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Resumen La optimizacién energética en edificios publicos terciarios en
Espafa es un reto insoslayable. La realidad actual de despilfarro energéti-
co, falta de confort, infrautilizacién de los espacios o deficiente disposicién
de los mismos respecto a los usos sobre los que fueron proyectados, es
un hecho que repercute directamente en la eficiencia de las actividades
realizadas en ellos, asi como en las emisiones de C'O2 que se generan
actualmente y que suponen una seria amenaza para la sostenibilidad de
estos edificios. La inmética, como disciplina que apunta a la automati-
zacién de los procesos y actividades que se generan en el edificio, surge
como elemento capaz de proporcionar soluciones a este grave problema
de optimizacion energética. En este articulo se describen las generali-
dades del proyecto SmartPolitech, una iniciativa experimental de bajo
coste que utiliza la inmética como medio para abordar una problemaética
generalizada de ineficiencia energética en la inmensa mayoria de edificios
publicos espanoles.
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1. Introduccion

La utilizacion segura, eficiente, accesible y funcional de los espacios publicos
es un reto para la arquitectura construida. Las realidades que constatamos en
muchos edificios que usamos todos los ciudadanos a diario (Ayuntamientos, Cen-
tros de Salud, Centros docentes, etc.) de despilfarro energético, falta de confort,
infrautilizacién de los espacios o deficiente disposicién de los mismos respecto a
los usos sobre los que fueron proyectados es un hecho que repercute directamente
en la eficiencia de las actividades realizadas en ellos, asi como en las emisiones de
COs que se generan actualmente. A esto se deben anadir otros problemas como
son la complejidad y el coste existente en la administracién o mantenimiento de
estos edificios. Como dato relevante, el consumo eléctrico unitario por emplea-
do del sector servicios en Espana en 2014 se ha valorado en 5.312 kWh, valor
superior a la media de la UE28 y de todos los paises de nuestro entorno [8].

De todos los factores que inciden de forma directa en el uso de este tipo
de espacios, el elemento energético determina méas que ningun otro el grado



de eficiencia en su utilizacién. En Espana en el analisis realizado del sector
terciario no residencial se detecta un problema complejo debido a la diversidad
de tipologias y usos, asi como también a la falta de politicas que sin embargo,
sf existen en vivienda. Con 825.586 metros cuadrados repartidos en unos 2.000
edificios, el consumo se registra en més de 10.000 Ktep [5]. Sin embargo segiin
este mismo andlisis “los edificios del sector no residencial en Espana tienen un
potencial de ahorro muy significativo, aunque requieren un enfoque distinto al
de la vivienda. El sector terciario a pesar de tener menos edificios que el sector
residencial (con una superficie menor), supone el 35% del consumo de energia
del pais dentro de lo que es la edificacién”[5].

Los fundamentos basicos para la optimizacion energética en edificios publi-
cos terciarios son satisfacer su demanda energética para unas condiciones de
habitabilidad y confort, con un consumo energético bajo y, con ello, una menor
contaminacién y un gasto econdémico mas reducido. Por otra parte, tal y como
se destaca en la Directiva 2010/31/UE [4], la importancia de la contribucién del
consumo energético en los edificios al consumo total no tiene un reflejo en la
cantidad de informacién disponible a este respecto, por lo que resulta esencial
comenzar a hacer disponible la informacion energética de los edificios, de modo
que se puedan facilitar anélisis oportunos y planes energéticos eficientes para el
futuro.

Para responder a estos problemas en todos los sectores surgen los edificios
inteligentes (smart buildings) disefiados mediante la incorporacién de las tecno-
logias de la informacién y la comunicacién en la automatizacion e interrelaciéon
de sus sistemas: hidrosanitarios, eléctricos, telecomunicaciones, seguridad, etc.
[1]. Los proyectos smart pueden llegar a ser muy amplios, integrando a las per-
sonas, la economia y los negocios, el gobierno, la habitabilidad, la movilidad o
la proteccién ambiental. La nueva construccién sigue estas lineas inteligentes,
sin embargo el parque construido adolece de estas tecnologias. El reto por tanto
es dotar a los edificios ya consolidados de estos recursos que puedan ponerlos
en valor y garantizar su permanencia y no su abandono y desocupaciéon como
sucede en muchos edificios publicos existentes.

