, 1494-1499, 1500), conocido con e

Martini en su Tratado de Arquitectura civil y malit (1479-
1481) para crear la Ciudad ideal.
Es indudable que, en estas visiones, no solo ahisino

sobrenombre de “el moro”. En ella se encontrabadeaus
obras mas famosas, La “Santa Cena” o Cenaculo en el
conjunto monastico de Santa Maria de las Graciasdado a

y los edificios servian para el bienestar de lagailanos sino construir por Francesco Sforza, padre de Ludovioe mas

que, para conseguir el equilibrio y la armonia,apbyo
fundamental era la cultura, en general, y el patnim en

tarde se convertiria en pante6n de la familia. Bta e
fundacion perteneciente a la Orden de Predicadores,

particular. La estampa que nos ofrecen obras, CBO conocidos popularmente como dominicos, se pintoekn
atribuidas a Piero della Francesca o Fra Carnepedsentan refectorio (1494-1497) una obra revolucionaria, pe su

amplios foros o plazas publicas a las cuales sedaca traves iconografia que seguia el modelo tradicional fltiren sino
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por el tipo de técnica de rapido secado. Paradugode, el expusieran, tras complicadas gestiones con otraseosuy
éxito de la obra se vincul6 con el fracaso dedaité&, debido coleccionistas, 162 obras de las que Unicamenteafoiparte
a la alta concentracion de humedad que se encartbagb el del catédlogo del artista, 20 [8]. La respuesta mea, como
suelo de la estancia al pasar una corriente de agua comentamos anteriormente, a este 500 centenario del

Si analizamos la biografia de Leonardo, su nacitoien fallecimiento, se ha basado en las nuevas tecradogeén la
Anquiano (pedania del ayuntamiento de Vinci) y giefinicion de nuevas estrategias y recreacion gmoiss
formacion en Florencia hipotéticamente lo vincaarids con leonardescos como “You are Leo”, “La Vigna di Lealtd o
esta ciudad que alcanza el rango de tercera cintiglijente la experiencia de inmersién interactiva “Leonar@ &n la
italiana que con Milan. La creacion del icono aadai a Fabbrica del Vapore complejo fabril Carminati e Toselli,
Milan, en la que solo reside menos de un tercisudeida, es dedicado a la produccion ferroviaria, activo hat@86 y
una inteligente maniobranassmediafraguada en varias recuperado en 2001. Es de destacar la participaaidiadana
etapas que comienza con la acufiacion en el 200 deen este evento, a través de composicionesStileet Art
medalla del nuevo milenio en representacién dealtqlie realizadas en la segunda estacion en importancislide,
mostraba el famoso “El hombre de Vitruvio” (1490Qc.Porta Garibaldi cuyo tema principal es la figura de
conservado en la Galeria de la Academia de Verédftish Leonardo. Esta Ultima accion se relaciona directéeneon
ello se sumo6 en 2013 la exposicion: “Leonardo dacVi uno de los principales postulados de la conocidmoco
'uomo universale” (29 agosto-1 diciembre 2013) b#&n en “Declaracion de Baeza de Asociaciones e Industrias
la Galeria de la Academia de Venecia cuyo objefiv® Culturales” de 28 de noviembre de 2009, en cuydmbrse
mostrar el caracter universal de su figura que taéde se indica: “Poner en el centro de los proyectos calas a los
fusionaria en la Exposicion Universal de Milan 2015 ciudadanos, destacando que el patrimonio y sus desiosn

Este primer paso continGa con otras iniciativatgner como uno de sus principales objetivos, leoraejle la
principalmente sustituir el slogan “Milano Fashiopbr calidad de vida a través de la praxis cultural cantiqgia” [9].
“Milano citta di Leonardo” y crear la “Leonardo @aril Otros iconos artisticos en ciudades inteligentespmas
modo piu facile per scoprire la citta di Leonard@arjeta se han convertido en referentes para el desasofitenible,
Leonado: el modo mas facil para descubrir la ciudad aunque siempre con unos planteamientos basadosa en |
Leonardo) y actualmente la “Leonardo 500" pargeneracion de estrategias que, con artistas vithasl@on
conmemorar el quinientos aniversario del fallecmoedel estas urbes, presenten una nueva vision de losanides el
genio en 2019. A ello se ha unido la Open City leedo caso de Bartolomé Esteban Murillo (1617-1682) evillde
vinculada con una app y una web [5]. Otras inicégi en ocasion del cuarto centenario del nacimientadedta en
vinculan a Leonardo con Mildn y con uno de susia@dg 2017. En las actividades previstas, realizada<0éi 2 2018,
emblematicos, la catedral ®@uomqg cuyo tiburium o el eslogan fue: “Murillo. La mirada innovadora”, término
cimborrio-linterna fue diseflado, junto con Bramarper “innovador” fue el principal eje de articulacién gae, con
Leonardo. Sera este edificio el punto de partidalale anterioridad, virgenes, santos y obras religiosas dos
iniciativa “You are Leo”, una de las grandes nowetade reclamos del autor. Ahora en cambio se sustituigppoer de
realidad virtual creadas con motivo del 500 anagosdel manifiesto a un poco conocido Murillo, interesadw fos
fallecimiento del artista. El recorrido continug@dr laPorta nifios mendigos, las prostitutas y el retrato de aadidad
Vercelling lugar en el que Ludovico Sforza regalé un vifiedsbcial que no gustaba en la época; en una ciudacequa
a Leonardo por: «le svariate e mirabili opere daekeguite segunda mitad del XVII fraguaba un espejismo déeasipr
per il duca» [6]; en sus inmediaciones, con moti la pasado vinculado con la prosperidad del puertnd@&as del
Exposicion Milan 2015, se mont6 un vifiedo qusiglo anterior.
conmemoraba el de Leonardo, denominado La Vigna [7] Otras smarts europeas, con zonas especificamente

Las exposiciones sobre Leonardo da Vinci igualmerdelimitadas, utilizan estos iconos artisticos, cade
pueden encontrarse en las politicas de gobernaezkasd Amsterdam, con la figura de Rembrandt van Rijn 660
ciudades inteligentes, caso de la presentada@altaia de la 1669) o Amberes con Pedro Pablo Rubens (1577-1640).
Academia de Venecideonardo da Vinci: 'uomo universale Nuevamente, la “Declaracién de Baeza de Asociasiane
(29 agosto - 1 diciembre 2013) preambulo a la @ecde Industrias Culturales” en su titulo once nos ofreseclaves,
L'uomo di Vitruviocomo parte del logo de la Exposicion dal indicar que el turismo “como campo con multiples
Milan 2015 y tras su difusion a través de la medalposibilidades de expansion, a través de propuestasivas”
conmemorativa de Italia para el nuevo milenio. @jemplo hace que la sociedad demande “otras vias de adertanal
en una de las ciudades claves en las Smarts esrgegé la patrimonio compatibles con sus inquietudes e isteg€[10].
efectuada en I&National Galleryde Londres (9 noviembre
2011 — 5 febrero 2012) que especificamente trafgeabdo Il. TURISMO SOSTENIBLE YSMART CITIES
milanés leonardesco como pintor de la corte de \iedo
Sforza.

La relacion de Leonardo con Milan, a través de
controvertida estancia en la corte de Franciscerngontrarse
su tumba en el castillo de Amboise (Loira), juntobaas del
artista de fama mundial, como La Gioconda o La &firgle
las Rocas que forman parte de la coleccion perntarcied
Museo del Louvre. Paris, ciud&iartque incluye entre sus
recursos el patrimonio, con ocasion del quinto emantio del
fallecimiento, no podia dejar pasar esta oportmhldaelt
organizando una muestra retrospectiva en la que

Una ciudad inteligente es aquella que hace un uso
intensivo de las tecnologias en aras a mejoraalidadl de
Wha de sus ciudadanos, a todos los niveles: nawili
seguridad, actividades participativas y de colatiéora y la
aplicaciéon de un desarrollo sostenible. La evoludi@cia
una ciudad inteligente depende de variables conuultara
del lugar, la economia local, los recursos disgerily su
ubicacién.

Tras los ejemplos expuestos, podemos comprobar como
urismo juega un papel decisivo en la puestpractica de
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las iniciativas culturales y, por descontado, edifasion de
ellas. Para analizar esta cuestion recuperamosidies
expuesta anteriormente de Ciudad Ideal en el s. KXia,
entre otras multiples variables, sera aquella quarta una
calidad de vida a sus habitantes y/o visitantegiayen los
ultimos tiempos, aquella que esté digitalmente zada y en
condiciones de adaptar las nuevas tecnologiagh{Tech) a
los recursos de la ciudad. En caso contrario, iastas
hablando de una Brecha Digital que le
competitividad.

Si tenemos en cuenta que turismo, y en concreto
desarrollado en entornos urbanos, relaciona algdeaks
variables anteriores, podemos deducir que se eswhina
relacion estrecha entre este sector econdmico \sriest
cities En efecto, el turista, como consumidor de expeiés
digitales, es cada vez mas exigente y su reto mbuuevas
sensaciones y emociones en las que poder intera¢lan
consiguiente, los destinos turisticos deben prapguoe una
parte, versiones inteligentes basadas en el usdasle
Tecnologias de la Informacién y la ComunicacionQ)Ty,
por otra, crear una ciudad sostenible. Estos dtmasd
objetivos son los pilares de smart destination tourism

En lo que se refiere a las TIC, estas influyen aelon
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cultural fisica con las posibilidades multimediasirAismo,
se trataria de buscar el equilibrio entre lo airacpara el
consumidor, lo economicamente factible y

tecnoldgicamente posible [12]. Esta labor permiitasitante
participar de forma activa en la experiencia y,nemchos
casos, se puede conseguir una buena integracios de los
ciudadanos y/o visitantes. Por ejemplo, un tupstdicipa en
una actividad gastronémica que consiste en seleacia

lo

restarimavés de una aplicacién, un conjunto de estableniws que

se ajusten a sus gustos culinarios. En esta aativid
itervienen también los comerciantes de la zosma(t
zong, con lo cual habra una interaccion entre ambestag.
Tampoco podra faltar en la hoja de ruta el compsomi
medioambiental y la aplicacion efectiva de unatiwalide
sostenibilidad en la gobernanza. Esta Ultima negésia
supervision de organismos competentes, para eyitarel
compromiso por parte de los prestatarios de sewviocd se
limite a una estrategia de marketing.

Tras los ejemplos del caso francés e italiano ydktes
que corroboran los (ltimos congresos y encuentros
internacionales [13], se puede considerar quejaoorrecta
aplicacion de las lineas de actuacién expuestasdepu
repercutir positivamente en un Destino Turistideligente y

decisivo en el desarrollo y la produccion de prosessuponer una oportunidad de negocio.

turisticos [11]. Es decir, los turistas se coneerten
consumidores de un destino, en el cual disfrutanumniz
experiencia integrada por los diferentes agentéstitos del
lugar. Por tanto, la version inteligente de unidesturistico
debe disponer de una red digital, formada por fegias
que faciliten experiencias que puedan implicarisitante.
Otro reto importante es la sostenibilidad, entemdtiepor
esta la capacidad de recuperar los recursos praj@osn
territorio e integrarlos en la produccién localteEproceso
implica una concienciacion medioambiental,
fundamentalmente en un respeto con el entorno, y
aprovechamiento de recursos tangibles e intangilelese
los que juegan un papel importante el patrimonioude
ciudad. Es decir, la sostenibilidad tiene como liiitzal
conseguir el equilibrio entre el crecimiento ecoremn el
cuidado del medio ambiente y el bienestar sociatloTello
supone un objetivo a corto plazo y a medio plazv.eEta
linea, todo Smart Destination Tourisndeberia integrar
paulatinamente los Objetivos de Desarrollo Sostesib

El reto comercial de transformar una urbesemart city
supone la implicacién de varios sectores de la@uoda local
con una repercusion positiva en el tejido prodaciie la
ciudad. De forma paralela se producira una mejordae
calidad de vida de los ciudadanos y de los viggnue esta
recibe.

Ya en el ambito cultural, se diria que este proadso
modernizacién repercute en la mejora del patrimonio
cultural: en el capital intelectual de la poblacigren la

basadaromocion y difusion de los bienes culturales. Qeal

umodo, el uso de las nuevas tecnologias y la ingeesn las
experiencias disefiadas con tecnologia digital,rogpen en
el grado de satisfaccion, incluso se diria quetiagis a un
fendmeno de “humanizacion de la tecnologia”. Adertess
nuevas tecnologias permiten conocer la opiniénudehrio
casi de forma inmediata, tras concluir las actideta

Como repercusién global se puede decir que la eilu
de un nudcleo urbano hacia wraart cityy, en concreto hacia
un Destino Turistico Inteligente, supone una mejemnala

(ODS) para la Agenda 2030 de las Naciones Unidasegonomia de la ciudad, una revalorizacion de stnpatio

ademas deberian estar presentes en
ciudades con este apelativo.

Una de las primeras lineas de actuacion en ladeojaita
seria la eleccion de puntos de interés patrimanifstico y
natural, basados en informes de expertos en larimatesn
su adecuacion inteligente. En este proceso se puadeir
desde espacios individuales, colectivos hasta tataaticas.
Una vez desarrollado el inventario y como paso ipre¥
desarrollo de actividades turisticas, deberianamtptse las

Big Data con la finalidad de obtener la informacion

necesaria para crear un perfil de visitante y datelas
necesidades de la ciudadania con respecto al patdrde la
ciudad.

Con esta base de datos, el siguiente paso sediaegio
de actividades basadas en el uso de las TIC. Sar la
dudas, una fase decisiva para el rendimiento yo édét la
inversion. En definitiva, se trataria de integraergorno real
con el digital, es decir, la combinacién de la eieEia

la gobernanzaurtbano y una creacion de nuevos recursos a trawdesd

iconos artisticos.

I1l. CONCLUSIONES

La creacion de iconos artisticos se convierte en un
recurso para las ciudades inteligentes que tometo diase
el patrimonio histérico y cultural de las mismas.

Estos iconos se generan a través de la relaciénnde
artista con su entorno. El proceso seguido con damtinda
Vinci es un modelo transportable a otros autorestrgs
territorios.

Los beneficios del modelo engloban al ciudadand y a
visitante, generando ademas una participacion de la
poblacion nativa y foranea.

La gobernanza eficaz implica una toma de conciencia
hacia la obtencion de recursos economicos basadda e
sostenibilidad.
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En el disefio de una Smart Destination Tourism,as h
indispensable la inclusion de las TIC para unantigtcion
de los resultados. Esta adaptacion tecnoldgicacaodo la
ciudad en una posicion privilegiada respecto asoti@stinos
turisticos, con una clara oportunidad de negocio.
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Muelle de Levante en Huelva

Revitalizacion Sostenible de un Muelle Histéricgado al Uso Circular de la Energia
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Resumen- Este trabajo presenta la ordenacién del Muelle de

Fue proyectado inicialmente en 1911 por el ingenier

Levante, en colaboracion con el Puerto de Huelva, el Francisco Montenegro Calle, director del Puerttidelva, e

Ayuntamiento de Huelva y la Universidad de Huelvasiguiendo
un enfoque centrado en el uso circular de la eneiyiDespués de
una aproximacion histérica y patrimonial, se realia una
exposicion de los principales condicionantes de lardenacion
hasta enunciar claramente los objetivos de la mism&l manejo
del espacio libre y las parcelas edificadas se ctihgye en el
principal material para la consecucion de los finede ordenacion
propuestos, los cuales estan directamente relaciat@s con el
objetivo de desarrollo 11 de las Naciones Unidasiudades y
comunidades sostenibles. Finalmente, a modo de r#sdos, se
enuncia la estrategia planteada para la consecuciéde un
balance neto de energia positivo en lo referente alo de la
energia en el Muelle de Levante.

Palabras Clave- Economia circular, Smart port, Ordenacion
urbana, Eficiencia energética, Ciudades y comunidade
sostenibles.

I. INTRODUCCION

La ciudad de Huelva, ubicada en el estuario fornamo
la confluencia de los rios Tinto y Odiel, esta ¢desada una
de las mas antiguas de occidente. Civilizacionesocta
tartésico-fenicia, la romana, la islamica y la negdl han

dejado huella de su importancia en la forma deosest

arqueoldgicos, muchos de los cuales ain se enaueptr
explorar.

iniciados los primeros trabajos de dragado y téeregulo de

su base en 1915. En 1924 se retomaron las obraspdue

hasta 1931 que comenzé su puesta en servicio dedpuda
sucesién de paralizaciones y reinicios de las oluas
construcciéon muy propios de empresas de esta eatana[4-

9].

Es durante los ultimos afios del siglo XX, a coneacia
del progresivo traslado de la actividad a las nseva
infraestructuras del puerto exterior por la demashelanayor
calado en las modernas operaciones portuariasvigabe de
Levante va reduciendo progresivamente su actividad,
degenerando en borde y frontera que obstaculizarlaxion
natural de la ciudad de Huelva con su ria.

Después de casi un siglo de actividad portuarensita,
pareciera que ha llegado el momento de facilitaeraypuerto,
la ciudad y su ria finalmente se encuentren; rasdt de una
ordenacion urbana y paisajistica equilibrada, sddey de
balance neto de energia positiva.

Il. CONDICIONES DECONTORNO

La ordenacion de Muelle de Levante potencia el scce
desde el casco urbano a través de la red de gadlesnidas
transversales a la linea del cantil. Los nuevosinehes

A finales del siglo XIX, y como consecuencia de |@rdenados no interfieren en las cuencas visualesiepen su

importancia estratégica de la mineria metalicaresagundo
periodo de la revolucién industrial, se redescubeenla
provincia de Huelva los miticos yacimientos de By
RioTinto por mediaciéon de compafiias mineras frases
inglesas. Estas compafias construyen sus propi@lesu
cargaderos para facilitar el transporte ferrovialéb mineral
extraido, desde la bocamina hasta la bodega dmtgseros
con destino a las industrias siderurgias [1,2].

origen en dichas calles y avenidas, preservandiitan de la
lamina de agua en su proceso de acercamiento.

