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RESUMEN: El proyecto de despliegue de edificios inteligentes impulsado por la Diputacién
de Valladolid tiene como objetivo contribuir al desarrollo del entorno rural mediante la
digitalizacién. El Centro IA de la Universidad de Valladolid se ha incorporado al mismo
para explorar las posibilidades del uso de tecnologias de inteligencia artificial en dicho fin. Se
presenta el recorrido del proyecto, desde la instalacién de sensores IoT en edificios municipales
hasta la creacién de un dataser multivariante con datos energéticos, ambientales y de ocupacién.
Se describen los procesos de ingesta y almacenamiento de la informacién en bases de datos de
series temporales, as{ como las primeras aplicaciones de minerfa de datos y técnicas de machine
learning para la deteccién de patrones y optimizacién de consumos. El trabajo concluye con
una reflexién sobre el valor estratégico de la infraestructura IoT rural y su papel en la cohesién
territorial y el reto demografico mediante la IA.
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ABSTRACT: The smart building deployment project promoted by the Valladolid
Provincial Council aims to contribute to the development of rural areas through digitalisation.
The University of Valladolid’s AI Centre has joined the project to explore the possibilities of
using artificial intelligence technologies for this purpose. The project’s progress is presented,
from the installation of IoT sensors in municipal buildings to the creation of a multivariate
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dataset with energy, environmental and occupancy data. The processes of ingesting and storing
information in time series databases are described, as well as the first applications of data
mining and machine learning techniques for pattern detection and consumption optimisation.
The paper concludes with a reflection on the strategic value of rural IoT infrastructure and its
role in territorial cohesion and the demographic challenge through Al

Keywords: 10T; artificial intelligence; smart territories.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de edificios inteligentes en el medio rural surge como respuesta a una
combinacién de retos estructurales que afectan a estos territorios, entre los que destacan la
despoblacién, la limitacién de infraestructuras técnicas y el creciente impacto de los costes
energéticos en la gestién municipal {1}. La digitalizacién se plantea como una oportunidad
estratégica para reforzar la cohesién territorial, mejorar la eficiencia de los servicios ptblicos
y avanzar hacia modelos de gestién mds sostenibles {2, 3]1. En este contexto se enmarca la
iniciativa impulsada por la Diputacién de Valladolid cuyo objetivo es dotar a los edificios
municipales de una infraestructura IoT que permita monitorizar el consumo energético,
las condiciones ambientales y los usos reales de los espacios'. Esta base tecnolégica no solo
posibilita una mejor toma de decisiones, sino que abre la puerta a explorar progresivamente
aplicaciones de inteligencia artificial, sentando las bases de una estrategia digital rural
orientada a la modernizacidn, la eficiencia y la mejora de la calidad de vida en los municipios.

2. RECURSOS Y METODOS

La Figura 1 muestra el despliegue tecnoldgico en los edificios municipales, incluyendo
sensores de consumo energético, calidad del aire (CO,), temperatura, humedad y presencia,
entre otros, con el fin de capturar informacién continua sobre el funcionamiento real de
las instalaciones. Estos dispositivos se integran mediante pasarelas de comunicacién que
garantizan la conectividad y el envio de datos a plataformas centralizadas, empleando
tecnologias adaptadas a las condiciones del medio rural. Los datos se almacenan en una
base de datos SQL a la cual se accede para ofrecer servicios de visualizacién de informacién
mediante un API REST.

En la Tabla 2 se describen mds de 700 sensores. Se trata de un conjunto integral
de sensores y dispositivos IoT orientados a la monitorizacién y la gestién inteligente
de edificios y espacios urbanos, que permiten medir y optimizar consumos energéticos
(electricidad, energifa térmica, agua, gas y gasoil), controlar condiciones ambientales y
de confort (temperatura, calidad del aire, iluminacién, ruido y meteorologia), gestionar
infraestructuras y servicios (climatizacién, iluminacién interior, aparcamientos, residuos y

1 heeps://www.diputaciondevalladolid.es/web/soporte/edificios-inteligentes
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estaciones meteorolGgicas) y mejorar la seguridad y el uso de los espacios mediante el control
de accesos, la deteccién de inundaciones y el andlisis de afluencia y movimiento de personas.
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Tab. 1. Tipologia de los sensores y su distribucién geogrifica

3. POTENCIALES APLICACIONES DE IA Y MACHINE LEARNING

En la aplicacién de técnicas de inteligencia artificial y de machine learning en este
contexto, el principal desafio identificado es la falta de datos etiquetados {3}, una limitacién
habitual en entornos municipales donde, pese a contar ya con sensérica desplegada y datos
disponibles, la aplicacién avanzada de IA atn no se ha consolidado. En este escenario,
las aproximaciones no supervisadas, basadas en parametrizacion y técnicas de clustering
{41, se perfilan como una alternativa viable a corto plazo. Una primera exploracién de
los resultados evidencia diferencias significativas en las series temporales de la misma
magnitud asociadas a diferentes espacios (tanto en el mismo edificio como entre edificios).
El uso de referencias parametrizadas de las series temporales y algoritmos cldsicos de
deteccién de anomalfas {5} se perfila como una técnica a ser explorada.
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Asimismo, los modelos de prediccién de momentos criticos de mantenimiento {6}
representan un problema mds acotado y, por tanto, mds sencillo de abordar en fases iniciales,
lo que explica su alta aceptacién por parte de los municipios [7} como primer paso hacia
una adopcién progresiva de soluciones de inteligencia artificial. Casos de uso tales como
el envio de avisos cuando haya que reponer el gasoil de la caldera han demostrado ser bien
percibidos por la poblacién y los agentes beneficiarios de las tecnologfas.

Los datos han sido exportados a la base de datos [nfluxDB para usar Grafana como
dashboard. En paralelo se han creado archivos de caracteristicas con las series temporales. El
volumen de informacién es elevado (se monitorizan 6 muestras por hora) ,lo cual permitiria
explorar el uso de modelos preentrenados sobre series temporales multivariantes {3, 4}
como alternativa al uso de parametrizaciones (histogramas, LPC y/o FFT, por ejemplo).
La disponibilidad de métricas objetivas derivadas de la sensérica abre ademds la puerta a
evaluar de manera sistemdtica la calidad y la eficacia de las intervenciones realizadas, en
linea con enfoques de evaluacién cuantitativa {8}, permitiendo no solo justificar decisiones
de gestion, sino también sentar las bases para procesos de optimizacién continua asistidos
por inteligencia artificial

4. CONCLUSIONES

La digitalizacién de los entornos rurales se presenta como una opcién estratégica clave
para su desarrollo, al tiempo que se convierte en un elemento necesario para impulsar
la modernizacién municipal. En este contexto, el IoT aplicado a edificios inteligentes
permite recopilar grandes volimenes de datos a través de la sensérica, cuyo valor se ve
reforzado por la inteligencia artificial, llamada a desempefiar un papel fundamental en su
andlisis y explotacién. Esta combinacién tecnoldgica contribuye de manera directa al reto
demogrifico, ya que posibilita el envio de alertas que evitan la presencia in situ, facilita el
control remoto asistido de las instalaciones y genera importantes ahorros en la gestién y
el mantenimiento. Tener en cuenta consideraciones de seguridad [9} y de calidad del dato
[107 debe traducirse en una percepcién positiva tanto por parte de las autoridades locales
como de los vecinos, que ven en estas soluciones una mejora tangible de los servicios y de
la calidad de vida en el entorno rural.
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