En la actualidad los proyectos smart en viviendas y edificios se limitan sim-
plemente a su domotizacién parcial en sistemas o instalaciones, y raramente se
combinan con un modelo realista del espacio y los problemas globales sobre el
que se debe actuar. Esta desconexion provoca, en la mayoria de los casos, un
desajuste entre las condiciones previstas del contexto y su estado real, lo cual
pone en riesgo el éxito del proyecto de domotizacién. Ademds de una correcta
ubicacion de sensores teniendo en cuenta los elementos constructivos esenciales
que afectan a las variable objeto de medida, una eficiente red de comunicaciones
para facilitar el trasiego de datos y la infraestructura software adecuada que
soporte el almacenamiento, procesamiento y visualizacién de la informacién, un
proyecto inmdtico que no aborde la integraciéon plena de los usuarios asi como
el uso real de los espacios por parte de éstos, esta sin duda abocado al fracaso.

De acuerdo con [13], en demasiadas ocasiones solemos pensar que la creacién
y desarrollo de un espacio de trabajo “inteligente” o eficaz desde el punto de vista



energético, tiene sentido en si mismo dada la especial implicacion intelectual y la
estudiada repercusion positiva que tendra para quienes lo habitan o trabajan en
él, olvidando que el factor humano es tan relevante como el propio diseno y que
las personas atienden en su vida cotidiana a factores subjetivos que poco, o nada,
tienen que ver con lo que podemos denominar “el bien comun”. De esta forma,
para poder estudiar la conducta de los usuarios y su posible modificacién en
relacion con los habitos de uso, tenemos que analizar las motivaciones personales,
las actitudes hacia el objeto (edificio inteligente) y la identificacién emocional
con el proyecto.

SmartPoliTech es una iniciativa creada en la Escuela Politécnica de la Univer-
sidad de Extremadura cuyo objetivo es transformar las instalaciones existentes
en un centro experimental para el estudio, analisis, diseno, implantacién y vali-
dacién de las tecnologias Smart. Las caracteristicas de este Centro como centro
universitario piblico la convierten en un escenario ideal para investigar en es-
tos nuevos ecosistemas sociales digitales. Por un lado, se desarrollan actividades
docentes e investigadoras repartidas en siete edificios que involucran a un to-
tal 2.700 personas entre estudiantes, profesores y personal de administracion y
servicios. Por otra, el Centro aglutina una gran cantidad de conocimiento mul-
tidisciplinar a través de los 19 grupos de investigaciéon vinculados y cuyas lineas
de trabajo coinciden en algin punto con el objetivo de SmartPoliTech. Este en-
torno constituye una plataforma experiemental idénea para investigar en vivo
soluciones basadas en tecnologias inteligentes que puedan llegar a mejorar la
habitabilidad, la sostenibilidad y la eficiencia energética del conjunto.

A pesar de que SmartPoliTech contempla el aspecto social como parte esen-
cial del proyecto de inmotizacién, en el que se analizan las motivaciones, actitudes
y las emociones de los usuarios con objeto de determinar e identificar las conduc-
tas para posteriormente incidir en ellas y lograr habitos eficientes y responsables
con el uso de la energia, en este articulo describimos los aspectos tecnolégicos del
mismo, la arquitectura software y el despliegue llevado a cabo para dar soporte al
proyecto en su conjunto, presentando algunos de los resultados més significativos
obtenidos hasta el momento presente.