Se modifica la condicion de borde urbano del padgie
Zafra mediante la propuesta de un conjunto discootide
volumenes de edificacion que limita su perimetrotad lado
de la Avenida de Hispanoamérica. Este conjuntacedibnes
construye una nueva fachada urbana a la avenalaezlque
permite dotar de actividad una estrecha franjaeentrs

Conforme avanza del siglo XX se hace necesarial en@andes vacios (parque y muelle), que de otro modo
Puerto de Huelva una nueva gran infraestructura megsultarian desconectados.

resistente que los antiguos muelles de metal, gmaejaptada
a los nuevos tréficos, que ya no soélo consistegraneles
sélidos ligados a la mineria extractiva. Muelld_dgante vino
a sustituir el antiguo Muelle Sur (no confundir @mctual en
servicio en el Puerto exterior) de hierro y fundiicien muy

La valla portuaria que separa el Muelle de Levaietda
Avenida de Hispanoamérica se desmonta en las é®as
acceso al recinto (incluyendo zo6calo de ladrilfmgra hacer
posible la conexiéon del nuevo desarrollo con lenairbana.
El resto del perimetro vallado, de gran calidadstroictiva y

mal estado de conservaciéon por efecto de la cémosiestéticay en buen estado de conservacion, serEape sea

producida por cloruros marinos y la descarga desraln

mantenido en las zonas que delimitan areas deaap#meto,

Muelle de Levante fue el primer muelle de fabried d con funcion de ocultamiento de vehiculos y preerisia

Puerto de Huelva, el primero también en Espafiaoydenios
primeros en el mundo, inspirando en sus predecedige
Rotterdam y Trieste [3].

portuaria. Patrimonio industrial portuario.

Varias piezas de significativo valor patrimoniadurstrial
portuario encontramos en el Muelle de Levante: ates
racionalistas en el acceso a la Glorieta de la®asampor
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Avenida de Hispanoamérica, Tinglados Norte y Suigaos El concepto de sostenibilidad econémica aplicddaana
saladeros de exportadores en zona Norte y elementoplica la necesidad de rentabilizar la inversidhbliza
singulares (vallado exterior de ladrillo aplantlta y realizada, consiguiendo que la suma de la inversioial mas
fundicion, cantil de granito, areas de pavimentadiequin de el coste de las operaciones de mantenimiento de la

granito, grdas, norais, etc.). urbanizacién sea retornada en el plazo maximo de la
concesion, a partir de la explotacion de los aproamientos
I1l. OBJETIVOSDE LA ORDENACION lucrativos generados.

Son prioridades de la ordenacién de Muelle de Lievan i
VI. ESTRATEGIA DE ECONOMIA CIRCULAR

1. Conectar la trama urbana de la ciudad de Huelaeel En el desarrollo del Muelle de levante propone una
frente de la Ria del Odiel. estrategia guiada por los principios de economieular,

2. Preservar la condicion de espacio libre de fezo minima demanda de energia y maxima capacidad de

3. Potenciar su valor paisajistico y medioambiental generacion energética renovable.

4. Mantener el caracter portuario de la zona. El concepto de sostenibilidad ambiental aplicatéazamna

5. Poner en valor el patrimonio portuario e indaktte los en términos de energia implica perseguir el oljedie que el
elementos existentes. balance neto entre la energia renovable generaddeynanda

6. Generar nuevos usos urbanos compatibles con del energia de las actividades implantadas en elléde
caracter Puerto-Ciudad. Levante sea positivo; esto es, que en la zona sergel

7. Generar actividad econdmica a partir de los asiegos menos la misma cantidad de energia que se conslanergo
instalados. de un ciclo anual completo.

8. Garantizar la sostenibilidad econdémica de l&isidn El concepto que ejemplifica este modelo de economia
inicial y su mantenimiento a largo plazo. circular es el de muelle de balance de energia putdiva

9. Garantizar la sostenibilidad ambiental en téaowide (+ZED). Para alcanzar este objetivo son necesdras
economia circular y consumo de energia. estrategias debidamente secuencias:

IV. ORDENACION DE LOSESPACIOSLIBRES 1. Reduccion al minimo de la demanda de energia del

lumbrado urbano, los edificios, los servicios yrahsporte
interior en el Muelle de Levante.

2. Generacion de energia renovable en base adosos
energéticos existentes en la zona (sol, vientotegmia y
acuatermia) y los elementos de la ordenacién dibjem
(pérgolas, cubiertas de edificios, marquesinasiostatos,
subsuelo, lamina de agua, etc.).

3. Instalacion y mantenimiento de una red eléctrica
inteligente (smartgrid) que opere con la maximeieficia el

nﬂujo de energia entre dispositivos de demandajymcion y
almacenamiento de energia.

Muelle de Levante prioriza el espacio libre y
continuidad sobre el espacio edificado. Igualm@at&ncia
los recorridos peatonales sobre el trafico rod&tevalecen
las configuraciones abiertas con la ria de telénfatelo
(espacios para eventos, plazas, paseos y recoliimes),
sobre el concepto de calle tradicional con edifaaes
alineadas en ambos lados, calzada y acerados.

Se incluyen grandes areas diafanas en la orden@@rén
plaza Ria del Odiel y Plaza de la gastronomia)redigndo a
un doble criterio funcional y de preservacion deau
caracteristica histérica del Muelle de Levante msgntada en
el imaginario popular de los onubenses: los gramedpacios
abiertos destinados a albergar temporalmente lasameias
para la carga y descarga de los buques atracadescantil
del muelle.

Los nuevos edificios en Muelle de Levante cumpliagn
requisitos fijados por el estandar de edificio dasumo de
energia casi nulo (nZEB) en su definicion de Minimu
Energy Building (MEB) [10]. En ninglin caso su deunfanle
energia para climatizacion (calefaccion/refrigesaki

o o excederd de los 8 kWh/m2a, ni su consumo de energia
Se proponen usos terciarios que generen actividedl@d primaria de los 80 kWh/m2a.

V. OCUPACION DE LASPARCELAS

desarrollo de la zona. El, ObjetiVO es llenar detmdo y Las cubiertas de las pérgo'as de paseo, las mmqsm
generar foco de atraccion para la presencia cdest@® |as estaciones de recarga y depésito de biciclesaspmo las
ciudadanos de Huelva y visitantes. cubiertas de los edificios que no tengan uso caen@zas

Se instala una marina deportiva en la zona neste&MO  panoramicas se reservaran para la instalacion sensis
un uso mas comercial en la zona central Yy turistica zona modulares de p|acas fotovoltaicas para la gene‘rad
sur. En todos los ambitos se propician oportunisigdea el energia eléctrica.
establecimiento de locales de restauracion dettpdodesde Se prevé igualmente el aprovechamiento de la pridai
restaurantes con estrella hasta gastrobares deiopreg| agua de la ria para su utilizacién como circpiimario de
populares y pequefios quioscos y cafeterias disp@sio condensacion en la mejora de la eficiencia eneméte los
largo del paseo del cantil. sistemas de aire acondicionado de los edificios.

La concesiones de las parcelas lucrativas de Muelle adicionalmente se procurara la utilizaciéon de sigte de
Levante generan en paralelo una importante actividgeotermia y aerogeneradores de eje vertical coactr
econémica que persigue el establecimiento proyect8,gular en zonas de urbanizacion.
empresariales que garanticen la viabilidad ecordérdi la La red de suministro de energia sera de tipo geste,
operacion urbanistica mediante el abono de las pastuarias capaz de gestionar el flujo bidireccional de deraand
correspondientes en funcion de la legislacion vigen suministro en cada nodo del sistema. Esta redpocara los

sistemas de almacenamiento energético necesarioasena
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las distintas tecnologias disponibles (baterid#tidetanques

de acumulacién de sales, hidrogeno a presion yenaf de
hidruros metdlicos, etc.), para garantizar el sisttmminimo

del 100% de la energia demandada en la zona. Deraan
independiente, esta red contar4 con acometida @ocda
transformacion para el by pass de la energia de red
convencional en caso necesario.

El alumbrado urbano se prevé con sistema de luramar
tipo LED de muy bajo consumo de energia. Se dataran
nivel de iluminacion diferenciado por zonas, digtilendo
recorridos, areas de estancia principales y espdeiservicio.

Se situaran islas de recarga para vehiculos @estri
ligeros en las proximidades de las bolsas de apéecto, con
generacion a partir de paneles solares fotovohaiea
formacion de marquesinas. Estas marquesinas alojasg
puntos de servicio y estacionamiento de bicicletakmismo
tipo que los previstos en el carril bici urbano dedto de la
ciudad.

Igualmente se propone la puesta en marcha de ciclos
cerrados en el uso y la gestién del agua y loduesi

VII. CONCLUSIONES

Después de varias décadas de inactividad y negacién
mutua, la ordenacion presentada en este trabaijilgagjue
Huelva se encuentre definitivamente con su rial éfuelle
de Levante. Concebido como gran espacio urbanancany
de calidad, esta propuesta de ordenacion faciitgphricion
de experiencias que generen interés y atractiva gas
ciudadanos. Motores de actividad para la zonarsicse de
toda la ciudad son las grandes plazas de evenairedibre y
tinglados a cubierto, un puerto y un area de reéaepde
cruceros, una marina deportiva con una importaote zle
servicios en tierra, areas comerciales y de ustonxesta en
valor de elementos de patrimonio industrial y peritu
rehabilitados, equipamiento deportivo y culturalstas zonas
de ocio y restauracion, etc.

El objetivo de conseguir un balance neto de energia
positiva para Muelle de Levante se enmarca dergrdosl
objetivos de desarrollo de las naciones unidas {$@h lo
referente a la construccion de ciudades y comueslad
sostenibles.
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Resumen- PROMEDIO es un Consorcio de gestion de de residuos sélidos urbanos, que es la recogidacdiamia

servicios medioambientales a entidades locales questiona,
entre otros servicios, los de abastecimiento de amgpotable,
depuracién de agua residual y recogida de residuosélidos
urbanos. Diputacion de Badajoz con el proyecto “Badag es
mas” ha dado soporte gracias a su plataforma de SmteCities a
PROMEDIO pudiendo asi crear nuevos paneles de mangmra
el control de sus servicios. Para PROMEDIO esta sidn una
gran herramienta de estandarizacién y gestion endmpo real,
pudiendo realizar indicadores y comparativas no sol en las
propias instalaciones que gestiona sino entre distbs
municipios a los que se presta servicio.

Palabras Clave- ScienCity, Smart Cities, ciclo integral del agua,
abastecimiento de agua, depuraciéon de agua residyagsiduos
sélidos urbanos

I. INTRODUCCION

de envases ligeros, papel carton y fraccion ré&sieste caso
PROMEDIO gestiona 113 municipios con una flota 88 1
vehiculos.

Dada la dispersion geogréafica que posee la pravidei
Badajoz, es de vital importancia el uso de nuesasaiogias
para llevar un control exhaustivo de todos los is&rs, es
por este motivo el que la tecnologia que englobaSkmart
Cities puede ser de gran ayuda de cara a la gedtidos
servicios municipales. PROMEDIO, dada la extensiéria
provincia de Badajoz, controla sus instalacionesndmera
heterogénea, usando tecnologia de enlace WiFi a los
Ayuntamientos, radios con o sin licencia y routbt&8M
(tarjetas machine to machine) para la transferetheidatos,
ademas de tecnologia LoRa (Low Power Wide Area
Network).

PROMEDIO es un Consorcio puesto en marcha en 2005 Gracias a la Diputacion de Badajoz, PROMEDIO ha

por la Diputacion de Badajoz, junto a los municipip

podido participar en el proyecto “Badajoz es mas” y

mancomunidades de la provincia, orientado a lai@est beneficiarse de las herramientas de gestiéon queopriona,

supramunicipal de
caracter local. ElI Consorcio nacié en un momentelejue
los municipios de la provincia de Badajoz teniamiase
dificultades para hacer frente a las competenciasigipales
en materia de residuos y de gestion del agua. ligi®
tamafio y sus escasos recursos provocaban queblitanites
de estos pueblos no recibieran el servicio coraldad a la

los servicios medioambientales drimentando asi la eficiencia de sus servicios. r&yqeto

“Badajoz es mas” es una iniciativa llevada a cabo Ip
Diputacion Provincial de Badajoz con el objetivarol de
proporcionar las herramientas y servicios tecnaeligi con
el fin de mejorar la calidad de vida de los haliéarde los
municipios a través de un desarrollo sosteniblsabdose en
tecnologias de IoT y Big Data y con el objetivocdevertir

que tienen derecho. PROMEDIO se encarga principgkne la provincia de Badajoz en un Territorio Inteligemt Smart

de la gestion del Ciclo Integral del Agua (potataition,

abastecimiento y depuracién) y de los residuos ue s El

entidades locales consorciadas.

Dentro del servicio de abastecimiento de agua potsb
divide la gestién en dos tipos: distribucién deagu alta y
en baja. La distribucién en alta es la gestién eekd
acometida de los pantanos 0 pozos hacia unasacistaés
llamadas estaciones de tratamiento de agua pqabkP),
que llevan el agua ya potabilizada a la entradaddpbsito
municipal. La distribucién de agua en baja se adéedesde
el deposito municipal hasta la acometida de laeviga del
abonado. PROMEDIO presta estos servicios gestianaad
estaciones de tratamiento, 40 depdésitos y 900 kil de
tuberias.

Otro de los servicios principales de PROMEDIO es el
tratamiento de aguas residuales. En este caso PROME

lleva la gestién de 56 estaciones de tratamientaglea
residual de 65 entidades locales.

Ademas de estos servicios relacionados con el ci

integral del agua, PROMEDIO presta el servicio emgida

Provincial.

proyecto “Badajoz es mas” proporciona una
plataforma horizontal y abierta (compatible connlarma
UNE 178104[1] y las recomendaciones OASC, Open and
Agile Smart Cities consorcio) y brinda capacidadydstion,
monitorizacion y control de todo el ecosistema eeisios
inteligentes  territoriales  utilizando  estandares e
implementaciones FIWARE.

Uno de los grandes beneficios de pertenecer dipstde
proyectos con estandar abierto es la integraciGedsoreria
de distintos fabricantes, pudiendo disminuir elteate las
instalaciones notablemente.

Il. METODOLOGIA

Para PROMEDIO, el primer paso para abordar el
proyecto fue identificar las necesidades que sgemiepor
cada servicio, para lo cual se procedi6 a seleaciqué
ipdicadores eran los mas representativos. Por slaealizo

ha revision bibliogréafica de publicaciones relacidas con

la gestion de servicios municipales. Una vez relMisastos
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indicadores se procedid a validarlos con los resgioles de
cada servicio. Se identificaron un total de 136dadores en
los servicios de abastecimiento de agua potablajrdeion
de agua residual y recogida de residuos s6lidana | \ 4

Posteriormente, se trat6 de identificar las fuedeedatos \ | | it |
gue poseia PROMEDIO y los formatos existentes. &a e \ N S
proceso se clasificaron estos indicadores, anteente
definidos, por importancia, periodicidad y fuente datos. S ——
Cabe destacar que en los casos que no existie fdertatos Se—r—
para los indicadores se elaboraron diversas ajiites de
gestibn, nuevas estructuras de bases de datos y e ‘
programacion de procesos para extraer, transfoyncargar " \
los datos existentes (ETL). El proceso de transiaiém y / i oo
generacion de datos para crear los indicadoreslfuaas
costoso, puesto que no se partia de una estarciénizde
variables dentro de la fuente de datos y esto ullificla
posibilidad de realizar comparativas en un primenranto.

En el caso del servicio de depuracion de aguaguasis,
se identificé la principal fuente de datos en dossistema
de gestidn de informacion de laboratorio (LIMS) derse
almacenan las muestras periédicas que se analizdase :
plantas y los autématas de las propias estaciores d .. .
depuracion de agua residual. Por seguridad y ploindancia “
de datos se ided un sistema a través de routers pES
garantizar siempre la comunicacion de estos autsratos
servidores del proyecto. En caso de que el enladiamte
antenas WIFI a la red provincial falle, los equignsgeden
derivar su trafico a la red M2M.

Dentro del servicio de abastecimiento de agua potsb
identificaron claramente dos tipos de fuente deoddata  Fig-1. Detalle de un mando operacional del proyecto “Baiajs
cartografia de las redes de distribucion municipalos mas
autématas de control tanto de las estaciones @bippacion por cada servicio. En estos paneles se puederzaeali

como de los depdsitos municipales. comparativas entre distintos municipios o instalaes,

sdlidos urbanos fue facilmente integrable puest® Qihara |os técnicos de PROMEDIO.

flotas con almacenamiento de datos en MongoDB. 0 principaimente se muestran los indicadores desais
los principales _Oblet'VOS_,del proyecto, en est&isier, fue  tanto de manera personalizada, como elegidos ddetios
automatizar la informacion de la recogida de lasages de jndicadores recomendados por el estandar intemaiciSO
los camiones por cada ruta. En este caso se désgraa 37120[2], las normas UNE sobre ciudades inteligente
este fin una plataforma web para facilitar la is@a de este Jefinidas por el CTN 178 de AENOR [3], las normasgJ
dato. . _externas al CTN 178 como la norma UNE 66182[4].
Una vez analizadas las fuentes de datos se proeedi6
realizar un modelo de datos unico para cada varigbe cyadros de Mando OperacionalesEn estos cuadros de
conformaba cada indicador. Este modelo de datos fugndo se muestran mapas para geoposicionamiento de
definido en una nueva tabla con arquitectura SQLgparda  gispositivos, alertas y mediciones en tiempo riegicadores
una copia del dato a mostrar de cada fuente des.dB®@a ge estado, informes de histérico de mediciones afitaa
poder realizar este fin se programaron distintosgsos ETL nredictiva.
de transformacion para convertir bases de datos, SOL gp g| caso del servicio de depuracion de aguasursis
MongoDB y estandar OPC (OLE for Process ControlBen en estos cuadros de mando operacionales se haidintds
que trabajan todos los autématas de las instal€id gatos de seguimiento de vertidos a las estaciores d
controlar. depuracién mediante equipos de control con sondasod
Cuando las bases de datos con los modelos de da@sricantes distintos. Gracias a estos paneles PEDE
definitivos empezaron a llenarse de datos realergces se pyede anticiparse a la llegada de un vertido, madie

procedié a desarrollar paneles de gestion por sadacio. gimacenarlo a su llegada a la planta o modificareteso,

procesados en los distintos niveles del proyectoeatiza Dentro del servicio de abastecimiento y recogida de
sobre dos componentes fundamentales, cuadros ddomanesiquos solidos urbanos se esta llevando a cabo la
ejecutivos y cuadros de mando operacionales. visualizacion de pilotos de control de presionesadeed de

) ) distribucién, telemedida de contadores y localimade los
Cuadros de Mando Ejecutivos. Desarrollados para la yeniculos de recogida en tiempo real.

visualizacion de indicadores de gestion y diveisé@ermes
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[1l. INVESTIGACIONESFUTURAS
Dentro de las investigaciones futuras en este ptoyen
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lo que a los servicios de PROMEDIO se refiere, s& e Diputaciéon de Badajoz, en especial a los técniceslad

estudiando la implantacion de programas para disanéde
los datos existentes mediante inteligencia arificEn el
caso del servicio de abastecimiento de agua posabéstan
poniendo en marcha programas de redes neuronatas
predecir el consumo inapropiado de contadores dedale
suministro de agua potable siguiendo investigasiaammo
las de M. Firata y col 2010 [5], ademas del modelde las
redes de distribucion rurales como en el caso deitkata y

pa
[1]

col 2015 [6]. En el servicio de depuracion de agsdual se 2
prevé realizar programas de simulacion del procgse
ayuden a la toma de decisiones. @

IV. DIFUSION DELPROYECTO

Dentro del proyecto “Badajoz es mas” no sélo
pretende integrar algunos servicios ya existerse®m que
también se fomenta la difusién de este tipo decgmhes y la

aplicacion de las nuevas tecnologias en los sesvmiblicos [5]
tradicionales. También se apuesta por la instaladi una
serie de soluciones o pilotos que, independientersm que [6]

den respuesta a la gestion de un servicio en doneresu
totalidad, sirvan de referencia para mostrar etpaal de la
aplicacion de tecnologias, como el Internet dedasas o
Big Data tanto para la mejora de dichos servicasaa@ para
el acercamiento del ciudadano a los mismos.

Por todo ello, el proyecto “Badajoz es mas” ha aoean
ecosistema de innovacién, emprendimiento y aceerac
para conseguir generar empleo, crear nuevos negygcio
activar el sector empresarial de la provincia alcepto de
Territorio Inteligente.

Este objetivo tiene como elemento central un cedé&o
innovacion fisico llamado FIWARE Space en el que se
desarrolla toda la actividad descrita anteriormeytdonde
actualmente se estan llevando a cabo las siguientes
actividades:

e Organizaciéon de eventos de divulgacién acerca de la
tecnologias utilizadas y de los conceptos de S@ites

y Smart Provincia.

e Talleres demostrativos y formativos.

» Conferencias.

» Convocatorias de “retos” remunerados para incengla
trabajar con este tipo de tecnologia.

» Presencia en congresos, ferias y eventos naciomales
internacionales.

» Reconocimiento como centro de innovacion a nivel
global dentro de la comunidad FIWARE (FIWARE
iHub).

V. CONCLUSIONES

Como conclusion, la Diputacion de Badajoz provee a
través de este proyecto de las herramientas y cggsvi
tecnoldgicos a consorcios de gestion como PROMERIO,
los municipios, empresas, entidades educativasdadanos,
necesarios para poder realizar una gestion magraficde
los servicios y fomentar el uso de las tecnolog@asart
Cities, que resultan enormemente dificiles de atemgor
parte de las entidades locales de escasa poblacion.

Seccién de Redes por su investigaciéon en sisteneas d
redundancia de comunicaciones.

REFERENCIAS

Norma UNE 178104, Sistemas Integrales de Gestié la Ciudad
Inteligente. Requisitos de interoperabilidad pare WPlataforma de
Ciudad Inteligente. Recuperado de https://www.wugé.f[Consulta: 22
de noviembre de 2019]

Norma ISO 37120, Sustainable cities and comtiegi— Indicators for
city services and qualty of life, Recuperado
https://www.iso.org/standard/68498.html [Consule2 de noviembre
de 2019]

Comité CTN 178, CIUDADES INTELIGENTES, Recupdm de
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/comites-itzxside-
normalizacion/comite/?c=CTN%20178&pagina=2 [Coreul22 de
noviembre de 2019]

Norma UNE 66182, Guia para la evaluacion iraégtel gobierno
municipal y el desarrollo como ciudad inteligenRecuperado de
https://www.une.org/ [Consulta: 22 de noviembre2@&9]

M. Firata, M. E. Turanb, M. AliYurdusev, "Comgdive analysis of
neural network techniques for predicting water comgtion time
series". Journal of Hydrology, vol. 384, n. 1-2, pf-51, 2010.

G. Venkata Ramana, Ch.V.S.S.Sudheer, B.Rajasekh"Network
Analysis of Water Distribution System in Rural Asassing EPANET".
Procedia Engineering, vol. 119, n. 1, pp. 496-2085.

de

Universidad de Huelva. ISBN 9781658694988



40

Actas de las Il Jornadas ScienCity 2019. Fomentla d&ultura Cientifica, Tecnolégica y de Innovacidn@udades Inteligentes

Estudio de Viabilidad de Instalacion de
Microturbinas en Sistemas de Abastecimientos
Urbanos de Agua

Angel Mariano Rodriguez PérgLCinta Pérez Calafisinmaculada Pulido Calvo

2|ngenieria Minera, Mecanica, Energética y de laghoiccion, Escuela Técnica Superior de Ingenieria,
Campus El Carmen, Universidad de Huelva, 21007 \-uel
bDireccién de Empresas y Marketing, Facultad de @a&nEmpresariales y Turismo, Campus la Merced,
Universidad de Huelva, 21002 Huelva
°Area de Mecanica de Fluidos, Escuela Técnica Supaei Ingenieria, Campus El Carmen, Universidad de
Huelva, 21007 Huelva
angelmariano.rodriguez@alu.uhu cinta.calanas@decd.uht, ipulido@uhu.e

Resumen- El objetivo global de este estudio es la evaluagio
del posible aprovechamiento de la energia hidraulic no
utilizada en sistemas urbanos de abastecimiento dgua y la
consecuente posibilidad de utilizarla a través dealgeneracion
de energia eléctrica mediante la instalacién de mimturbinas.
Se han estudiado dos casos concretos de redes hidigas a
presién correspondientes a los abastecimientos deosl
municipios de Cafaveral de Ledn y Aracena en la prancia de
Huelva. Los objetivos especificos de este trabajoors (a)
Andlisis de la localizaciéon éptima de las microturinas en las
redes hidraulicas en estudio; y (b) Evaluacién deligo de
turbina mas idéneas; y (c) Andlisis de viabilidad enémica de
las alternativas de instalacion propuestas.

Palabras Clave- Redes hidraulicas a presién, microgeneracion,
viabilidad econémica, Huelva

I. INTRODUCCION

La opcién de generar electricidad a partir de esotsb
no utilizados de energia hidraulica en los sisterdas
distribucién de agua podria ser una alternativarssiderar
en las actuales politicas de eficiencia energétiEsta

microgeneracion puede ser una buena opcién para

reduccion del consumo de energia (Hawkésal, 2014;

Romero-Marrercet al, 2018). En la literatura especializada
se pueden encontrar algunos ejemplos recientesade

evaluacién de la instalaciébn de microturbinas edese
hidraulicas a presion (Kirat al, 2015; Samorat al, 2016).
En este estudio se analiza la posibilidad de
microgeneracion en redes hidraulicas situadas prolancia
de Huelva, concretamente en los sistemas de alasem

de los municipios de Aracena y Cafaveral de Ledm. L
gestion de estas redes se realiza por la emprdsica

Gestion Integral del Agua Costa de Huelva S.A (&ah
En primer lugar en este estudio se realiza un siede
sensibilidad para evaluar las diferentes alteraativde

maximo la energia hidraulica disipada en sistenthanos
de distribucion de agua a presion.

Il. AREA DE ESTUDIO

En los sistemas de abastecimiento de agua potalsd
municipios de Cafiaveral de Ledn y Aracena en laipca
de Huelva se han planteado los objetivos espesifice se
describen en este trabajo. Estos sistemas de stimieistan
gestionados por Giahsa,

En cada una de las redes hidraulicas a presién se
determinan las distintas localizaciones en lassgupodrian
instalar las turbinas.

En la red de Cafiaveral de Led6n se han evaluado
localizaciones cada 50 metros en los 550 metrderagtud
de las conducciones que separan el depésito de
abastecimiento de la valvula reguladora que cangbbaso
de caudal a cada una de las tomas de la instalacion
hidraulica.

La vélvula reguladora (Ramus Redar) es una valdda

ccion directa. La tuberia que une el depdésitolaarlvula

?Je%uladora es de polietleno DN160 con 8 afios de
antigiedad.

' | En lo que respecta a la instalacion de Aracenanakiza

la instalacion de la microturbina cada 50 metrodosn300
metros de longitud desde el depdsito hasta la lalvu
reguladora. En este caso la valvula reguladorag ROSWR)

eSdne piloto externo para conducciones de medioran g

diametro. La tuberia es de fundicion DN250 con fi6sade
antigiedad.

Ill. MATERIAL Y METODOS

Para la instalacion Optima de las turbinas se deben
considerar cuatro parametros: (a) la cota de astat; (b) la

instalaciéon de una o varias microturbinas en lagese longitud de la conduccion entre el punto de instatay el

hidraulicas en estudio. En segundo lugar se deterglitipo
de turbina mas idénea. Y, por ultimo, se procedesaldio
de la viabilidad de las inversiones a realizariastiido el
indicador del periodo de retorno de la inversidRIjP

El objetivo global de este trabajo es analizar glear la
viabilidad de instalar microturbinas para aprovecl

depoésito de abastecimiento; (c) la energia hidtaud la
salida de la microturbina; y (d) el incremento deergia
hidraulica aprovechable por la turbina.

Por otro lado se debe considerar la instalacionlade
microturbina en serie o en paralelo con la valveiuladora
(Rodriguez-Pérey Pulido-Calvo, 2019a).
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IV. RESULTADOS almacenar energia para uso propio de la empregesi®n
del suministro de agua (Giahsa). En este calculieeen en

calculado la velocidad (V) a la que llega el agudaa cuenta el coste de inversion de los equipos y laondz obra

microturbina en todos los posibles puntos de iastah. Se N€cesara para la puesta en funcionamiento, asb dos

ha considerado un caudal (Q) de 0,00%m un diametro (D) COStes de mantenimiento. _ o
de la tuberia de 160 mm: Con el calculo aproximado de la inversion inicidayida

util de la inversion se puede proceder al célcelaetorno de

la inversién. Segun los calculos hidraulicos se estima la
(1)instalacion de Cafiaveral de Leén generara 8,525 Mdfigh
mientras que la de Aracena generara 23,462 MWh/@éo.
obtieneque la instalacion de la microturbina propuesta en

de | ibl tos de instalacio atspal Cafiaveral de Ledn necesitaria 47 afios para recufsera
uno de 1os posibies puntos de nstalacion con P& inversion mientras que se necesitarian 10,7 afoa pa

depos!to (cota de 604 m_)._ Para calcular_ las pésdiplar recuperar la inversién en Aracena.
rozamiento se van a utilizar las ecuaciones de miaze

Williams y de Darcy-Weisbach. Por dltimo, con lotatido
anteriormente, se determina la energia que puede se o o o ]
aprovechada en cada uno de los puntos de instalaEio Este estudio tiene como objetivo principal la eaalan

punto seleccionado ha sido la valvula regu'adcmmcando de la V|ab|l|dad- qe la inserciéon de una microtuaben dos
la microturbina en paralelo a la misma. redes de suministro de agua potable para aprovedehar

energia hidraulica disipada. Los resultados muedie la
cantidad de energia hidraulica que se podria atilies
significativa. La microturbinas elegidas para los distemas
de abastecimiento estudiados son del tipo Banki grepone

En la red hidraulica de Cafiaveral de Leén primerdas

)=>V=0,249 mis

Qw (%

Posteriormente se calcula la diferencia de cotaxata

VI. CONCLUSIONES

Se indican los principales parametros que describen
instalacion de la microturbina en el sistema destszamiento
de Cafaveral de Leén:

- Salto neto (Hn): 23,34 m la_colocacion en paralelo con la valvula de regatague

- Caudal (Q): 0,005 s controla el caudal que se distribuya a cada unasieomas

- Potencia: 973,186 W de los municipios en estudio. ) o _

- Horas estimadas de funcionamiento: 24 horasadiafi760  CON Tespecto a la energia eléctrica que potenaiame
horas al afio podria generarse se podria utilizar para el auswuon en las
- Energia: 973,186 W x 8760 h = 8,525 MWh anuales instalaciones de la empresa que gestiona el sumirasde

- Turbina BANKI modelo R125 agua mediante su almacenamiento en bateria (poplee

para los requerimientos de energia en dispositieosontrol
como valvulas motorizadas, para la iluminacién @ARs,

Para el estudio de la red hidraulica de Aracenhase L L
.) 0 para conexion a la red eléctrica.

seguido los mismos pasos. En primer lugar se cal@al etc.) o i
velocidad (V) a la que llega el agua a la micrdnaben Teniendo en cuenta el estudio del retorno de largign
cualquiera de las localizaciones posibles. Se aiderado 9U€ S€ ha realizado en ambos sistemas de abastetinle

n caudal de 0,015%s n diametro (D) de la tuberig@dua. se descartaria la colocacion de la micratarbn la red
ge 253 mm(:Q) ¥y un d ©) . Iahidré\ulica de Cafiaveral de Le6n debido a que regjadie 47

afios para la amortizacion. Por lo tanto, solo sgsidera
viable la instalacion en la red hidraulica de Areceen la
cual se recupera la inversion en unos 10 afios.

Q=w|™))=>Vv=0,306 mis )
El punto seleccionado para la instalacion de la NOTA FINAL: Una publicacion mas detallada de este

microturbina ha sido también en la valvula regutadoresumen se puede encontrar en Rodriguez-Péreal,

colocando la microturbina en paralelo a la mismaa Wez (2019).

realizado el estudio, se han obtenido los sigusergsultados

para la instalaciéon optima: AGRADECIMIENTOS

Se agradece la colaboracion de la empresa Giahsa,
empresa publica de la Mancomunidad de Serviciodade
Provincia de Huelva (MAS), por su disposicién ailfiac
toda la informacion solicitada.

- Salto neto (Hn): 21,41 m

- Caudal (Q): 0,015 #s

- Potencia: 2678,284 W

- Horas estimadas de funcionamiento: 24 horasadia8760

horas al afio
- Energia: 2678,284 W x 8760 h = 23,462 MWh anuales REFERENCIAS
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Resumen- Desde el punto de vista de las ensefianzas técajca
el cuidado del medio ambiente ha de verse como ueto que
permitira crear mejores productos, asi como nuevas
oportunidades de negocio. Con el objetivo de fomeat el
estudio de ensefianzas técnicas y de concienciarl@rcapacidad
de cambiar el futuro que tendran los nuevos ingenies e
ingenieras, asi como de dar visibilidad a la laborsocial y
educativa de los grupos de investigacion universitas, hemos
desarrollado un proyecto educativo que hace partipes directos
al alumnado del cambio de paradigma de la movilidadirbana.
Para ello, los centros participantes han de constiudurante el
curso un velculo eléctrico solar capaz de transportar a una
persona en un entorno urbano. Finalmente, se ha rézado un
concurso en el que compitieron los proyectos de laentros, y se
premié a los mas completos.

Palabras Clave- Aprendizaje basado en proyectos,
Educacion, Estudiantes, Motivacion, Sostenibilidad, &hiculo
eléctrico.

I. INTRODUCCION

Los problemas de sostenibilidad son altamen
complejos, sistémicos y no pueden ser facilmemediados
[1]. Las emisiones de los vehiculos constituyen dedas
principales fuentes de contaminacion gaseosa yadéplas
del aire en las zonas urbanas, y son una fuenteiakele
contaminacion atmosférica en las zonas metropaktd].
Representa alrededor del 15-50 % de la masa taal
particulas finas en las ciudades [3]. La educaesunn factor
determinante para el progreso y el desarrollo de |
sociedades [4]. Por lo tanto, las acciones eduxstiasi
como la investigacién, son tareas necesarias panazar
hacia una sociedad sostenible. Sin embargo, estaigndo
como
alumnado.

El objetivo del proyecto Carrera Urbana Sostenib
(SUR) es aumentar el interés por la ciencia y ¢adkgia
entre los estudiantes preuniversitarios. SUR hao si
concebido dentro del grupo de investigacion Conol
Robodtica de la Universidad de Huelva (TEP-192).

las titulaciones técnicas tienen cada vez meno

uanioue, andujar}@diesia.uhu.ertirado@uhu.e€

capaz de transportar al menos a una persona entome
urbano. La organizacion proporciona a los centros
participantes un kit de desarrollo y propone a los
participantes la aplicacion del Aprendizaje Basagio
Proyectos (PBL por sus siglas en inglés) para iinal
proyecto SUR en sus clases diarias. PBL ha dendosta
eficacia para el aprendizaje, especialmente en riasite
cientifico-técnicas [5, 6]. El modelo PBL, que ss& en el
estudio de proyectos, es un enfoque que sitGaiaredo en

el centro del proceso de aprendizaje y los prepara la vida
actual exponiéndolos a problemas reales que deissriver

[4]. PBL se ha convertido en un enfoque educatieo d
referencia, sobre el que existe cada vez mas dotanién y
estudios debido a la importancia que ha tomadoosn |
Ultimos afios de la educacion centrada en el estgd{d].
Ademas de las propias competencias ingenieriles, se

desarrollan competencias transversales como ldivideal,

la capacidad de colaboracion, la toma de decisjolzes
organizacion del trabajo y la gestion del tiempogdpacidad
e investigacién y desarrollo de soluciones, lacmmtia
ecoldgica y el espiritu emprendedor, asi como taemtima
[5]. El proyecto SUR también acerca la ciencia y la
tecnologia a grupos sociales que normalmente esian
alejados de las acciones de divulgacion cientifzajue le
%ﬁade un componente social innovador.

Este trabajo se divide en las siguientes seccialesmués
de la introduccién se explica en detalle la metogial
ftilizada en el proyecto. A continuacion se presenios
resultados de la experiencia.

Finalmente, se discuten algunas conclusiones yblessi
mejoras.