2. Contexto

El edificio donde se ubica la Escuela Politécnica (EPCC) fue construido hace
25 anos segun unos requerimientos que han ido sufriendo multitud de cambios
para adaptarse. La figura 1 presenta una vista cenital de la localizacién de la
EPCC y una perspectiva relativa a la planta de los edificios en que se ubica
nuestro centro. Con objeto de valorar convenientemente las implicaciones de un
proyecto inmético como el que lleva a cabo SmartPolitech, los siguientes puntos
destacan las principales anomalias que presenta el entorno, representativas en
gran medida de la inmensa mayoria del parque espanol de instalaciones de uso
publico:

= Exceso de consumo en el agua sanitaria, ya que no existe ningin sistema
que detecte las posibles averias que se producen a menudo antes de que se
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(a) Localizacién EPCC. (b) Plantas de edificios en EPCC.

Figura 1: Localizacion EPCC y plantas de edificios.

despilfarren muchos litros de agua potable. Actualmente se consumen en la
escuela unos 4000 metros cibicos por ano de agua.

Consumo no eficiente de la energia eléctrica o gasoil, para climatizacion, de-
bido a la ausencia de mediciones de las condiciones higrotérmicas interiores
que regulen la necesidad de las mismas, existiendo periodos en los que se
activan radiadores eléctricos individuales de gran consumo debido a que el
sistema de calefaccién del edificio no garantiza el confort, o bien sistemas
individuales de refrigeracién, que en ocasiones se quedan encendidos sin pre-
sencia de personas en las diferentes estancias. En un ano se consumen unos
60 metros cubicos de gasoil en Politécnica.

Consumo no eficiente de la energia eléctrica para iluminacion, y espacios con
falta de la luminancia necesaria poner datos de luminancia y valores segun
norma.

Mala calidad del aire interior debido a la falta de ventilacién que supone
altas concentraciones de C'Os.

Falta de confort higrotérmico en los espacios, alternando periodos muy frios,
con otros demasiado calientes, incluso en periodos estacionales de contrarias
sensaciones.

Falta de organizacion en el uso de los espacios, por el desconocimiento del
uso real el cual presenta grandes variaciones respecto a lo planificado.

A través de la convocatoria 2012-2013 de infraestructura Cientifico-Tecnol6gi-

ca del Ministerio de Economia y Competitividad del Gobierno de Espania, Smart-
PoliTech pudo dotarse de una parte importante del equipamiento necesario para
la sensorizacién y monitorizaciéon del estado del mismo, con un presupuesto de
140.000 €. Esta dotacién permitié la instalacién del equipamiento necesario para
la captura y visualizacién de la siguiente informacion:

= El estado ambiental del espacio a partir de la temperatura, humedad, CO,
y calidad del aire, que permite conocer la situacién de confort del usuario.



= El consumo y eficiencia energética a partir de la monitorizacién de las cal-
deras de gas y bombas de calor y frio existentes, de la transmitancia de
los paramentos y de pardmetros de confort adaptados a los diferentes espa-
cios de trabajo. Generacién y uso de modelos predictivos que incluyan datos
estacionales, que se anticipen a las variaciones meteoroldgicas y tengan en
cuenta el uso real de los espacios.

= La actividad humana a partir de una red de cdmaras IP de interior y exterior
y de algoritmos de procesamiento de imagen que proporcionan estimaciones
cuantitativas y cualitativas del niimero de personas y el tipo de actividad en
el que estan involucradas.

= El estado de las zonas ajardinadas que rodean los edificios y forman parte de
la vida diaria de las personas que acuden a la Universidad, mediante sensores
de temperatura, humedad ambiental y del suelo.
También se adquirieron actuadores que permitir modificar el estado de los
edificios con el fin de optimizar diferentes parametros como:

= Kl consumo energético de electricidad mediante la optimizacion del encendi-
do de radiadores y climatizadores en aulas y despachos.

= Generacion de avisos, al usuario y a los conserjes, ante situaciones de olvido
en la desconexién de aparatos de climatizacién

= El consumo energético en calefaccién y refrigeracién mediante una clima-
tizacion de los espacios dependiente de su uso, clases, horarios, ocupacion
estimada, duracién del evento, etc.

= El acceso controlado a los diferentes espacios.

= El control y prevencion de fugas de agua en banos y laboratorios.

= La mejora del control de presencia para los servicios de seguridad.