II. METODO

El aprendizaje basado en proyectos es un eleménte c
dgpara adquirir conocimiento a través de la expertam@on
[8]. En este proyecto los estudiantes deben canstiu
vehculo eléctrico que utilice energia solar, el cuaba ser

le

La idea principal de SUR es animar a los estudsantéapaz de transportar al menos a una persona entome

preuniversitarios de los institutos del suroestéadeeninsula
a estudiar titulaciones cientifico-técnicas. Asimis también
se pretende llevar la ciencia, la tecnologia ynteovacion a
estudiantes no universitarios y a la sociedad enrgé

En este proyecto, los estudiantes deben crear hiowe
eléctrico que utilice energia solar. Este 'ealo debera ser

urbano. El proyecto implica casi un curso de tabtgnto
para profesorado como para estudiantes, por lo epe
importante una buena organizacién del mismo. Cdm ele
asegurar el mayor éxito posible entre los partitigs y
obtener toda la informacién relevante al respestproyecto

se divide en tres fases: conferencias técnicas,
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Fig. 1. Algunas imagenes de la competicion SUR de 2019

construccidon/competicion de vehiculos y evaluacidn. inmediatamente e incluyeron la construccién delicdb
continuacion se detalla cada una de estas fases. como parte de las asignaturas (principalmente éosras de
. - formacion profesional); mientras que otros prefiie
A. Conferencias técnicas abordar el proyecto como una actividad extraculaicu

Las sesiones técnicas, celebradas en la Universldad Con el objetivo de mejorar el aprendizaje de los
Huelva, fueron el punto de partida del proyectnypimer estudiantes y aprovechar el proyecto para aumesuar
contacto con todos los participantes. posibles vocaciones hacia una educacién técnica, la

Aproximadamente asistieron 50 representantes desvarorganizacion propone a los participantes la aplicacle
centros de la provincia de Huelva, 2 centros deagad 2 de  PBL para introducir el proyecto SUR en las aul&l. Bs un
Sevilla'y 1 de Olhdo (Portugal). método sistematico de ensefianza y aprendizaje, que

Durante este acto se presento el reglamento d#id®® involucra a los estudiantes en tareas complejasales que
2019, se establecio un debate con los asistent#® $&8s resultan en un producto o presentacion a una atidien
pruebas a realizar, los métodos de puntuacion pdstles permitiéndoles adquirir conocimientos y habilidadesra
detalles a mejorar respecto a ediciones anterf@s$, 2017 mejorar su vida [9]. Hasta la fecha del concurse, s
y 2018). Este debate fue muy enriquecedor, y semm realizaron varias visitas a los centros para candae
algunas ideas para incorporarlos a la nueva norenae evolucién de sus proyectos. Durante estas visiiabign se
2019. Muchos de los centros presentes se insaibien el dio asesoramiento técnico y pedagdgico, y se riesolv
concurso en ese momento. numerosos problemas con la construccion delcudiy su
conexion, la construccion de los cargadores deribateasi

B. Construccion del vehulo y competicion S "
B ) i como la programacion de la plataforma de contritizatia
La fase de construccion del vetlo es la mas duraderaarquino).

del proyecto. Durar]te esta fase Ios_ participan&z’enl crear El proyecto concluyé con un concurso publico de
un veticulo de 3 6 4 ruedas, e integrar en €l un mMotfehiculos construidos por estudiantes, con altoastyp
eléctrico, dos paneles solares y la electroniceciada. gocial. El 30 de mayo de 2019 se celebr6 SUR19len e
Ademas, deben resolver los retos técnicos propsiggiola  campus de EI Carmen de la Universidad de Huelva. dia
organizacion, como por ejemplo “montar un sistenga qogos los centros asistieron con sus prototipargs como
control automatico de velocidad” (éste fue uno @retos sitantes.

de la edicion 2019). o o Compitieron 13 equipos de los 16 inscritos ilininte,
Esta fase comienza con la visita de los técnicds dgy que 3 no terminaron sus prototipos.

proyecto a cada centro participante para asesor&s a El jurado calificé la calidad del véatulo segin: el
profesores en el montaje del motor, los paneleasly un proyecto y un video entregado previamente (15 dalisefio,

medidor de energia. Este material es entregade eglatros |5 originalidad e innovacién (40 %), la funcionalit y

por la organizacion. El medidor permite evaluagfiaiencia gpystez (20 %), la comerciabilidad (5 %), y el glimiento

energética del vedulo, que sera necesaria para una de 13g 2 retos tecnoldgicos voluntarios propuestos [aor
pruebas de la competicion. organizacién (10 % cada uno).

Estas visitas también se utilizan para resolveradute Una vez que los centros pasaron la evaluaciorudadi,
forma personalizada. El personal técnico perteRe&upo  se injciaron las pruebas en pista. Se realiza®siuientes
de Investigacion en Control y Robética (TEP-192) lde pryepas: una prueba de eficiencia energética, uma d
Universidad de Huelva. velocidad y una maniobrabilidad.

Cada centro llevé a cabo la construccién deladhide El concurso finalizé con la entrega de premios y
manera desigual. El profesorado optd por la orgamn del  reconocimientos, y tuvo un fuerte impacto mediatam
proyecto en funcién de sus consideraciones pemsnal aio, prensa y television.
interés de sus estudiantes y el centro. Algunoseoaaron
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C. Evaluacion

Con el fin de estudiar el impacto del proyecto s

realizaron dos encuestas, una al inicio del praygattra el

dia de la competicién, tanto al profesorado como

alumnado. Un total de 142 estudiantes y 24 doceteett
centros distintos respondieron a las encuestas.

Sobre el profesorado se recogieron datos demogsafic

(edad, sexo, afios de experiencia docente, etd.)comso
experiencia previa en el proyecto y el nivel deeafdizaje
alcanzado por el alumnado (medido en competeneiascas
y transversales).

Los datos recogidos sobre los estudiantes fueratusd
demogréficos, experiencia previa en el proyectpeetativas
de aprendizaje y apoyos, nivel de aprendizaje abmm
(competencias técnicas y transversales) enfoqueses,
estructura, autodeterminacién y compromiso escéler
Tabla 1).

D. Resultados

45

Tabla |
DATOS RECOGIDOS EN LAS ENCUESTAS SU®

Estudiante
Datos demograficc
Experiencia previa en el proye
Expectativas (aprendizaje/apoy
Aprendizaje (técrco/transversa
Enfoque
Estructuri
Autodeterminacié
Compromiso escol

Docente
Datos demograficos

Experiencia previa en el
proyectt
Aprendizaje del alumnado
(técnico/transversal)

estudiantes como profesores. A pesar del desedisi todos
los centros logran completar con éxito su’gelu.

Hemos observado, y se ha comprobado a través de las
encuestas realizadas, que el hecho de poder sgsteareto
aumenta enormemente la autoestima de los alumnos y
alumnas. Esto también ayuda a ver la tecnologisocalgo
interesante y util. Una consecuencia muy interesatel
proyecto ha sido que los estudiantes han asociado |
tecnologia con la proteccion del medio ambiente.

La mayofa de los profesores participantes fueron varon@gprmalmente se tiene la idea equivocada de que la

(23/1), de entre 37 y 52 afios de edad, con unarierp&

tecnologia es dafiina para el medio ambiente, sbargo, a

docente de mas de 10 afios. EI 46% de los doceat®a hirayés de este proyecto muchos estudiantes handishe

participado en ediciones anteriores de SUR. Enalgorma de

gue los avances tecnologicos son los que permitinda

los centros el proyecto ha sido llevado a cabo Por sgciedad mas sostenible.

profesores y éstos optaron por incluir el disefiovabiculo
como parte de sus asignaturas, pero no de fornigattia,
con una importancia desigual en el nivel de cadién que
aportaba a la nota final. De forma general loseduEs
consideran que los alumnos y alumnas han alcaredadeel
deseado de aprendizajes técnicos y transversalesados
por el proyecto.

El proyecto ha abarcado practicamente todos loslesv
educativos  preuniversitarios:  Ensefianza
Bachillerato (56% de los centros) y Ciclos Formadivde
grado Medio y Superior (44% de los centros).

El perfil de alumno participante fue varén, de 147a
afios de edad. El 20% del alumnado habia particigado

Otro objetivo importante del proyecto es fomentar e
deseo de estudiar ingerir entre los estudiantes
preuniversitarios. En base a las encuestas realizael
proyecto ha sido muy interesante para la mayoe los
estudiantes, por lo que esperamos que haya crdgdoaa
vocacion ingenieril entre ellos.

Otro de los objetivos de la edicion de 2019 fue el
aumento de la participacion femenina en comparac@m

Secundar@iciones anteriores, donde era casi inexistentn @a

participacion femenina del 17%, consideramos que la

iniciativas tomadas han sido fructiferas, y cordnmemos con

la intencion de aumentar este porcentaje en fuad&sones.
También se han detectado algunos aspectos a mejorar

anterioridad en el proyecto. La media de alumnos p@or ejemplo, la necesidad de destacar la relevateida

equipos participantes fue de 9, y el nivel de abanddel
proyecto practicamente nulo.

Atendiendo al nivel de aprendizaje técnico, la meyde
los estudiantes opinan que han mejorado consicanaiite
sus habilidades en el manejo de herramientas, roongin
de circuitos electrénicos simples, etc. Sorpreretaphte

programacion en el proyecto. Estos resultados yudasan a
planificar los retos y objetivos de la proxima édliccon mas
informacion.

En conclusion, creemos que el proyecto ha cumptido
objetivos marcados de forma muy satisfactoriagh&bd una
gran aceptacion entre los centros preuniversitadesla

para los organizadores, la mayocree que no han mejoradoregion y ha tenido una gran repercusion mediataao en

sus habilidades para aplicar los principios basicles
programacion a través de la plataforma Arduino sofware
especifico para el disefio de estructuras (CAD).ardar
estas habilidades eran unos de los objetivos de
organizadores, por lo que este resultado requeniréstudio
y modificacion del proyecto para futuras ediciones.

En cuanto al aprendizaje transversal, la mayde los
estudiantes consideran que han mejorado su iwvajasu
capacidad de emprender proyectos originales, soiemia
de la conservacion del medio ambiente, y su capdcik
trabajar en equipo.

I1l. CONCLUSIONES

El resultado global del proyecto ha sido mu;gl]

satisfactorio. El formato elegido es muy innovader
interesante, y representa un reto para los paatitgs, tanto

prensa como en radio y television. Los organizasiesperan
seguir mejorando en futuras ediciones y aumentati@lero
de participantes.
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Abstract- Smart mobility is one dimension of the smart city
concept and refers to mobility management in a smarcity,
transporting city inhabitants by meeting their daily mobility
needs. A smart mobility example is to promote andreourage
more people to ride on bikes. “U-Bike IPBeja” projectaims to
promote mobility and cycling in the city. To accomfish U-Bike
IPBeja goals, an information system was developed tandle the
project activities. The bike users have a mobile appoftware to
control the bike activities. This paper presents gualitative study
of the U-Bike system to analyse the users’ perceptis and
opinions relatively to the pair App+Bike usage. To amomplish
this, two focus group were applied to a representate sample of
users to find the level of user experience, i.e. the system
provides comfort, trust and the intended informatian. The results
were very important to propose improvements regardig user
experience goals.

Keywords- Smart Mobility, HCI, UX, Focus group

I. INTRODUCTION

Smart mobility is one dimension of the smart cibypcept
and refers to mobility management in a smart ci
transporting city inhabitants by meeting their gaiobility
needs. A smart mobility example is to promote amzbarage
more people to ride on bikes. The “U-Bike IPBeja"the
Polytechnic Institute of Beja’s project, whichiserted in the
“U-Bike Portugal”, aims to promote mobility and diyg in
the city. This project provides the Beja's academi
community, students, teachers and academic staifyglone
semester, 120 conventional bicycles and 80 eledtriorder
to reduce primary energy consumption and CO2 eanissi
and to promote physical activity for health. To@oplish U-
Bike IPBeja project goals, a software system wasldped
to monitor the project activities by meanings @ivel time,
users served within a specified period, among sther

System usability is defined by the degree to which.
specified objectives are achieved with effectivenes

efficiency and satisfaction in a specific contektuse. The
User eXperience (UX) is other study object of themtdn-
Computer Interaction (HCI) area that intends talgtilne user
perceptions, feelings and behaviors about onersysse. One
requirement to a good UX is the system to have adgo
usability. But is not enough a good user interfaceeven a

1

https://poseur.portugal2020.pt/pt/candidaturases/fgoseur-
07-2015-31-aviso-projeto-u-bike-portugal/

., Ioruno@ipbeja.;

good user performance. If the system is not coralfidet and

not assure pleasure, trust and the intended intommahen

the user experience is not satisfactory. In thisdstwe
measure the UX based on subjective comments and
perceptions of a sample of U-Bike users. To acceamyhis,

two focus group were applied to a representativepsa of
users. The results were very important to propose
improvements regarding user experience goals.

This paper is organized as follows: Section 2 prissthe
background, while Section 3 presents the methdleofocus
group application; Section 4 presents the resultsl a
discussion and, finally, conclusions and future kvare
briefly outlined in Section 5.

Il. BACKGROUND

A. Smart mobility concept and U-Bike Portugal project
Smart mobility consists in the use of ICT, networks

t)}jatabases, software and devices, to produce mteetie¢
a

nd efficient transport and logistics servicesth&tsame time,
it optimizes resource utilization and reduces tlegative
impact of mobility, mainly pollution [1]. Thereforesmart
mobility refers to using modes of transportatioongjside, or
even instead of, owning a gas-powered vehicle. thistake
fany different forms, including ride-sharing, chasng,
public transportation, walking, biking, and mor&€emneed for
smart mobility arose out of increasing traffic cestion and
its related side effects, including pollution, a=mts and
casualties, and wasted time. A sustainable smatiilityo
example is to promote and encourage more peopl&éo
bikes, for example through bike sharing projecisoiider to
reduce the individual carbon footprint.
The U-Bike Portugal project is a national projeghich
aims to promote the adoption of more sustainablilibo
behavior through the provision of electrical andeentional
bikes in academic communities. The project is oadficed by
the programme Portugal 2020, particularly throuGghSEUR

— Operational Programme for Sustainability anddigfit Use

of Resourcesl, and is part of the programme to @tipe

implementation of energy efficiency measures anblipu
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transport consumptions rationalization. Therefdhe, bikes
are entrusted to the academic community for a kengruse,
leading to a regular use of this means of transport

B. User experience concepts

Actas de las Il Jornadas ScienCity 2019. Fomentla d&ultura Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacidn@udades Inteligentes

- It must be available 24/7.
- It must comply with General
Regulation (GDPR).
In order to accomplish its requirements, the systeeds
to manage communications and services, and integat

Data Protection

In the last years, Human-Computer Interaction (HCldiverse range of devices (e.g. iOS and Android gshane),
research community increased their interests inr usgs well as applications. The U-Bike IPBeja systesesua

experience (UX) area that allows interaction designto
better understand user behaviors when interactiitly W

products. In contrast with the earlier studies @i ffbcused on
user cognition and user performance, UX shiftsftoas to
user affect, sensation, and the meaning as weélas of such
interactions in everyday life [2].

The UX definition of ISO norm 9241-210:2019 [3] lthe
following definition: the user’s perceptions andpenses that
result from the use and/or anticipated use of gesysproduct
or service. According to its Note 1 to entry, thsers’
perceptions and responses include the users’ ensotieliefs,
preferences, perceptions, comfort, behaviors,
accomplishments that occur before, during and afser. In
addition, according Note 2 to entry, user expemeis a
consequence of brand image, presentation, fundiigna
system performance, interactive behavior, and thssis
capabilities of a system, product or service.dbaksults from
the user’s internal and physical state resultimymfrprior
experiences, attitudes, skills, abilities and peatity; and
from the context of use.

The work developed by Peter Morville [4], when skated
its interest from information architecture (1A) WX, stated
the facets and the quality of UX in seven item$: Yseful-
products and systems are useful; (2) Usable - &fasse that
addresses to product usability; (3)Desirable - agiption for
the power and value of image, identity, brand, atiger
elements of emotional design; (4) Findable - usars find
what they need; (5) Accessible - be accessibletple with
disabilities; (6) Credible - users trust and bedi@va product;
and (7) valuable - deliver value and improve usg#istaction.

SmartLock device and smartphone. The SmartLockcdevi
along with communication technologies (M2M and
Bluetooth) are used to (un)lock the bike and awgitidations
of theft. The SmartLock attached to each bikesegugpped
with GPS and ensures the collection of data (kilmese
travelled) for monitoring.

The applications, or group of applications, araghesd for
the stakeholders. U-Bike stakeholders are acadersérs
(end-users) and project manager, as well as externa
stakeholders (IMT and POSEUR). The academic users
“owns” the bike and uses the App functionalitied ahe

anPBeja’s project managers are responsible for yisees and

uses the U-Bike web functionalities.

- Bike reservation: this functionality will allow
academic users, future bike's owner, to book a bike
for a period between 1 and 6 months.

- Academic user information: the system handles the
information of the users (email).

- Bike tracking: the system handles the informatién o
the rides. This information is crucial to identify
whether the metrics of the project are accomplisired
not (e.g. emissions of carbon and for health care
service).

- Bike monitoring: this functionality will allow givig
feedback on usage of bike/SmartLock including
reporting any malfunctions (e.g. battery status).

- Import and export data: Excel files are used toagen
devices, bike’s user and rides information.

The academic users use the bike through the U-Bike

mobile application (app) designed to run on an Aitlor iOS

Our work analyze some U-Bike project users expegen operating systems. The users can develop the fiitpmain

based on their interactions with the mobile appiicathat
manage the bike rides, as well as their mobilityawéor.

C. U-Bike system

The U-Bike IPBeja project provides Beja’'s academic
bicycles and 80 electric

community 120 conventional
bicycles. All the academic members can join thigjqut but
considering the goal of the project, candidates wise
individual motorized transport on their trips todafrom
school are the first option. According to the pobjgoal, the
system requirements are:

- It should be easy to use by all academic users.

- Having the means to assess bike monitoring and §

maintenance, in particular electric bikes.
- Avoiding situations of theft.

- Analysing the effects of the project regarding its

objectives, targets and expected results (methigs)

means of reports. These metrics are CO2 reduction,
km travelled per week by each user (i.e. ride
rate of the academic

information), adherence
community population to the project (by type ofjetr
audience) and the gain of healthy habits.

- Analysing the environmental

reports.

sustainability and
durability of the results of the project by mearfs o

tasks in the app:
- Start a ride by inserting her own “bike number” or
scanning a QR Code placed on the bike (see Fig. 1,
right screen). This operation allows user to

automatically unlock the bike.

Fig. 1. An electrical bike with the SmartLock (on the lefthd the
screen to choose a bike and unlock its SmartLockHe right)

Universidad de Huelva. ISBN 9781658694988
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Here is an example of the actions that user neetdde on
the smartphone and App for a bike ride:

The App provides some other functions highlightthg
following ones (see Fig. 2):

49

Finish the ride by activating the “Stop ride” optio
View data for each ride (bike ID, distance travglle
and date) and the respective paths representdukeon t
city map (see Fig. 2).

View the charge level of the SmartLock battery.

Connect to the internet via Wi-Fi or mobile Intetne
and turn on the Bluetooth and GPS antennas in the
mobile phone operating system.

Launch the U-Bike app.

In the first screen “Choose a Bike” option (see. Big
right screen) provide the bike number or scan QR
Code to open the SmartLock and the open a ride
session. Now user can perform the ride and path is
recorded in the server.

Chose the “Stop Ride” option when user arriveseat h
destination and the session is automatically closed

©

Payment Methods.

- View the position of all project bikes in the cityap
("choose bike" option).

- Share the App (in screen settings).

- Rate the App (in screen settings).

- Delete Account (in screen settings).

Fig. 2. The App main menu (on the left) and screen to \tigsvrides
performed (on the right)

preparing a list of topics to be discussed, andwiys to

guarantee that all interviewees participate todiseussion.
The discussion, responses and comments were vergssive

IIl. METHOD and rich for better understand their experiencés wpp and

For this study, our intention was to collect dagarding user
experience felt by IPBeja teachers and acadenficvgthin 6
months. We opted by focus groups to elicit dataapulied a
qualitative analysis [5].

Focus group is an interviewing technique to elici
stakeholders’ opinions about something. A focusupres a
small number of people (usually between 4 and 18, b
typically 8) brought together with a moderator tgcdss a
specific topic allowing the production of qualitagidata more
quickly that are representative of the general paimn.
Although focus groups offer interesting advantagfesy have
some limitations, such as the fact that the smathimer of
participants limits the generalization of the resbaand the
nature of the responses sometimes makes the analyie
result difficult. To minimize this effect, two foswgroups were
created to analyse the application, both compo§¢ehchers
and academic staff.

The recruiting of teachers and academic stafftferfocus
group meeting was done by invitation after idermtifya free
timetable slot. The invitations were sent to a $mgeadup of
teachers and staff with different profiles, i.eithndifferent
types of smartphone models (for example: iOS / Amtjrand
with different information and communications teolugy
background. The groups moderation was conductetivby
persons knowledgeable about the system, but werasig
it. Six people were present out of ten invitatidoisthe first
focus group, four academic staff and two teachecs.the
second focus group, four people were present outeof
invitations, three academic staff and one teacher.

IV. RESULTS AND DISCUSSION

The moderators applied some guidelines on how foc
groups should be used in Human Computer Interaciibe
guidelines are related to i) the number of paréinig, ii)

bikes.

All ten participants had an electric bike. Two loéin used
iOS and 8 Android on their mobile phones. Two ategrated
in the U-Bike project manager team and the othginteivere
bike users.

The information collected from the two focus group
sessions were analysed to understand the behavithes
feelings and perceptions of those users relativelytheir
interactions with App and bike.

From the received comments, all the participanisdothe
U-Bike system very useful to promote mobility injBeity,
to decrease the pollution from cars and to leadttnetives
through physical exercise. They also considerethagsally
the bikes as beautiful. This appreciation is venpartant to
create a strong emotional connection, identity poditive
image to get more users for the project.

Participants found too the mobile App easy to usthe
main tasks because are accomplished in few stepsofawo)
and offering familiar widgets.

Regarding the user’'s mobility in the city afteryretarted
participating in the U-Bike system, it were ideietif relevant
changes in their routines as one can see belown F®
participants, 9 of them use the bike to go to warkPBeja.
Only 2 of them had travelled to work by bike beftine U-
Bike project. In addition, 8 of them changed the(6adiesel,
1 petrol and 1 without a car) use in some traviés travel to
work or supermarket. From the 10 participants, thefn use
the bike daily and 2 of them weekly. These evidence
suggested users changed their mobility behaviours
contributing to improvement of the environment ¢l€302
emitted to the city) and for a better individuahhk through
fRore physical activity.

Regarding the use of the bike, App and phone asapg
of related elements, some comments were colleatech f
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focus groups. This main shared information hasedsffit According to the results of this study, the Smack.o
levels of importance for improve the system anddascribed component has an effect on the overall user expegieTo
in next items: improve this point, it is necessary to take intoamt other
1. Itis not possible to unlock the bike’s SmartLotki important requirements like the safety of the bikesl the
is inside a building because the GPS signal igshet different user’'s profile and smartphones charasties, for
accessible. example. Unfortunately, those decisions are linkeHudget
The SmartLock battery has a small capacity of ahargonstraints that prevent now the redesign of soants pf the
that requires charging every two days (if dischaggi system that can provide a better user experienkeady in
at 0, then it takes 3 days to fully charge). the app development phase the budget constrainsedahat
The geo-referenced data recorded on each ride coriés software had been adapted for U-Bike projexnfa bike
from the smartphone’s GPS and not from the bike'sntal management system already implemented ieroth
GPS, as requirement of the vendor to address cosites.
issues, so the App needs to be always on, as well a The results of this case study also pointed outenpeiople
other battery-consuming features (e.g. Wi-Fi / nebiaware of the importance of balancing the systemvéet
data / GPS / Bluetooth). security of the bikes and the flexibility of otHeatures.
Sometimes the distances data from the rides are notThe strong points of this system are the user p#icreof
recorded. its utility to improve city environment and to prote physical
The rides trajectories showed on maps are alwaggercise and so ensuring better health. This metivaers to
described by straight lines (starting point coneét¢b change their mobility behaviours in the city, pautarly when

stopping point) that do not correspond to the trueaveling to IPBeja.

paths travelled.
It makes no sense to see the other bikes of theqtro
on the map.

6.

7.
avoids unlocking in the App.
Some other subjective comments from few usersistesl|
below:

“The App may have been made for another usagg

scenario.”

This makes us believe that this system has greantal
in the future to attract more participants espéciilt will be
possible to improve some of the previously descrilssues

Some users use their own conventional lock whthtat influence the user experience.
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‘I do not have patience with the lock mechanismy,nify| to IPBeja teachers and academic staff thair

anymore.”

The use of SmartLock seem to be the main obsta
perceived by users to have not a fluid and satigfyi
experience. Looking for the UX criteria [3] andittfacets [4]
described below, we get for this problematic thiséings:
the accomplishments of the lock/unlock operatioesns
malfunction, causing discomfort and lack of trusthis part
of the system. This has caused some users to bebaviours
such as using their own locks. Also, the small cidpaand
difficult to charge the SmartLock battery causesbfgms to
develop a fluid use of the bike every day anytirid/7).
Emotionally, all these caused frustration to usars may
cause misuse of the device.

The need to have turned on the internet (Wi-Fi obite

(Rgrticipation in this study.
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Resumen- En este trabajo se realiza una comparacion de dos
métodos diferentes de seguimiento del Punto de Maxa

t
Potencia en instalaciones fotovoltaicas. Por un lagd se '[ P.(Ddt
contempla el método Perturbacion y Observacion, ehétodo de = 0 , (1)
seguimiento mas usual dada su simplicidad y altaiefencia. Por J‘t P (t) dt
otro lado, se analiza un nuevo método por estimacidde la o real-MPP

Resistencia del Punto de Maxima Potencia, modelandésta

mediante una funcién hiperbdlica. La comparacion dela dond | dici d diacié t 2n el
eficiencia de seguimiento de ambos métodos se realimediante ¢0NJE, para 1as condiclones de radiacion y emperan e

simulacion empleando datos muestreados en variosadi con  Periodo de tiempo dad®ins(t) es la potencia instantanea
condiciones ambientales distintas y con variacionem la carga Suministrada por el PVG controlado por el sistenf2PN, y

del sistema fotovoltaico. Prea-ver(t) €s la potencia MPP real del PVG en esas
Palabras Clave- Generador fotovoltaico, MPPT, RMPP, modelo condiciones. .
hiperbdlico, convertidos DC/DC, ciclo de serviciogficiencia de En [2] se presenta un completo estudio que conaloye
seguimiento, P&O desempefios no muy diferentes para la mayoria de los
algoritmos MPPT y donde el P&O tradicional resulta
I. INTRODUCCION bastante exitoso.

U['i Recientemente se ha publicado un nuevo método MPPT
. .~ . [14]. Este nuevo método se basa en la estimaci&atdide
generador fotovoltaico (PVG) y una carga no coiacid la resistencia MPPRpp= Vaiellves), SiendoVies € lype €l

generalmente, con el punto de operacion 6ptimontopde ; . i
méaxima potencia (MPP) del generador. Por ello, paer voltaje_y la cornentg del PV(,B en su M.PP (pun_t TuEima
potencia). Este método solo necesita medicioneslade

trabajar al sistema fotovoltaico en el MPP, se riasen iradiancia sobre el generador fotovoltaico (no la
sistema de seguimiento (MPPT) (el MPP varia con lE\ 9
emperatura).

radiacion incidente y con la temperatura del gaed@jeentre . . L
y P 9 En este trabajo se realiza una comparacion de ambos

el generador y la carga. Este sistema MPPT esdrasite énétodos (método nuevo frente al P&O clasico) para

un convertidor DE/DC controlado por un_algoritmo ddiferentes condiciones ambientales y de carga.dfia caso
seguimiento del MPP. El algoritmo ajusta el cicbosgrvicio Lo ya 9a.
se muestra la eficiencia de seguimiento. Finalmenéte

del convertidor para maximizar la potencia de saldkl .
generador. Numerosos algoritmos MPPT han sido esips presentan algunas conclusiones.
y desarrollados en la literatura [1-13]. Entre sllcel
algoritmo  Perturbacion y Observacién (P&0O) es
probablemente el mas utilizado en sistemas contescia Para el analisis y las simulaciones se han utitizad
MPPT. Sin embargo, no existe un acuerdo claro sqbée PVG Isofoton ISF-25Qcuyas caracteristicas se muestran en
algoritmo es mejor. la tabla 1) y el convertidor DC/DC boost que se stnaeen la
Para establecer la calidad de un sistema MPHigura 1. Para el PVG, se ha utilizado el modelam sola
determinado (y poder compararlo con otros sistemas) exponencial y 5 parametros [15].
necesario definir la Eficiencia de Seguimientp, dada por

() [2]:

El punto de operacion de la conexion directa de

Il. SIMULACIONES Y RESULTADOS
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TABLA |
PARAMETROS DELMODULO FOTOVOLTAICO ISF-250

A=12

Factor de idealidad de la uniéon PN

Eg=1.12eV Energia de la banda prohibida

n,==6 N° de médulos conectados en paralelo

ns=10 Ne° de células conectadas en serie

Pmax= 250 W Potencia maxima en condiciones estandard
max= 30.6 V Tension en el punto de maxima potencia

max = 8.17 A Corriente en el punto de maxima potencia

NOTC =45°C  Temperatura nominal de operacion délida

lsc=8.75 A Corriente de cortocircuito en condiciorsgindard

Vo =378V Tension a circuito abierto en condicioestindard

ky =-0.323 %/°C Coeficiente de temperatura parg V
ki = 0.042%/°C
Rs = 0.82Q

R, = 324Q Resistencia paralelo
"Condiciones estandard: 25 °C y 1000 W/m

Coeficiente de temperatura para |

Resistencia serie

En las simulaciones, se han utilizado los datosidoned
de temperatura en la superficie del generador édtiamieo (T)

y la irradiancia total @) en su plano (35°) para dias con

diferentes condiciones ambientales: 06/11/20131108013
y 09/11/2013, en adelante dias D1, D2 y D3 (lati@f 12'
02.90' N, longitud: 6° 55' 09.50' W, elevacion: m9. Ver
Figuras 2, 3y 4.
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Fig. 2.Valores deT y G en el PVG para el dia D1 (06/11/2013)
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Fig. 3. Valores de Ty G en el PVG para el dia 08%1/2013)
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Fig. 4.Valores de Ty G en el PVG para el di3 (09/172013

Para la caracterizacion del generador fotovoltainosu
punto de méxima potencia se ha seguido el procedimi
indicado en [14]. La figura 5 muestra los valoréseaidos
para la resistencia MPMRRwep, frente a la inversa de la
irradiancia (16) para el dia D1. Haciendo un ajuste lineal en
este conjunto de datos (ver figura 5) se obtienan |
expresiones (2), (3) y (4).

4 *+ R
80 mpp

Linear Fit

704

0] DayD1
50

40

Rmpp @

304

204

104

04

T T T T T T T
0,000 0,002 0,004 0,006 0,010 0012 0,014 0,016

1G (m* W)

T
0,008

Fig. 5.Rwpe frente aG™ para el dia D

B 2

Rupp—pyp(Q) = A+ z ()

A=-2.013(Q) @3)

B=4879.1 Qﬂ2 (4)
m

Para las simulaciones se ha utilizado un convertido
DC/DC boost. La resistencia de entrad@aasociada con este
convertidor viene dada por la expresion (5) [14]:
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) seguimiento (1-3%) con respecto al otro método, e
R=R;+R (1—5) , (5) muestra en la Tabla 2 para los diferentes diagwdazion.
Por otro lado, el mismo sistema ha sido sometido a
variaciones repentinas en la carga. En la Figw@a@uestran

donde 5 es el ciclo de servicio aplicado al convertidoi s resultados de esta simulacion cuando la cRrgearia
DC/DC yR_ es la resistencia de carga del sistema (conecta gea

a la salida del convertidor DC/DC). El vaRsi (Que en una Etire 2 y 802 ca_da 15 mmu}tos. Nuevam_ente_,,se puede
. N . N observar el buen ajuste del método de estimacioRvee
situacion ideal seria cero) se debe principalmantas no

idealidades del convertidor DC/DC. Depende béasicaende Pero en esta ocasién hay .g_rand.es oscila(_:io_nes,uoan

los valores de la resistencia parasita asociadakmmluctor pérdida considerable de la eficiencia de seguimiéntl0%)
. X . en el método P&O (ver la dltima columna en la Ta)la

del convertidor y del valor de la resistencia deliaeas de

conexion entre el generador fotovoltaico y el cotider

DC/DC. En las simulaciones de este trabajo se mado un
TABLA 2.VALORES DEEFICIENCIA DE SEGUIMIENTO PARA LAS

valor d-eROﬁ = 2. . . DIFERENTESCONDICIONES DESIMULACION
Aplicando (5) para el caso particular de MPP, sienb
la expresion (6): Dia D1 Dia D2 Dia D3 Dia D3
R =55Q R =55Q R =550 R variable
2 )
- _ MétodoP&O 7=969% 7=968% ;=953% ;=88.2%
Rupp = Ryt + R(1=3yep) - ©

Método de

estimacion dRuee 7 985% n=978% »=982% n=982%

Por lo tanto, al operar en (6), se obtiene (7):

Ovpp =1~ (7)

2507 Day D1 irEaIrMPP
Hyperbolic
v’/ﬂ/‘m‘\.,ﬁm P

En el método de seguimiento de MPP por estimacion 200 / N Peo
directa de la resistencia de MPP [14], el valoRgde- que se R =550
utilizara en la expresion (8) se determina porjdta de los 150 A h
datos deRuep frente a 15. En este trabajo se han utlizado £ / \
los valores dados por la expresion (2), con lasstemres & \\
indicadas en (3) y (4).

En las simulaciones, se ha empleado un tiempo de /
muestreo e iteracién suficientemente grande (T=) 20s \
suponiendo asi que el convertidor ha alcanzadostade \
estacionario. 0 . . . . 1

La determinacién del ciclo de servicio utilizandb e o oot e . o .
método P&O se realiza mediante la siguiente exgmesi

iterativa (8) [1]: Fig. 6. Trayectoria d®rea-mpp, PHyperbolic Y Prso para el dia D1.
R.= 552
g =9,+hAJ, ®)

50

Local Time

donded; y di1 son los ciclos de servicio correspondientes
a las iteracionesei-1, 40 es el paso del ciclo de servicidy 250~
es una variable que puede tomar los valores 1 &i-la Day D2 T Paaee
potencia del generador fotovoltaico ha aumentada co _ "My, 7?%’““
respecto a la potencia en la iteracién antericigreresh; = 07 4 M”f“,“\ e
bi.1, de lo contraridy; = - bi.s. f
En las simulaciones para el algoritmo P&O, se hzatio 150 /
un valor inicial para el ciclo de serviciig= 0.5, y un paso
constante delo = 2%. 100 \
Usando modelos de MATLAB del convertidor DC/DC y .1(3
del PVG, se han determinado los valores de potemeh 50 / \
MPP (Prea-mrp) Y l0s valores de potencia suministrados para {
los dos métodos de seguimiento en estudigypémoic Y
Pp&o). También se ha calculado la eficiencia de segm'tni 07:12 09:36 12100 1224 16148 1912
Los valores de potenci®:a-mpp, Phyperboiic Y Preo) para Local Time
los dias D1, D2 y D3 se muestran en las Figuras ¥%,8
respectivamente para una resistencia de cargaacoesie
R.= 55Q. En estas figuras, se puede observar la bondad de
seguimiento para el método de estimacionRier y las
fluctuaciones tipicas del algoritmo P&QO, aunqueo esb
implica una disminuciéon muy apreciable de la eficia del

\ R =550

P (W)

Fig. 7. Trayectoria d@rea-mpp, Phyperbolic Y Preo para el dia D2.
L= 55Q
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I1l. CONCLUSIONES

Este trabajo muestra los resultados de la comparats
la eficiencia de seguimiento del punto de maximtempua
para dos métodos diferentes: el nuevo método pionason

directa de leRvpp utilizando un modelo hiperbélico (modelo

polinomial de primer grado con respectoGa), frente al
método clasico y ampliamente utilizado Perturbacion
Observacion, P&O.

Assessment of the Maximum Power Point Tracking cigfficy of
Photovoltaic Facilities with Different Converter fgaogies. Solar
Energy, 81(1), pp. 31-38, 2007.

Los resultados muestran que cuando las instalacione

fotovoltaicas no presentan variaciones significien sus
cargas, es decir, cuando son sistemas muy estatoos
pocas variaciones en los requisitos de potenciahoam
métodos tienen eficiencias de seguimiento similafis

embargo, cuando los sistemas fotovoltaicos estgtosua

variaciones significativas y frecuentes en sus aarel

método por estimacion de la resistencia MR@pp, Se

vuelve claramente mas eficiente. Por lo tanto, isteraas

con requisitos de potencia fluctuantes, este méemlmas
ventajoso.
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Resumen- El objetivo del presente trabajo es calcular la
difusividad térmica del terreno (parametro a), utilizando para
ello el método de medicién de la temperatura del eno
mediante una sonda creada especialmente para estalieacion.
Este estudio representa la continuacién de un trabajpublicado
con anterioridad, pero con diversas variantes, comaon la
profundidad, la electrénica utilizada y el método @ sondeo. El
sistema desarrollado en este trabajo y en los tralms que le
anteceden, pueden ser una herramienta muy Util para
arquitectos, geologos e ingenieros, ya que se puedhajar con
valores reales de difusividad térmica y temperaturaobtenidos de
una forma relativamente rapida y barata, al contraio de como
se viene haciendo, utilizando metodologias excluaimente
tedricas y empiricas. Los datos obtenidos son alma@alos en
una base de datos, creada por LabView. Procesandslmas tarde
para lograr los resultados deseados.

Palabras Clave- Geotermia; difusividad térmica; LabVIEW;
VLEGE.

[. INTRODUCCION

El principal objetivo de este trabajo es poder walcen
cualquier terreno de una forma rapida, barata Bldijala
relacion entre la facilidad para transmitir calor ponduccion
y su facilidad para almacenarlo. A esto es lo quke €onoce
como difusividad térmica [1].