= La optimizacién de los planes de evacuacién en funciéon del nimero y distri-
bucién de personas en los edificios.

= Kl control avanzado y desasistido del riego de las zonas ajardinadas, exte-
riores e interiores, que integran los espacios inteligentes.

El nivel de sensorizacién, monitorizacién y la capacidad de actuacién sobre
multiples sistemas del centro, junto con la disponibilidad de la informacién ge-
nerada, el sistema de almacenamiento cloud avanzado, las nuevas técnicas de
visualizacién web 3D y la creacién de modelos formales de diferentes aspectos
del funcionamiento de un sistema tan complejo como un conjunto de edificios
de uso publico dedicados a la vida académica, pueden llegar a transformar ra-
dicalmente el funcionamiento y el uso de la Escuela Politécnica. Cada elemento
de la relaciéon de equipamiento solicitada, encaja perfectamente en lo que se
estd empezando a llamar sistema nervioso de los espacios inteligentes. El nuevo
equipamiento se integra con las modernas redes de comunicaciéon por cable e
inalambricas existentes, completdndolas para evitar que el despliegue de la red
de sensores y camaras reduzca el ancho de banda existente. De igual forma, los
recursos actuales de procesamiento y almacenamiento se expanden para dar ca-
bida a una arquitectura cloud basada en bases de datos NoSQL distribuidas y de
alta disponibilidad que se estan desarrollando actualmente y que, ademas, daran
servicio a proyectos de transferencia con empresas y instituciones de diferentes
sectores productivos extremenos.



Como puede verse, las condiciones del entorno descrito no difieren sensible-
mente del estado en que se encuentra la generalidad de espacios destinados a uso
publico en el estado espanol. Este es uno de los motivos que potencian el pro-
yecto SmartPolitech como gérmen cientifico-tecnolégico para la transformacién
de edificios de uso publico en espacios inteligentes, energéticamente eficientes y
socialmente confortables.

3. Arquitectura software

El disefio e implementacién de la arquitectura de SmartPoliTech es un trabajo
en curso actualmente, pero en el que ya se han dado alguno pasos importantes.
El requerimiento general que se planteé en las primeras etapas de concepcién
del proyecto fue que se definiera un marco de trabajo que facilitara el analisis,
desarrollo y evaluacién de las nuevas y diferentes tecnologias relacionadas con
la construcciéon de espacios smart que pudieran ir apareciendo. Como marco
conceptual se planteé seguir la linea de los sistemas ciber-fisicos [2]. En este
sentido, el objetivo de SmartPoliTech es construir una suerte de clon digital
de la EPCC, que co-simula con su homodlogo real el paso de los eventos que
acontecen. La version digital se mantiene conectada en tiempo real a la versiéon
fisica mediante la red de sensores y actuadores desplegada. Esta conexién tiene
dos objetivos:

= Mantener sincronizada la versién digital y evitar que el ruido, la resolucién
y la baja calidad inicial de los modelos de simulacién hagan diverger uno de
otro.

= Mejorar con el tiempo los modelos que simulan a la realidad observada,
utilizando la diferencia entre la prediccién de la simulacién y la medida real
como magnitud a minimizar.

La construcciéon de un clon digital fiable de un sistema complejo como la
EPCC esta obviamente fuera de las posibilidades tecnoldgicas actuales. Es por
ello, que un proyecto de este tipo debe plantearse como paraguas de trabajo
multidisciplinar bajo el que arrancar proyectos concretos que proporcionen el
empuje y la financiacién necesaria. Con este planteamiento se definieron los
siguientes requerimientos iniciales:

= La arquitectura deberia ser lo mas distribuida posible, para poder desacoplar
facilmente sus elementos constituyentes, permitir un escalado horizontal y
facilitar el trabajo colaborativo entre los desarrolladores y a lo largo de
periodos de tiempo extensos.

= Deberia permanecer abierta a la incorporacion de las nuevas tecnologias que
vayan surgiendo en las diferentes dimensiones del universo Smart..