En los ultimos afios se han llevado a cabo multited
investigaciones impulsadas sobre todo por el caoiinitico

energético en viviendas de climas subtropicalesdains y
soluciones reales [11]-[21].
Tradicionalmente las manifestaciones del calornueale

la Tierra se han considerado como episodios magicos

extraordinarios o incluso manifestaciones del padkerun

Dios [22], hoy en dia nos evidencia la cantida@miergia que
existe en el interior del planeta y que se ateatigon la

distribucién de temperaturas que existen en ldmtis capas
que conforman el planeta. Atendiendo a la clagif@@aque se
muestra en Garcia de la Noceda [23], se puedeitdevastres
capas concéntricas que forman el globo.

Se estima que, tan sélo en los diez kilometrogiexés de
la corteza terrestre, la energia almacenada esrdieh unas
2000 veces la energia que producirian las reseevaarbon
mundiales [24]. La diferencia de temperatura eatreentro
del planeta y las distintas capas, produce un fajginuo de
calor desde el nlcleo a las capas exteriores gjesdenomina
gradiente geotérmico, el cual depende en los pasner
kilometros de las condiciones climaticas.

Il. FUNDAMENTOS TEORICOS

Para determinar la difusividad térmica, se harizatio
métodos basados en las variaciones de la tempeeratuel
suelo. Estas variaciones, que han sido estudiatasd€cadas
[25]-[28], vienen producidas por las oscilaciones d

[2], obteniéndose grandes conocimientos en efi@endemperatura en el exterior, produciendo un flujcder (G)

energética en edificios, lo que ha llevado a incmapos en
las regulaciones legislativas de los distintos gmi§4],
produciendo una obligatoriedad para arquitectagyeriieros

a la hora de disefar, esto ha propiciado multited d

investigaciones sobre el problema de como redlcarssumo
de energia en edificios, estudiando la incorporad@&nuevos
materiales [5]—[7], con analisis sobre iluminacié@tural [8],

con el uso de ventlacion natural [9],
comportamiento en el uso de la energia o con tajecacion
de instalaciones fotovoltaicas [10].

Se debe de tener en cuenta que la construccién es

actualmente responsable de al menos el 40% dalcaniotal
de energia en la Unién Europea (UE), lo que lo eoteven
un objetivo estratégico para la reduccién de gafesto
invernadero, responsable del calentamiento gloleallad
Tierra.

Otro problema que se le plantean a los arquiteetos
ingenieros es que la mayoria de los estudios hda si

realizados en climas frios, pero muy pocos analkamorro

a través del

en el suelo, componente necesario para el balaneaetgia

1
Az

qxl _q

i

|
-
Ax :

-

-

-

K

Fig. 1. Volumen de control. Fuente Universidad de Chileuiad de
Ciencias Fisicas y Matematicas. Departamento dmirga de Minas
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en la superficie terrestre [29]-[31], normalmergtedlujo de Se debe recordar que el flujo de calor es un vestain
calor oscila entre el 10% y el 15% de la radiagiéta(Rn) espacio coordenado cartesiano, por tanto por nulia ley
[32][33], aunque en zonas &ridas con muy poca hathezbta de Fourier se obtiene:

radiacion neta puede llegar a ser el 50% [34]-[37].

Una vez qués calienta una capa de unos 3 cm del suelo,
la energia que no se disipa como calor lat@rf® y/o calor
sensible (H), se transfiere de modo gradual a mayores ar
profundidades [38], esta transferencia es lo queas®ce 4y = —kgAXAZ )
como difusividad térmica y fue utilizada por De &&iy Van

Qx = —k‘;—iAyAz (6)

Wijk [39] para satisfacer la ecuacién de calor {By.con la q, = T AyAx (8)
temperatura del suelo. z az

Esta temperatura ha sido objeto de varios estldiljs ) . .
[42], encontrandose mediante la modelacién del mivito Sustituyendo y dividiento poAxAyAz, y teniendo en
de la energia en el suelo: cuenta quek es constante y no hay conversiéon de energia

interna, se tiene la ecuacion de Fourier:

=Tt (@) 82T 82T . 82T  pC, T
wtoz T2 % o ©)
. dx dy 0z k ot
donde T es la temperatura del suelo en un tiempEouna
profundidad z.

Si se tiene un cuerpo formado por los ladrg\y e Az, al
aplicar la primera ley de la termodinamica, seest#tique el
cambio de energia interna no es mas que la camtaladergia
que entra o sale del limite que sefiala la superieicontacto
que comparten el sistema y el ambiente (la fropteo se

observa en la Fig. 1.

Si se considera que el Sol calienta periédicamaniz
Tierra, se puede imaginar a la Tierra como un reigteemi-
infinito unidimensional [44]-[46], vy se tiene que |
temperatura del subsuel®, (x, t) en cualquier puntx y
tiempot es proporcionada por la ecuacion de conduccién de
calor [47]-[49], ademas conviene elegir el 2fen direccion
vertical y penetrando en la Tierra. La ecuaciori-derier se

; puede escribir:
Luego se tendra:

. T _ 19°%T 10
Qentr+W_entr+E_gene=Q_sal+W_sal+U_int (2) Pt xaz2 (10)
Si se tiene en cuenta que: Partiendo de un caso tridimensional y si se considae
- Las propiedades fisicas del medio son las mismas hay conservacion de energia, se tendra:
en todos los puntos, por tanto, no dependera de la
direccion en que se mida. pCZED — g [kVT(x, )] (11)

- Las variaciones de volumen producidas por los ot
cambios de temperatura seradn despreciables . . .
: Resolviendo la ecuacién de calor en estado traitsjtara
comparado con el volumen de la Tierra. . o Lo
) o un medio semi-infinito, se tiene:
- Las fuentes internas de calor estaran distribuidas
uniformemente.

Se tendra: Tsuperficial (Z: t) = Tm - Tpe_Z\/% cos (wt —¢ - Z\/%)
aQenttrantfe - aQsaliente + Egenerada =JU (3) (12)

En la Ec. 3,0Qsalienterepresenta el calor neto que
intercambia el cuerpo con el exterior, consider&admsitivo
si es absorbido por el elemento ¥lgeneradason las energias
procedentes de la disipacion eléctrica, roce y cieaes
quimicas o nucleares, en este caso se llangaran

Al aplicar la serie de Taylor y siguiendo los estgdde
Gallo y Zorto [43] se tendra:

Temperature *C

0q; o -
Qivni = qi + - AL 4)
Al desarrollar, agrupar y sustituir la ecuaciérobéene:

9qx aq, aq,
— = Ax +=2A A
(ax x+ay y+——hz)+

+3AxAyAz = pC,(AxAyAz) S (5)

-5 s

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

Fig. 2. Comportamiento tipico de la temperatura del suElgente:
Martinez Bohérquez, et al. S. Ground Thermal Diffig by Direct Soil
Temperature Measurement
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Aplicando la ecuacién (12) se obtiene el comportatei mas acorde a nuestro terreno. Sin embargo, degeddeia
de la temperatura a diferentes profundidades, @ngo se cantidad de humedad del terreno a la profundidadatia o
muestra en la Fig. 2, donde se comprueba que eoeforde la mezcla de tierras en dicha profundidad.
aumenta la profundidad disminuye la amplitud de las En este caso particular la difusividad térmicaar@rientre
fluctuaciones térmicas, por tanto, conforme aumeata los 0.19 x 16 m?/s y los 1.72 x 18 m?/s. Se puede observar
profundidad, sobre los 10 metros la temperaturaetetno que es un rango demasiado alto para decidirsenmou otro.
coincidird con la temperatura media anual de laaZ&9], Si bien, de las mediciones realizadas por la GERabe
ademas las curvas adquieren una uniformidad debi® se queTe de la zona es 10.455 °C ya que la temperaturaliaés
considera la difusividad térmica constante, sietem cuenta registrada es 30.95 y la minima es 10.04,6s 21.45 °C y,
que ésta varia con la humedad por aguas subtestalaea es 20.49), por tanto, se puede calcular el valatadero de la
uniformidad de la tierra, etc. Las curvas realas,san tan difusividad térmica a la profundidadie 15 metros.
uniformes, y este hecho pasa desapercibido cuantors el
valor de la difusividad térmica de las tablas exitgs. 2 2

Desde la Ec. 12 se puede calcular la temperaturianaiy T z T 15
maxima del suelo para cualquier profundidaydy a partir de %z~ T T, ~ 31557x107 10.455
ahi calcular la difusividad térmica de la tierracwalquier IHH lrl21_45 — 199
profundidad. Ec. 13 m2
2 = 0.8254 x 10‘6T
«=4(r) )
TH=Tm Como se puede observar, el valor determinado esitaad
1. RESULTADOS de’los vql(_)res teoricos aportados por Hillel, mpreda mucho
mas definido.
Para obtener los datos de temperatura reales ositaljpe
el célculo de la difusividad térmica real, se hastaido y IV. CONCLUSIONES

enterrado una GTP, que se detallara en un tralmstenor . .
denominado “Medicién de la Difusividad Térmica de El sistema desarroliado en este trabapyenédmjos que
le anteceden, puede ser una herramienta muy Utd pa

Terrenos (parametra;) mediante sondas de temperatura low~_*. , ; .
cost, enterrada con método artesanal. l” arquitectos, geolog(_)s € Ingenieros. :

La GTP enterrada, ha ido adquiriendo datos dunawdte _, S_e puede irabajar con valore_:s verdaderos de Qdasiv
de un afio continuamente (seis mediciones por n)i,nutg)erm'cay temperatura, al contrario de como seevie@atiendo

aunque para este estudio solo se ha escogidotlissdiaenero g?nqeg%ﬁgg:)osg:ssorfexftlgsswameme teoricas, obtensmnd
a diciembre de 2018. :

aJesse evita poner en cuestién la eficiencia energética

La Fig. 3 muestra las temperaturas medias mensu ;
9 b Instalaciones VLEGE.

medidas con la GTP respecto a la profundidad.

Con el fin de demostrar la utilidad de la metod@dog
sistema desarrollado en este trabajo, se ha sdliciun
informe geoldgico detallado del terreno donde seehbzado A mis compafieros de trabajo, Jose M. Andujar, Migue
el sondeo. Este informe constat6 que hasta losdisenetros Martinez, Daniel Ruiz y José Gamero ya que sin su
existen cinco tipos diferentes de suelo, en pdai@5 metros colaboracion y saber no hubiera sido posible esbajo.
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Resumen Este trabajo representa la continuidad del trabajo
“Medicion de la Difusividad Térmica de Terrenos (@enetroaz)
mediante sondas de temperatura low cost, enterrada método
artesanal I”. En este trabajo se ha elegido una profundidad de
16m y la comunicacion de los datos para su adquiga remota
se ha realizado en protocolo ModBus, siendo el mémdde
enterramiento utilizado, método BIELA, totalmente artesanal. El
sistema desarrollado en este trabajo y en los que anteceden,
pueden ser una herramienta muy Util para obtener deina forma
rapida y barata, un dimensionado correcto en instaciones de
energia geotérmica de muy baja entalpia, evitandonumal
funcionamiento o bajo rendimiento en las bombas géé&rmicas
utilizadas. Esto es un problema grave, ya que desentar
colectores y cambiarlos es muy costoso y a vecespendiendo de
las caracteristicas de la edificacién, practicameat imposible,
poniendo en cuestion la eficiencia energética detestipo de
instalaciones.

cadena de 20 sensores de temperatura del tipo 28,186
los que se registraron los datos de temperatura.

El antecedente mas cercano se encuentra en
investigacion realizada por Andujar et al [9], gpeesentan
un sistema de instrumentacion para la mediciémenth de la
difusividad térmica, basado en sensores de bajuaos

Il. METODO DETRABAJO

El método de trabajo consisti6 en la realizaciénud
dispositivo para la determinacién de la difusividé&enica del
terreno en el Campus de La Rabida, pertenecientz a
Universidad de Huelva.

Segun los estudios llevados a cabo por Andujal. §]a
se determina que entre los 10 y 30 metros de pilafad, la
temperatura del subsuelo depende de la tempernatedia

Palabras ClaveSondas low cost; geotermia; sondeos geotérmicosgnyal del lugar objeto de estudio, por lo que varma funcion

artesanales; VLEGE.

I. INTRODUCCION

La energia geotérmica de muy baja entalpia (veny lo

enthalpy geothermal energy, VLEGE) utiliza el

del lugar elegido. A partir de esta profundidadelaperatura

se incrementa a razén de 3 °C por cada 100 mewos d

profundidad [10]-{12]
Para la zona de estudio elegida, tal como apareleerég.

caloi, se aprecia la distribucion tetrica de la tempesarespecto

acumulado en las capas mas superficiales de lazeorta la profundidad a lo largo de las cuatro estaciale afio. Se

terrestre, por lo que generalmente los colectogesotocan
horizontalmente[1]. El dimensionado se realiza se@ll

puede observar como todas las curvas convergetedivede
los 20 °C a unos 15 metros, esta temperatura deirgn la

rendimiento térmico de la superficie. En consecizeihms dos temperatura media anual de la zona.

parametros fundamentales a utilizar, son la tenerael
suelo a la profundidad en la que se posicionendtetores y
la difusividad térmica[2]-[4] de la tierra a esafpndidad
(o), cuyo valor dependera del tipo de suelo, su dedsy el
contenido en agua que posee[5], [6].

Segun Gehlin [6], el método in situ mas fiable ysma

recomendado para determinar las propiedades té&ndieh
suelo es el denominado TRT (Thermal Response Tisie),
embargo es un método complejo y costoso, por lopgue
instalaciones pequefias, se recurre al uso de t&pldas que
se pueden encontrar valores aproximados en furdedia
composicion del terreno. Esto implica que la praissl de
cometer errores en una instalacion VLEGE es may alt

En el afio 2012, Vidal et al. [7], idearon una sodéa
temperatura, que fue enterrada a dos metros dangliofad.
Esta sonda consistia en sensores de temperatti@odei100,
ubicados a 50 cm uno de otro.

Garcia Arias (2014) [8], calculé la difusividadrtéca en
un sondeo de dos metros de profundidad, en el seal
introdujo una sonda de temperatura correspondiant®a

Universidad de Huelva.

Temperatura

15°C 20 °C 25°C 35°C

AT

Profundidad

Invierno
10m == Primavera
e \/@TANO

Otofio

Fig. 1. Distribucién natural teérica de la tempera de la capa
superficial de la corteza terrestre en la zonatobgiel trabajo.
Adaptado de Girodgeotermia.c
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Fig. 2. Diagrama de bloques del sistema desadmlfzara medir la
temperatura del suelo

El experimento consistié en realizar un sondeo méBos
de profundidad, utilizando para ello una barrena 98e
milimetros de diametro que fue introducida en ekte.

Se disefié y construy6 una sonda de temperatureQmasi
su sistema de control y analisis, cuyo diagramblogues se
muestra en la Fig. 2. A través de él se monitoyizantrola
remotamente la temperatura del suelo a través de
instrumento virtual (VI), cuyos datos se recogen les
servidores del grupo de investigacion

A. Sonda de temperatura

Para la medicién continua de la temperatura detriera
las diferentes profundidades, se cred una sontttjeeratura
construida en tubo de PVC de 16 metros de longit2 mm
de didmetro. Sobre él, se colocaron 19 sensotesgeratura
(ST1-ST19). Estos sensores poseen salida digjtabtpcolo
de comunicacion 1-Wire® [13].

Los ST estan espaciados 50 cm los primeros do®sndsy
profundidad y a partir de ahi a un metro hastaliesiséis de
profundidad.
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Fig. 3. Distribucion de los sensores a lo largotaleo de PVC en los
primeros 3 metros

obtener los datos empiricos deseados y probapédsis de
partida. En cualquier caso, en el sistema desadmll se
visualizan las medidas de temperatura del sueldedies O
metros a los 10 metros de profundidad en un sistdena
supervisién y adquisicion de datos (SCADA) disefiadal

fin, aunque en el andlisis se utilizaron los dateslos 16
metros que conformaban la sonda y los cuales,stdnsa
SWOADA exportaba a un archivo de texto plano para su
posterior analisis.

Los 19 ST se conectan via bus 1-Wire®, que es ardbu
bajo coste para comunicaciones digitales sobree addlpar
trenzado. Cada ST tiene un Unico codigo de 64itslo que
es posible conectar varios ST a un mismo bus 1@&vide
forma rapida, simple y barata. Utilizando el codidm cada
ST, se obtiene la medida de temperatura de cadarsgesde
una tarjeta de adquisicién de datos.

El bus 1-Wire®, al no ser diferencial, no esta fiéo para
entornos industriales, ya que el ruido puede seifagtor
importante a tener en cuenta, es por lo que sidaidas
trabajos realizados por Martinez et al. [14], doselenuestra
como proporcionar robustez al bus y como se debeactar

Los sensores estan adheridos a un anillo de matal pjos ST a dicho bus. se decidié montarlos de la doque se

favorecer la transmitancia térmica entre el terngebsensor
(ver Fig. 3). Estos anillos fueron pegados a latizhde PVC
mediante un adhesivo de montaje resistente al afjua
disolvente, a base de polimeros, el cual esta addigpara
elementos que se encuentran sumergidos, tales gisainas.

Ademas, para facilitar el trabajo, cada tramo dengtro
se dividié en dos trozos, uno de 20 cm, donde asifijado
la anilla con el sensor, y otro tramo de 80 cmdmrde pasa
el bus.

En el tramo de 20 cm, todas las conexiones delybels
sensor de temperatura se encuentran embutidas gel de
tipo polimérico, aislante y auto sellante que etxaiéodo el
espacio y nos garantiza una proteccion P68, aystiido asi

muestra en la Fig. 4.

B. El master-bus 1-Wife

Como se observa en la Fig. 4, el master-bus 1-Wes@®
basado en Arduino, una plataforma de prototipdsadéware
y software libre y de facil uso. Esta plataformateola las
comunicaciones con los dispositivos conectadosyeaélemas
de enviar los datos al sistema SCADA, los almasnana
memoria SD. Aunqgue los datos son enviados en tiemglo
se almacenan por seguridad, ya que la comunicgtiéde
fallar por causas indeterminadas, y asi se puediperar los
datos. El sistema esta disefiado ademas para qugames
donde la conexién Ethernet no es posible, se puglizar

cualquier tipo de resina que pueda causar problemeas comunicaciones GSM/GPRS.

toxicidad, ya que este elemento es absolutamefteat

El master-bus, es capaz de controlar al mismo tierap

El tramo de 20 cm dispone de un tapon, para quéequerys 1-Wire® y la comunicacién Ethernet, asi como la

totalmente sellado, y asi facilitar el llenado ebgel, ademas
se utiliza una cénula que atraviesa todo el tramio.el fin de

introducir un alma de acero para las labores dmesibn de

la sonda.

El motivo de colocar la sonda de temperatura (Gioun

Temperature Probe, GTP) a una longitud de 16 meatmss
otro que demostrar, tal como se observa en logjosalde
Andujar et al. [9], que en la zona de Huelva, dipde los 10
metros, la temperatura tiende a estabilizarseteni@eratura
media de la zona. Asi, con esta profundidad esienfe para

sT14
Ds18B20
GND DQ Vi

47k €L
Bus 1-Wire

v Vio(Alimentacién externa)
[

Arduino

A otro dispositivo(sT13)

Fig. 4. Diagrama de bloques del sistema desadmlfzara medir la
temperatura del suelo
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integracién en el bus de comunicaciones, de oteveentos
como piranémetros, humedad relativa y otros disposi
similares que no son objeto de este trabajo.

C. Shield Ethernet/ModBus

La Ethernet Shield proporciona la capacidad deatanel
maestro bus 1-Wire® a una red Ethernet a travésirde
conector estandar RJ45. Esta basada en el chignEthe
Wiznet W5100, el cual provee una pila de red IPazage
soportar TCP y UDP. Soporta hasta cuatro conexialees
sockets simultaneas.

Sobre la capa fisica Ethernet, se ha usado el dgngie
comunicacion ModBus/TCP. Este es un protocolo de
comunicacion situado en los niveles 1, 2 y 7 detido OSI, AGRADECIMIENTOS
disefiado para permitir a dispositivos fisicos deagla/salida A mis comparieros de trabajo José Manuel Andujar,
comunicarse sobre una red, basandose en la atquitecMiguel Angel Martinez, Joaquin del Pino y José Ganogie
maestro/esclavo. Fue introducido por Schneider iaton  sin esfuerzo este trabajo no seria posible.
como una variante de la familia de protocolos McglBu A mi “chiquitina”, por su paciencia y ayuda para
ampliamente usada para la supervision y el code@quipos involucrarme en esta nueva aventura.

Fig. 5. Distribucién empirica tedrica de la tengtera de la capa
superficial de la corteza terrestre en la zonatolgjel trabajo. medir la
temperatura del sue

[15]. Especificamente el protocolo define el usardmsajes
ModBus en un entorno intranet o internet usando los
protocolos TCP/IP. [
Con el sistema ModBus, se ha posibilitado contielaed
de dispositivos de temperatura que componen laasond
comunicando los resultados a un sistema SCADA. 2]
Cada comando ModBus contiene los registros donide es
almacenada la direccién del dispositivo, asi como [3]
temperatura de cada sensor, lo que permite salsistana
SCADA, latemperatura a la que se encuentra cagasitivo.

D. El sistema SCADA (4]

Para el seguimiento y control del sistema de
instrumentacion desarrollado, se ha implementadour 5]
equipo, un instrumento virtual (Virtual Instrument] en
LabView™), el cual se encuentra en la sede del @ugp
investigacion al que pertenecen los autores, stuem el [6]
campus universitario de La Rabida de la Universidad
Huelva. De esta forma toda la instalacion funcioomo un 7,
laboratorio remoto [16].

11l. CONCLUSIONES (8]

Con el fin de continuar con el desarrollo llevadmbo en [9]
Andujar et al., se ha realizado un nuevo estudictimo en
otra ubicacion diferente, para la determinaciorcdeficiente
de difusividad térmica a una profundidad de 16m. [10]

La GTP enterrada, ha ido adquiriendo datos dunadte
de un afio de forma continua (seis mediciones pautwy,
aunque para este estudio solo se han utilizad® digt@nero
a diciembre de 2018.

Se ha estudiado, analizado y experimentado graclas
GTP, las medidas de temperatura del suelo. Def@sta se
ha podido obtener de forma practica, la difusivithchica del
suelo.

Se ha realizado un método low-cost como alternatives
test de respuesta térmica (TRT). (23]

Se demuestra empiricamente que la temperaturdiadear [14]
los 10 metros se mantiene practicamente constniebmo
se menciona en las lineas de investigacion progsiest
Andujar et al. (Fig. 5.) [15]

(11]

(12]

(16]
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Resumen- En este trabajo se describen diferentes topologias

de redes DC propuestas actualmente. Valorando difentes
aspectos, los autores establecen que la configu@timas idonea
para distribucién en baja tensiéon (BT) es la red DC ipolar. Se
expondran las ventajas e inconvenientes que presantrespecto

Hoy en dia, se busca el disefio de sistemas deiemerig
cero, es decir sistemas que generan suficientgienkmpia
para satisfacer las necesidades energéticas. Ers@stido,
se plantea un abastecimiento energético apoyadsEmas

de otras topologias, desde el punto de vista de suCOn energias basadas en recursos renovables, denerael

implementacion, de la eficiencia en el uso de laegia y de su
capacidad para conectar grandes cargas. Por otro da, para
este tipo de redes se requiere la utilizacién demeertidores DC-
DC que permitan conectar con garantias las diferees fuentes
de generacion distribuida y controlar las cargas, € forma que
se pueda gestionar de manera automatica la red en sonjunto
(smartgrid), tanto en modo aislado como conectadola red AC
convencional. En esta linea se presentaran
configuraciones de convertidores DC-DC de una entda y
salida bipolar que permiten conectar las fuentes las cargas a la
red de manera controlada y simplifican la gestion el sistema
eléctrico.

Palabras Clave- Redes DC bipolares, Smartgrid, Microrredes,
Convertidores DC-DC.

[. INTRODUCCION

Los primeros intentos por hacer llegar la enertfatgéca
a los hogares se realizan a finales del siglo Xbés
importantes avances cientificos en la generacidm,
transmision y la utilizacion de la electricidad rdie lugar al
nacimiento de la incipiente industria eléctricafifales de la
década de 1980 se plantearon dos modelos diferentés
generacion y utilizacion de la energia eléctrieacdrriente
continua (DC, Direct Current) y la corriente al@r(AC,
Alternating Current). Este hecho dio lugar a laatemada
“batalla de las corrientes”, que surge en la defets un
modelo respaldado por el inventor Thomas A. Edizasada

nuevas

mismo lugar donde se utiliza. Ese tipo de fuenteegnkrgia
suelen ser de pequefia potencia y conectarse adlaee
distribucién eléctrica. Por otro lado, para hadesistema
gestionable se debe disponer de diferentes formas d
almacenamiento que permitan equilibrar el binomio
generacion-demanda [1].

La mayoria de los sistemas de generacion vy
almacenamiento de pequefia potencia funcionan enafor
DC, por lo que la conexion a la red eléctrica comi@nal,
AC, requiere convertidores de potencia DC-AC. Pop o
lado, actualmente la mayoria de las cargas sonipte t
electronico y requieren de una fuente DC, por le para su
funcionamiento suelen incluir una fuente de aliraeidin con
un convertidor AC-DC, de modo que pueda ser codacta
la red AC convencional [2].

Esta nueva situacién ha dado lugar a un nuevo matiel
sistema eléctrico donde conviven las centralestralés
tradicionales con sistemas de generacion de pequefia
potencia, préximos a los centros de consumo, lo que
configura el denominado sistema eléctrico distdbui

En linea con estas tendencias, en este articuteprise
describen diferentes topologias de redes DC prigmies
actualmente [3], y teniendo en cuenta aspectodiciereia
en el uso de la energia, capacidad para conecsmdes
cargas al sistema y las ventajas e inconvenientes q
presentan respecto de otras topologias desarrs|lasa

en sistemas DC y un modelo de AC propuesto y difend Propone como configuracién més idénea la red DGlaip

por el ingeniero Nikola Tesla. Edison lanzé unangra

campafia que intentaba desprestigiar al gran valédoia
corriente alterna, Tesla. En el fondo de esta lbatalistia
una guerra comercial entre dos grandes compaféesiehs,
General Electric (propiedad de T. A. Edison) y Wegtouse
Electric (donde trabajaba N. Tesla). Finalmente, Al@d
vencié sobre la DC, principalmente por la faciliddd
modificar la tensién con el uso de transformadolesjue
simplificaba el transporte de la energia a graddstancias.

Durante casi un siglo se ha seguido un modelostiensa
eléctrico basado en la AC, donde grandes centetdesricas
situadas en lugares alejados de los centros deimmss son
interconectadas a través de redes de transportaetgia a
diferentes niveles de tension, dependiendo de rsgitial y
de la potencia a transportar.

En segundo lugar, se proponen convertidores DC4)C [
que permiten conectar con garantias las diferéntages de
generacion distribuida (GD), y controlar las carghsforma
gue se pueda gestionar de manera automatica larrexl
conjunto (Smartgrid), tanto en modo aislado comuectado

al sistema AC convencional. En esta linea, se zamali
nuevas configuraciones de convertidores DC-DC da un
entrada y salida bipolar [5], [6] que permiten cdae las
fuentes y las cargas de manera controlada y siogiiifla
gestién del sistema eléctrico.

[I. MICRORREDESELECTRICAS

En el actual sistema de distribucion de energietrata
coexisten cargas que funcionan en AC, cargas quzcitan

Universidad de Huelva. ISBN 9781658694988
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en DC y generadores de pequefia potencia, Fig. 1.
mayoria de los generadores suelen ser del tipgbdp que
requieren de un convertidor para su conexion adaAC. Lo
mismo les ocurre a algunas cargas que requierem ar

63

los coches, portatiles, teléfonos y cualquier apamgue
pueda conectarse a la red y tenga capacidad
almacenamiento. Para conseguir este objetivo essasgo un
sistema integrado en una red inteligente.

de

correcto funcionamiento una alimentaciéon DC. Inacles el
caso de algunas cargas que funcionan en AC, que soar
adecuado control y regulacion necesitan un corda@rihC-
DC, como ocurre en el caso de los motores elécstric%S
alimentados mediante variadores de velocidad.

» Las redes DC son mas Eeficientes, tienen menos

| |
]
= e pérdidas en la transmisién de energia, debido daque

resistencia efectiva, a igualdad de seccién, e®men
Para la distribucion se requieren menos conductores

Fig. 1. Modelo de red de distribucion de BT actual * Sonmas estable; que |6}S redes AC.

* No hay reactancias de linea, lo que da lugar dagpue
caidas de tension sean menores.

La frecuencia es cero, por lo que se elimina la

necesidad de disponer de un sistema de sincrodizaci

cuando se conecta un sistema de generacién a la red

No existe el problema de estabilidad transitori@ qu

aparece en las redes AC.

No se generan interferencias electromagnéticas.

Sin  embargo, desde el punto de vista de su
implementacion, tiene dos inconvenientes claros:

Microrred DC » En las ciudades requieren la instalacion de nuevas
redes de distribucién del tipo DC o la utilizacide
algunas infraestructuras existentes.

e Los sistemas de proteccién son mas complejos, la
tension no pasa por cero en ningln instante pguéo
resulta mas dificil la interrupciébn de elevadas
corrientes.

A pesar de estos inconvenientes las redes debdisitn

DC son una buena alternativa [8], sobre todo, coasel

requiere alta eficiencia y calidad del suministnopeesencia

de sistemas de generacion distribuida.

La distribucion en DC se puede realizar seglin tres
topologias diferentes: monopolar, bipolar y homepoEn
una distribucion monopolar, Fig. 3, se dispone as d
conductores, si bien el conductor “-” puede serectado a
tierra y utilizar ésta como conductor de retorngtatsolucion
puede dar problemas a otro tipo de instalacionesutjlicen
genducciones metalicas, por lo que no se sueleartiesta
sistema tradicional: opcién. En este tipo de distribucién sélo se digpde un

« Mejora de la fiabilidad y seguridad del sistema. nivel de tensién y un defecto en la red suponetzanexion

« Mejora el uso de la energia generada, almacenaddo{al del sistema.
utilizada a nivel local, reduciendo las pérdidaseen ~ En una red DC bipolar, Fig. 4, se dispone de tres
sistema. conductores “+”, “-” y “0”. Cada dispositivo puedser

* Pueden operar aisladas del sistema o juntamente con

la macrorred.

« Mejora la disponibilidad en mercados desatendidos.

e Dan lugar a la creacién de ambientes abiertos lpara

innovacion energeética.

En este contexto surge el concepto de “enernetihide
como “una red de energia dinamica, construida eftedde
la generacion, acumulacién y entrega de energipidimue
considera la aplicacion del modelo de internet a
produccién de energia eléctrica, basada en loscaesan
tecnoldgicos.” De esta forma, se pretende que eyedtion
de la red participen las baterias instaladas eviv@ndas, en

I1l. REDESELECTRICASDC

En el nuevo concepto de red eléctrica, cada vezarstm
/as investigadores/as que proponen redes tipobiz@ a
nivel de microrredes o de sistemas hibridos DC y A&
distribucién en Baja Tension (BT) en forma DC preae
ventajas claras respecto de los sistemas AC coioreles
[7], las cuales se pueden resumir en las siguientes

=

@

En este contexto, surge la idea de un nuevo matkelo
sistema eléctrico de distribuciéon, donde se inteectan
pequefias redes eléctricas AC y DC, denominadas
microrredes, capaces de ser gestionadas de manera
auténoma, donde se conectan tanto cargas comoagenes. '
En la Fig. 2 se muestra de forma esquematica eVonue
modelo de red.

Interface de conexién,
con la red

|

Fig. 2. Modelo basado en microrredes

El uso de microrredes presenta ventajas respedto

DC-DC Converter

+—ron

{}5#::

= Step Down/Step-Up

i
]
|
]
AC-DC Converter ! DC-AC Converter
1
|

I *| +LVDC Monopolar DC Link [* I
'
L J L 773 Gl aiuieiate el i il J J

Rectifier = Inverter

DC-DC Converter

+—r—

b | =
o g

= Step Down/Step-Up

la

e ————————

Fig. 3. Red DC monopolar
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conectado a dos niveles de tension diferentgsy 2Vqc, lo
que resulta de interés para cargas de elevado roongun
defecto en una parte de la red no debe afectar
funcionamiento del resto del sistema. Otra caristiea
importante es que la corriente por el conductor é8”"muy
pequefia. En el caso de un sistema equilibrado lsu seria
cero.

Industrial
Load

DC-DC Converter

ER

Step Down/Step-Up

bc
Load

AC-DC Converter DC-DC Converter

ipolar DC Link

Step Down/Step-Up

*| sLvDC

|
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B
T unit
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il J +
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—1-
-I.VIIOJ?_

DC-DC Converter

%}5#:
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DC-AC Converter
=
il

L

Ac

- Load

J J

Inverter

Fig. 4. Red DC bipolar

Finalmente, la red DC homopolar, Fig. 5, tiene tres

conductores con una tensidvc respecto del conductor “+”.
Solo tenemos disponible un nivel de tension y laieote
por el conductor “+”, cuando el sistema esta eatio, es

el doble de la que circula por cualquiera de los do

conductores
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L_ AC
[ Load

J J

Inverter

Fig. 5. Red DC homopolar

De entre estas tres topologias, la red DC bipalda enas
versatil, presentando las siguientes ventajas degulento de
vista de la transmision de potencia, comparadcetsistema
monopolar:

Para la misma transmision de potencia y conductor
de igual seccion, las pérdidas en la red DC bipssar
un cuarto de las pérdidas en la monopolar.
Considerando las mismas pérdidas de potencia en
red y conductores de la misma seccion, la red &ipol
transmite el doble de potencia que la monopolar.

Si se consideran las mismas pérdidas y transmi&on
potencia, la seccidn de la bipolar es la cuarttepie
la seccién de la monopolar.

Por el contrario, la red DC bipolar presenta ungaona
complejidad desde el punto de vista del controlay |
regulacién. A pesar de ello este tipo de redeseptas una
alternativa a tener en cuenta en las redes débdisitin en
BT.

IV. CONEXION DEGD A REDESDC BIPOLARES

Para la conexion de sistemas de generacion distata
una red bipolar se requieren convertidores DC-DCQuuaa
entrada y salida bipolar, fiables y eficientes. dste trabajo
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se proponen tres topologias de convertidores de tixd.
Todos ellos tienen en comdn las siguientes cafattes:

Estan basados en la combinacion de convertidores
SISO (Single Input Single Output) basicos.

Solo incluyen un dispositivo de conmutacion.

Incluyen un nimero muy reducido de componentes
comparado con otras configuraciones.

Son convertidores no aislados.

Para su control, se pueden aplicar las mismas
estrategias utilizadas en los convertidores ded tip
SISO.

al «

es

la

Fig. 10. Convertidor CSC

Las configuraciones propuestas estan basadas en
combinacion de los siguientes convertidores SISQOckB
Boost (Fig. 6), SEPIC (Single-Ended Primary-Inducto
Converter, Fig. 7),Cuk (Fig. 8), Zeta (Fig. 9) y CSC
(Canonical Switching Cell, Fig. 10). Estos conwites se
pueden combinar cuando tienen en comin los compesen
de entrada. De esta forma, para obtener una dapidéar la
combinacion de dos convertidores daré lugar aidpsentes
configuraciones: SEPICuk combinado, Zeta-Buck-Boost
combinado y Zeta-CSC combinado.

La Fig. 11 muestra el convertidor SER{Dk
combinado. La inductancia de entrada y el intecupte
potencia son compartidos por los dos convertiddr@salida
bipolar se compone de la salida invertida dek y no

Universidad de Huelva. ISBN 9781658694988



Actas de las Il Jornadas ScienCity 2019. Fomentla d&ultura Cientifica, Tecnolégica y de Innovacidn@udades Inteligentes 65

invertida del SEPIC. La corriente de entrada edimoa, la

de salida delCuk también continua y la salida del SEPIC

discontinua. Por otro lado, el terminal de conta#l
interruptor se encuentra conectado a tierra, losjuglifica
el circuito de puerta de dicho interruptor.

Converter Loads

i D
| "
Ve,
LBV = |y, R’
DC Source ot G | ™ ; .
Ry L LA+ -
i v V- $ VW2<<R-
5 i L L +
V -
s Sl D,& C,=/ |V, R
I Lol |°
_| Ig.] 1 U=
LU Vi, - [
Ve, :

Fig. 11. SEPIGZuk combinado

En la Fig. 12 se muestra un convertidor Zeta-Buok<B
combinado. Los dos convertidores comparten la lzoli@
entrada y el interruptor de potencia. En este classalida

CSC Converter

Zeta Converter

Fig. 13. Convertidor, Zeta-CSC combinado

Para la conexidn de GD a las redes bipolares gsgeren
convertidores DC-DC de una entrada y salida bipdtar
este trabajo se proponen tres configuracionesetifes de
convertidores adecuados para esta aplicacion.
configuraciones estan basadas en la combinaciémode

invertida es proporcionada en el lado Buck-Boosad Lconvertidores de una entrada y una salida bastgise han

corriente de entrada es discontinua, la de satidel Edo del
convertidor Zeta es continua y la intensidad delaatn el
lado del Buck-Boost es discontinua.