= Deberia estar organizada en torno a una pila inicial de herramientas de
desarrollo orientada a lo que se conoce como integracién libre continua (FCI)
[6] del software, y al trabajo colaborativo.



A partir de estas reflexiones se definieron las siguientes funcionalidades ini-
ciales:

= Sensorizacién, que abarca la seleccién de tecnologias de medida y su ubica-
cién adecuada en los edificios del centro.

= Protocolos de acceso y middleware de adaptacion, para normalizar y simpli-
ficar el mantenimiento de los sensores y actuadores instalados.

= Persistencia de datos que cubre el almacenamiento de histéricos de todas las
series de datos recibidas y también el almacenamiento de otras estructuras
de informacién, espaciales, administrativas, operativas, etc. que conforman
el clon digital del Centro.

= Visualizacion, en diferentes formatos y con diferentes fines del estado pasado,
presente y futuro (predictivo) del clon.

= Modelos de simulacién, que permiten crear la dindmica de generacion de
eventos en el universo digital del clon y que deben correlar con los eventos
reales medidos a través de sensores y otros dispositivos digitales.

= Estrategias de persuasion, para modificar la conducta de los habitantes y
usuarios del Centro y obtener mejoras cuantificables de confort, eficiencia, y
habitabilidad.

4. Sensorizacién y Despliegue

El anélisis previo de la orientacién de los edificios, la localizacién de puntos
criticos determinantes respecto a las condiciones térmicas, la identificaciéon de
elementos constructivos relevantes para el estado de conservacién de los mismos,
la determinacién del nivel de actividad de las diferentes estancias y la selecciéon
de contadores, llaves de paso y puntos neuralgicos del sistema energético del
edificio, representé el punto de partida para llevar a cabo un cuidado proceso
de sensorizacién que permitiera medir el conjunto de variables representativas
del estado de los edificios. La figura 2 presenta una muestra representativa de la
ubicacion de algunos sensores a lo largo de los edificios de la Escuela Politécnica.

El despliegue de dispositivos inalambricos y el trabajo de cableado distribuido
por los edificios de la EPCC no ha estado exento de problemas. La inclusién
en poco tiempo de una gran cantidad de elementos sobre la infraestructura de
comunicaciones existente puede saturar los puntos de acceso Wifi instalados u
ocupar rapidamente todas las bocas de los conmutadores de zona disponibles.
Es necesaria una buena planificacién previa, inversién en la compra de equipos y
acuerdos para definir protocolos de funcionamiento. Después de varios intentos,
cambios y negociaciones, la configuraciéon por la que se ha optado es la que se
muestra en la Figura 3:

= Se ha habilitado una red privada en la Wifi institucional a la que los dis-
positivos inaldmbricos acceden con contrasena. Para no saturar los slots de
los puntos de acceso existentes y para mejorar la cobertura se adquirieron e
instalaron 10 nuevos puntos de acceso.
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Figura 3: Configuraciéon de red para SmartPoliTech. En la parte izquierda de
la figura, el circulo representa el dominio Internet actual de la Universidad de
Extremadura. La corona externa contiene las subredes expuestas al exterior y el
circulo interior contiene las subredes privadas. SmartPoliTech tiene un nodo ex-
puesto al exterior http://smartpolitech.unez.es y un segmento completo interno
al que se conectan todos los dispositivos, sensores y actuadores del sistema. En
la parte derecha se muestra el servidor de virtualizacién que da soporte a la
recepcién, almacenamiento, procesado y visualizacion de datos.



= Se ha asignado un segmento de red privada con un espacio de direcciones
comun para los dispositivos inaldmbricos y para los dispositivos conectados
a los puntos de red habilitados con este fin. Se ha aumentado el nimero de
bocas disponibles en los conmutadores de zona.

= La red privada se conecta a un segmento visible desde el exterior mediante
un nodo, maquina virtual, con dos tajetas. Ver Figura 3. Todos los elementos
de la red privada tienen salida al exterior gracias a una configuraciéon NAT
realizada en el firewall institucional.

Todo los elementos de almacenamiento y proceso se han creado como maqui-
na virtuales sobre un armario de servidores existente, pero que se ha ampliado
en procesadores y disco convenientemente para el proyecto. Todo el armario esta
virtualizado con Proxmox [11], lo que permite ir obteniendo m&s méquinas vir-
tuales o espacio en disco a medida que se necesite. La configuracion de servidores
actual se resume en los siguientes puntos:

= Una maquina visible desde el exterior, para lo que se la ha dotado con dos
tarjetas de red, una a la red privada y otra a un segmento con acceso desde
el exterior. Esta maquina es localizable como smartpolitech.unex.es y en
ella se ubica el servidor web que sirve la pagina del proyecto y también
un controlador REST que recibe los datos de los dispositivos desde la red
interna.

= Una segunda méquina de desarrollo también visible desde el exterior en la
que investigadores y estudiantes pueden trabajar sin interferir con la maqui-
na de produccién.

= Una maquina de almacenamiento en la red interna donde se ejecuta la base
de datos RethinkDB [12].

= Una méaquina en la red interna donde se ejecuta el software de visualizaciéon
Grafana [7] y en la que también se encuentra la base de datos de series
temporales InflukDB [9] donde se replican los datos de los sensores por la
conexién que ofrece con Grafana.

5. Validacién experimental y resultados

Como parte de la infraestructura de visualizacién del proyecto, se han instala-
do seis pantallas de grandes dimensiones, 60”, distribuidas en puntos estratégicos
de paso de cada uno de los edificios. Estos monitores estan controlados por un
ordenador de bajo cose, Odroid X2, con Linux y en los que se ejecuta un nave-
gador que carga una tunica pagina desde un servidor dedicado de la red privada.
Esta méquina aloja un subproyecto que hemos denominado SmartPoliTechTV,
y que ofrece con una solucién técnica sencilla un prototipo de television social.
La pagina que los monitores, o cualquier otro dispositivo con un navegador, des-
carga es una parrilla de contenidos que se van mostrando secuencialmente a lo
largo del dia. Uno de los contenidos méas importantes que se muestran en esta
television social son los graficos que ofrece el software Grafana, instalado en otro



de los servidores de la red. Grafana permite configurar dashboards combinan-
do de multiples formas las medidas almacenadas en la base de datos InfluxDB.
Se han creado varias de estas pantallas mostrando los aspectos més relevan-
tes de las medidas de los sensores, diferentes agrupaciones, conversiones a coste
econémicos, etc. Ver Figura 4.

Figura4: Dashboards de Grafana utilizados en SmartPoliTech.

Aunque SmartPolitech contempla una ultima fase de prediccién y actuacién
automatizada, la implicacion del personal de conserjeria del centro en la visuali-
zacion e interpretacion de las graficas mostradas en los monitores y a través de
la aplicacién web supone un elemento imprescindible para el éxito del proyecto.
En nuestro caso, esta implicacién se ha manifestado desde el inicio, permitiendo
una rapida actuacién ante la evidencia de anomalias como las que se describen
a continuacion.

5.1. Anomalias en el consumo de agua

La Figura 5 muestra un gréafico con el consumo de agua en los distintos pa-
bellones. En este grafico se puede observar un consumo de agua no esperado
durante el periodo nocturno. La vigilancia actual de estos gréaficos por parte del
personal de conserjeria permitié detectar y corregir rapidamente una fuga de
agua en una cisterna de uno de los cuartos de bafio. A partir de ese momento,
la implicacién de este personal en la monitorizaciéon de las graficas de consu-
mo ha permitido detectar y corregir multiples incidencias similares. Se estan
escribiendo distintos programas que se encargaran de detectar automaticamente



estas anomalias analizando los datos disponibles, enviando una alarma cuando
se detecte alguna anomalia.

Fuga de agua

Jornada normal

Figurab: Deteccién de anomalia en el consumo de agua.