Zeta Converter

+
VS R
+
: $ V,,s R,
Co—/ |V, s Rl,r);dz

Yi

T Buck-Boost Converter °
- 1

Fig. 12. Convertidor, Zeta-Buck-Boost combinado

Finalmente, la Fig. 13 muestra un convertidor Ze&C

combinado. En esta combinacién, ambos convertidores

comparten la bobina de entrada y el interruptor.shbda

invertida es la del lado del CSC. La intensidadcsdiéda es

discontinua en el lado del CSC y continua en & @el Zeta.

V. CONCLUSIONES

presentado las topologias combinadas SERIK- Zeta-
Buck-Boost y Zeta-CSC. Los convertidores propuestms
no aislados, con un solo interruptor de potencia.
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Frente al importante cambio sufrido por el sistema

eléctrico debido a la generacién distribuida, &des DC son

una alternativa al sistema eléctrico tradicionalstak
presentan ventajas desde el punto de vista dabdidiad y
rendimiento en la transmisién de potencia.

Hay diferentes topologias de redes DC: monopolar,

bipolar y homopolar. Un analisis de las mismas rmaegue

la topologia bipolar es la configuracion adecuadaa p

microrredes DC de alta potencia por su alta capdcitk
transmisiéon con menor seccién de los conductores.
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Resumen- Las zonas verdes en las ciudades cada vez son mas

importantes debido a la contaminacién, cambio climigco, la
densificacion urbana, etc. Estas se han de planificpara que la
ciudadania pueda beneficiarse de ellas. La despobian rural y
el éxodo a las ciudades hacen que estas se densédiqy que las
areas verdes disminuyan. Aunque planificar grandesxtensiones
generalmente costosas de mantener, tampoco es ur@usion
totalmente vdlida. Las areas verdes se han de plaigér en
funcion de la poblacién cercana y segun el tipo deudad de que
se trate. Se propone, como ejemplo, el “Método IPREA” para
definir la proporcion que existe de zona verde larama urbana
de una ciudad y si esta es adecuada. Las ciudadeteligentes
pueden mejorar y facilitar la vida de sus ciudadansy no sélo a
nivel técnico sino contribuyendo a la mejora de lagonas verdes
e infraestructuras verdes y a evaluar y a diagnostar los distintos
parametros climaticos y ecolégicos en la urbe.

Palabras Clave- Smart Cities, Planificacion paisajistica. Areas
verdes urbanas.
I. INTRODUCCION
En los Ultimos tiempos, debido al cambio climatitas

Dado que el arbol urbano es el elemento principalad
zonas verdes por sus diferentes caracteristicasreparacion
con otros elementos vegetales, se ha de tenepnsaleracion
especial en relacion con los demas elementos asmcku
namero y distribucién; esto servira para determiaamalidad
de las zonas verdes y su capacidad para cambievaticas
urbanos en comparacion con otras estructuras \legeksta
idea se refuerza, como facilmente se puede comprebdas
ciudades mas carentes de amplias y adecuadasaevandes
y por el contrario predominan las alineaciones talgs y
plazas, y en éstas la vegetacion mas abundanteaimoemie
son los arboles.

Il. PROBLEMATICA ACTUAL

Se ha de analizar la evolucién de las zonas veBtekace
necesario analizar la distribucion de los espaogrdes en la
ciudad y su relacién con la afluencia de ciudadanestas.
Asimismo, comparar las afluencias en los distirtasas
verdes y el grado de integracién de estas conilasndas

zonas verdes han ganado importancia como instramegfrcanas.

fundamental para la planificacién y la sostenibitldirbana asi

¢Puede influir la calidad y extension de las aveades con

como para el medio ambiente en general. A medida da afluencia de usuarios a estas? Si aceptamosaguireas
aumenta la poblacion urbana en las ciudades, tarsbiérean Vverdes urbanas, como la totalidad de las zonagsendanas,
unos problemas y necesidades que antes, en lasasiltila mayor parte suele estar en espacios publicosuya ¢
décadas, no existian. Se agudizan las dificultadesentales implantacion y mantenimiento suelen depender de las
que ya habia y aparecen otros nuevas, especialerestaire, administraciones locales, y por ello, estan condiilas por el
las aguas y los distintos tipos de deshechos pidamipor la Planeamiento y toda la normativa urbanistica; ynpie estas
actividad humana. La contaminacion del agua esavidente funciones estan sujetas a un presupuesto que mpreiese
y ahora se consideran temas centrales para las pobanas ajusta a las necesidades reales.
planificadores y tomadores de decisiones (Oh g2@05). Un La incorporacion de los espacios verdes al planezmi
bosque urbano bien ordenado y de superficie adaauitidja Urbano se ha convertido en un derecho de los caunmted
temperatura; absorbe contaminantes del aire, & gues del (Sanesiy Chiarello, 2006). Las areas urbanas est@iendo
agua; y también disminuye la contaminacién acustich Una escala sin precedentes en todo el mundo ¢Worl
escorrentia y erosion del suelo (Jankovska e2GiQ; Ferreira Urbanization Prospects, 2018). Estos ecosistemdmsbeax
y Panagopoulos, 2012). estructuras, funciones y restricciones similaresgesmdes

El espacio urbano es un elemento no sélo de toansfscalas espaciales (Savard et al., 2000). Todos son
habitat y trabajo, sino también de relacién y deracion heterogéneos, densamente poblados y dominados por

especialmente en los climas mediterraneos y calidos
herramienta del hombre para interactuar con suremt®ero,
debido al incremento en las temperaturas provoceduge
otras razones, por el cambio climatico y el deaneamito de la
vegetacion en la ciudad, los espacios publicos ae
convertido en lugares menos confortables. Estaidigrion
gradual del confort urbano ha motivado el iniciodilersos
estudios cuyo objetivo es proveer soluciones frentesta
situacién que afecta directamente a la calidadidiz wrbana
las personas. De forma particular se ha comproloagola
vegetacion es una excelente herramienta en lodfigze a la
proteccioén solar (Rojas, 2016).

superficies artificiales (Cadenasso et al., 2007).

Las ciudades no s6lo deben ser un refugio aconuialati
artificial de sus habitantes y no solo deben cungtdjetivos
basicos sociales, sino que se ha de buscar tanbg&n
theneficios que proporcionan las zonas verdes sporiantes
y necesarios los estudios que correlacionan lassidades de
la poblacién en relacion a las zonas verdes, yeflorse ha
intentado cuantificar de muy diversas formas. Sdehprestar
atencion al medio ambiente y los beneficios prapoados
por las areas verdes en el conjunto de la ciudacgaptacion
al cambio climatico, ya inminente y a la mitigacida sus
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factores negativos mas por el cambio de sus vatprepor el ecoldgicos pero no con los sociales y otros asosiada libre
factor en si. circulacion en las areas verdes publicas.

Pocos estudios han medido paisajes construidos paraSe ha de valorar los beneficios para los ciudadamos
determinar si tuvieron éxito o no. Sin embargo,eest general y los proporcionados al medio ambientengtem el
precisamente el tipo de informacion que se necpai@hacer que previamente su area se haya delimitado paestadio.
que las ciudades se sientan mas comodas en clitiasas Uno de los principales problemas que los planificed
futuros variables. Practicamente cualquier modifia del actuales de las zonas verdes encuentran es elankggrzonas
paisaje sugerida por un planificador o disefiadopaieajes verdes en las éareas urbanas densamente cubiertas po
tendra un efecto en el clima local. Es de vitalant@gncia que edificaciones y con viales estrechos, porque dejap margen
las mediciones sobre las cuales se toman las deesside para la implantacion de zonas verdes y mejorarlles su
disefio sean reales y esto solo se puede lograossi dantidad y distribucion.
instrumentos  apropiados se utilizan de manera Las barriadas que recientemente se han consolisiado
adecuada. Cuando se analizan los datos, debe dat=rma tener en cuenta unas adecuadas proporciones deornas
manera adecuada al nivel de datos (nominal, ordimtakvalo verdes conllevara una complicada solucion queiliifénte se
o relacién). Los entornos microclimaticos urbanasbeh podra llevar a corto plazo y por lo tanto debegees a otro
estudiarse con mas detalle y deben incluir evabmas plan o a una proxima remodelacion por planes paia
posteriores a la construccion para evaluar laigfdatl de las especiales. Por tanto la solucion correcta a tenawuenta es
intervenciones de disefo. EI habitats humano deftar eque las areas verdes deben de gozar de la misnoatampia
disefiado para mejorar cualquier clima futuro (Bro@01L1). que otras superficies urbanas por ser mas digcihdluir, una

En muchas zonas rurales, sus poblaciones est@&a que se consoliden los distintos sectores ughamo se
abandonando sus habitats y cultivos tradicionalesusca de ha tenido en cuenta anteriormente su distribucitamafo; de
las grandes ciudades como si la tierra de promisidinatara, o contrario se corred el riesgo que sean pequeftasiexas y
y esto condiciona su vida a la de los grandes n&alebanos a mal distribuidas, dando una sensacién de ser éxs@tiales o
medida que estas aumentan también lo hacen susmaby de relleno mermando sus funciones verdaderas.
preocupaciones y esto suele ser el resultado dgest&n y
planificacion urbana no del todo eficiente. B. Casos Especiales. Ciudades con Superficies titiagy

Presién Poblacional

[1l. POSIBLESSOLUCIONES . L .
En el estudio paisajistico urbano de una ciudadasede

Un bosque urbano bien estructurado mitiga tempe&atiyener en cuenta sus antecedentes historicos yzanaiis
absorbe el aire, el suelo y los contaminantes deBay (itimos cambios que estaran influidos por las nseva
disminuye la contaminacion acstica, el agua esniE Y tendencias que se ven muy afectadas por los éxiedosichas
erosion del suelo (Jankovska et al., 2010; Ferrsirapoplaciones rurales a otras mas grandes a la egpeuma
Panagopoulos, 2012). _ mejora de vida o al menos a tener un mayor namero d

Las areas verdes urbanas crean oportunidades Rfjertunidades. Esto traera como consecuencia uergorde
actividades recreativas que contribuyen a las passalud, |3 densificacion de las ciudades ya anteriorment#s m
bienestar y calidad de vida, particularmente eaciéh con su popladas. Este aumento progresivo de la densifinasra en
capacidad de proporcionar ambientes que ayudaiviaral s, mayor parte disminuyendo la superficie de lpaess libre
estrés (Gonzalez-Duque y Panagopoulos, 2010). &dtef y 7onas verdes de la propia ciudad. Un objetivaidenismo

térmico mejorado inducido por las areas verdesrdemitl ecolggico del paisaje podria ser disefiar y plamifisudades

puede mejorar el confort térmico, asi como la sgkeweral y
las condiciones de vida de sus habitantes (Paparejeal.,

2012). Tabla |

Los diversos autores de planificacion paisajisticase MODELO DE VALORACION DELINDICADOR IPRUGA
ponen de acuerdo en definir lo que son las aresspacios Valoraciér Parametro Colot
verdes, por utilizar diferentes criterios seguragaldnificador, Excellen O0<lI<1

. . . . . .z c
al intentar conjugar calidad, cantidad, homogerkiflancion Vego(gfo‘ 1155<' |5<12'~: I
gtc. Parece muy adecuado los autores que considerao Middle 25<|<4F
areas verdes aquellas que se encuentran denta tdama Middle Low 45<1<B,E
urbana y que ademas tengan un perimetro definiddr{uez Low 6,5<1<8E _
y Diaz, 2003). Es un légico criterio s6lo conside@mo zonas Very Low 8.5=1=1C

verdes aquellas que tengan un tamafio minimo devérda y
se excluyeron aquellas que no cumplieran este sibgui Tabla i

~ anla
(C:';mosa etal, 2003)’.(Gar.nez’ 2005.)' En otrossceeste hace INDICADOR DE LAS CARACTERISTICAS DE CADA SECTOR URBANO POR
mas caso a la mera titularidad de dichas zonagsdhMuga, LA VALORACION DEL INDICADOR IPRUGA
1980; Rodriguez y Diaz, 2003).

Zone: GA (%) oS (% RS (% B (%)

o ; - 1 7,28 0 29,07 63,6¢

A. Aplicacion de la Teoria a Objetivos Concretos 5 6.7 0,51 30’55' 622
Habria que distinguir entre el verde urbano displena j 2?461‘, gvifl g;’gé ggéi
todos los ciudadanos y el que no lo es, como sezdaas 5 14.4¢ 392 40 7¢ 40 8¢
verdes privadas; estas Ultimas si cumplirian can fioes 6 12,1¢ 1,2 28,0¢ 57,6¢
7 26,41 1,9¢ 28,¢ 42,81
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de parques y jardines durante los Gltimos cincuafites, pero
no expresa por si solo las posibilidades de uslagieonas
verdes por parte de los ciudadanos, por lo quedesuado
estimar la accesibilidad de la poblacién a las sangerdes
(Gomez, 2014).

Es fundamental la distancia existente desde ldensia a
las zonas verdes por tanto se ha de equilibranehfio de la
zona verde en funcién de la poblacion cercana deao
directamente proporcional. Los valores de la vejdta
callejera a la que se accede se podria considerarestigar
los efectos de esta vegetacién urbana para la saletl
bienestar de los residentes de la ciudad. Un ctmjun
de mejoras publicas, como la relajacién, el biemestental,
por lo tanto, tienen el potencial de ser mas aaddiz y mejor
) ) ) _ provistas (Daniel, 2019). Estudios anteriores hemmenado
ecosistema. Esto sugiere nuevas e interesantes &®a|as relaciones entre una asignacion desequilibrada

investigacion en paisaje y planificacion urbanaif&r, 2011). yegetacion urbana con el riesgo de problemas phrd &liang
Las ciudades con mas presion poblacional, en smatragt a|., 2014 , Kuo et Sullivan, 2001).

urbana, se puede observar que en muchos casosras z | os ciudadanos que realizan visitas al verde urbsada

verdes de mayor entidad (de mayor superficie ylad)i €stas opservado que el tamafio de las areas verdes tiemeso

desaparecen o se reducen a favor de alineaciopeggs. Y relevante en las mismas, por lo que no se puetiazacla idea

quedando las areas verdes muy desestructuradasde¥yue los parques de mayor superficie son méastiats que
generalmente escasas en relacion con el nimerabitefites. e resto (Gémez, 2014).

Se ha de tener en cuenta que los espacios vetmissgrde
grandes dimensiones en los que puedan desemp#i@nt8s c_ Correlacion entre el Tamaiio y Densificacién a€iudad
usos, como ocio, paseo, deportes, relax, son lesaoliéitados qp, |as Zonas Verdes
y frecuentados. No obstante, es un factor limitentel verde
urbano publico las cantidades presupuestariasdésis a este
capitulo, no se podran tampoco sobredimensionazdaas
verdes en las que su mantenimiento se pueda hesalno.

El empleo de indices para analizar la cantidadedéevpor
habitante, o por unidad de superficie ha resultdeagran
utilidad para identificar el cambio de tendencidanreacion

Values

Fig. 1. Modelo de valoracion del Indicador IPRUGA

Todas las ciudades tienen un entorno vegetal mugda
en especial las poblaciones medias y pequenadayg de gran
tamafio no suele ocurrir asi, porque su area deeimfia es
muy amplia y normalmente, en ellas, estan ubicadashos
servicios publicos de gran tamafio (hospitales, arsidades,
parques de bomberos, etc.) y los poligonos indlssride todo

TIPOS DE
SENSORES

Relacionado con el clima y la

meteorologia

Valores térmicos (°C)

Humedad relativa (%)

Viento intensidad y
direccién

Valores sonoros puntual y
acumulados

Valores de radiacién solar

Sensores

con repercusion social

De afluencia en lugares
publicos

Panel de informacion
plazas de aparcamiento
libre

Panel de hoteles con
plazas libres

Sensores Sensores

ecoldgico-paisajisticos de viales y accesos urbanos

Valorestérmicos (*C)

Humedad relativa (%) Intensidad de trafico

Velocidad media de vehiculos

De afluenciaen lugares

publicos Valores acusticos

Tramos viales con precaucién
bor suma de circunstancias

Valoressonoros puntualy
acumulados

Sensoresde cenestesiaen
funcionvalores de estudio

Fig. 2. Tipos de sensores para la “big data” de la “Smayt C
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tipo. Por tanto segun el tipo de ciudad que sedespuede ser
mas valorada las zonas verdes que se asemejerautaleza
libre y en otros casos prevalecera el gusto pomaaraleza
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materialice a largo plazo, sin concesiones Se ddizmer
esfuerzos a fin de no recurrir a soluciones banatds baja
calidad. Finalmente, los formuladores de politinasesitan

menos salvaje y mas controlada con topiaria, muchasverse un poco mas volitivo en como se vendeasilio

elementos arquitectonicos, elementos de aguacartifis, etc.

hacia un medio ambiente mas sostenible, y la presio

Una vez analizadas las &reas verdes de una de#elairgubernamental sobre los individuos para comprorseteon

poblacién y si se llega a la conclusion que souficientes y
en las nuevas directrices del proximo planeamieatdecide
aumentarlas, lo primero que se debiera hacer panzalista,
el tener en cuenta no sélo los costes de implatasino
también los de su mantenimiento que es un factmtanental
para su uso como servicio publico, pues las aresfes mal

las practicas ambientales es muy necesaria (D20j2).

En definitiva las areas verdes se deben contengplam
urbanismo moderno como un elemento integrador
cohesionador, y no como un capitulo costoso qulkasde
incluir en los planes de ordenacién urbana, y aeadbs fines
sociales de la ciudad y a los propios que deberplutas

y

cuidadas o con apariencia de abandono suelen s®r pmnas verdes urbanas por ser, el medio urbanspatie muy

utilizadas por los ciudadanos e incluso rechaza@dberti,

diverso y con condicionantes muy especiales enidande

2008) concibe los ecosistemas urbanos como corsplgjada tipologia de ciudad por lo que se hara neogstoducir

sistemas humanos-naturales acoplados donde lampsrson
los modificadores dominantes de los ecosistemadppiendo
asi patrones y procesos hibridos de paisaje seomdbgico.

V. METODOPROPUESTO PARADBTENER ELTIPO DETRAMA
URBANA POR SECTORESURBANOS

Se puede tomar uno de los métodos existentes gropkg

el “modelo IPRUGA” (Gonzalez-Duque et Panagopoulos,

2013) para definir qué proporcion se tiene endm# urbana

parametros modernos para su mejora como son Ieeesn
adecuados que nos facilite la toma de datos paestsdio y
obtener soluciones con un software adecuado psoéves los
problemas complejos a los que se enfrentaran
planificadores multidisciplinares del territorio ehdia a dia y
en el futuro atendiendo a los nuevos retos de tdogia
urbana.
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