5.2. Anomalias en el consumo eléctrico

También han sido detectadas anomalias en el consumo eléctrico de alguno de
los pabellones. En la Figura 6-a se observa un consumo eléctrico excesivo durante
el periodo nocturno. Una vez analizado el problema se detecté que el causante de
este consumo era el sistema de central de climatizacién que seguia consumiendo
energia en periodos en los que no deberia estar funcionando. Se automatizd
la puesta en marcha y parada del sistema de climatizacién, reduciendo asi el
consumo de energia en aproximadamente 25 kWKh al dia. La Figura 6-b muestra
la reduccién del consumo eléctrico en los periodos nocturnos.

Anomalias en el
consumo eléctrico

a)

b)

Figura 6: Deteccién de anomalia en el consumo eléctrico.



5.3. Anomalias en el confort higrotérmico

Asimismo ha sido posible conocer el comportamiento higrotérmico diferen-
ciado de las diversas estancias de la escuela: aulas, despachos, y zonas comunes, y
comprobar si existia situacién de bienestar en ellos. De este modo se ha compro-
bado la necesidad de anticipar el arranque de calefaccién diaria, y el de los lunes
después del fin de semana sin actividad para garantizar el confort en las prime-
ras horas de trabajo: 8 horas de la manana (Figura 7). En esta linea, ademds
se han identificado las zonas méds frias de la escuela (Aula A5, en Figura 7) que
obligara a la intensificacion de la calefaccion por areas diferenciadas. En este
analisis higrotérmico también se ha comprobado el comportamiento genérico de
la envolvente del edificio frente a las temperaturas extremas exteriores: maxi-
mas y minimas, denotando una respuesta lenta lo que responde a un aislamiento
adecuado (Figura 8).

0 Inicio Actividad

Figura 8: Andlisis higrotérmico.

Figura9: Deteccién de anomalia en la calidad del aire



5.4. Anomalias en la calidad del aire

Con la sensorizacion de las aulas se han localizado los espacios que, por sus
concentraciones altas de anhidrido carboénico, no son adecuadas para el desarrollo
de cualquier trabajo (Figura 9). Este hecho lleva consigo impulsar acciones de
ventilacién periédica y controlada (para no aumentar el gasto de calefaccién)
que deben ser asumidas por el personal de la Escuela Politécnica. Asimismo se
ha podido comprobar que los edificios que componen el Centro presentan altas
infiltraciones de aire que provocan que los valores altos méaximos experimenten
siempre e inmediatamente un descenso (Figura 9).

6. Conclusiones

La iniciativa SmartPoliTech es, por sus caracteristicas y hasta donde noso-
tros sabemos, la primera de este tipo que se lleva a cabo en Espana. A pesar
de las dificultades encontradas para su puesta en marcha, pensamos que es un
esfuerzo que va a mostrar su valor en los préximos anos. El auge actual de los sis-
temas ciber-fisicos en sus multiples modalidades tiene dos vertientes relevantes:
a) la dificultad que supone la integracién de diferentes tecnologias de la infor-
macién en sistemas de gran tamano y conectados al mundo exterior mediante
sensores y actuadores; y b) la aparicién de nuevas fuentes de financiacién para
la investigacion que pueden ser utilizadas para impulsar muchos campos afines.
Para poder avanzar con estos sistemas es necesarios disponer de entornos experi-
mentales acordes donde sea posible validar los desarrollos, algoritmos y sistemas
generados. En este sentido SmartPoliTech es una herramienta de alto valor con
la que probar tecnologias y medir el efecto de las acciones que se tomen sobre
el entorno. Los primero pasos han mostrado ya la utilidad del proyecto y han
dado lugar a resultados iniciales como nuevas estrategias de despliegue de sen-
sores, analisis de tecnologias comerciales de sensorizacién, diseno y fabricacién
de sensores fiables de calidad industrial, visualizacién publica de la evolucién de
las variables de interés, deteccién de anomalias e implicacién de sectores clave
del personal de servicios en los objetivos de optimizacion de recursos.

El proyecto seguird su andadura con la biisqueda de mas recursos para ex-
tender la actual red de sensores y actuadores, y con el modelado de los diferentes
sistemas fisicos existentes en las EPCC y su uso en la detecciéon automatica de
anomalias.
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