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Abstract-. The objective of this article is the 10T Application: an
approach from a Smart Campus to a Smart Lab at a University of
Peru. For the review of the literature, 42 articles were explored,
classified into 24 articles, the database used being SCOPUS, JSTOR,
Dialnet, Redalyc, ESBCO, Scielo, in English, Portuguese and
Spanish; Emphasis is placed on the concept and characteristics of the
Internet of Things with applications of sensors, actuators,
programming, architectures, among others; The new Smart
Campuses change the way of living, in a safe, comfortable and thrifty
context, where the advantages are enormous when applied to a Smart
Laboratory, significantly improving the application and learning in
Control and Automation.
Keywords-- Internet of things, Smart Campus, Smart Lab.
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Resumen- El objetivo del presente articulo es la Aplicacion del
10T: una aproximacion desde un Smart Campus a un Smart Lab en
una Universidad del PerG. Para la revision de la literatura se exploro
42 articulos, clasificando en 24 articulos, siendo la base de datos
utilizada SCOPUS, JSTOR, Dialnet, Redalyc, ESBCO, Scielo, en
inglés, portugués y espafiol; se hace énfasis al concepto y
caracteristicas de la Internet de las Cosas con aplicaciones de
sensores, actuadores, programacion, arquitecturas, entre otros; los
nuevos Campus Inteligentes, cambian la forma de vivir, en un
contexto seguro, confortable y ahorrativo, donde las ventajas son
enormes aplicados a un Laboratorio Inteligente, mejorando
significativamente la aplicacion y el aprendizaje en Control y
Automatizacion.

Palabras clave-- Internet de las cosas, Smart Campus, Smart
Lab.

l. INTRODUCCION

La Internet cambio su forma de operacion, desarrollando un
nuevo esquema denominado Internet de las Cosas (Internet of
Things o 1oT). Aplicando la IoT, las cosas pueden comunicarse
entre maquinas y maquinas a personas [1]. loT permite la
interconexion de las cosas con el fin de monitorear y controlar
el ambiente que le rodea, trascendiendo de diversas formas la
vida del ser humano a través de tecnologias telematicas [2]; Asi
mismo después de una experiencia presencial realizada en un
Centro Universitario en Brasil [3], se logré experimentar in situ
que se aplica y se desarrolla sistemas Inteligentes denominado
Smart Campus y sus diversos laboratorios inteligentes.

Es por ello se realiza una busqueda tedrica de articulos
cientificos sobre Smart City y Smart Lab, que esté relacionado
con loT.

De la literatura consultada sobre Smart Campus, se relaciona
con Smart University, de los cuales son divididos en
subsistemas, entre ellos se incorpora actualmente la Inteligencia
Artificial. Es importante destacar el factor de desarrollo
tecnoldégico, sin embargo, prevalece el factor humano, porque se
consideran aspectos Unicos, que es mejorar la calidad de vida,
tales como confort y seguridad; en un Smart Lab, es muy
importante considerar también dichos aspectos, donde las
practicas a realizar, cuenten con sistema inteligentes, siendo
interactivo y sobre todo seguro, ademas del ahorro energético, el
agua, son factores importantes para la supervivencia en los
préximos afios. Los Smart Lab en Control y Automatizacion,
hacen uso de instrumentos, equipos y maquinas virtuales, muy
similar a lo real, cuyas ventajas son enormes al realizar las

practicas, mejorando el aprendizaje significativo en los
estudiantes universitarios, porque permite practicar y solucionar
los problemas similar a lo realizado en fisico, en cualquier
momento 24h/7dias de la semana, desde cualquier lugar, solo
bastaria la conexion a la Internet y su equipo de realidad virtual;
para ello es importante el procesamiento de datos y lograr la
visualizacién de las diversas caracteristicas de las herramientas
de simulacién, evitando y corrigiendo los inconvenientes [4].

I. METODOLOGIA

Para la busqueda y seleccién de articulos, se cred una hoja
de trabajo ordenado en Excel, que permite evidenciar y
documentar los articulos cientificos, seleccionando, incluyendo
y excluyendo segun los criterios del presente articulo [5]. Un
promedio de 2 millones de manuscritos publicados cada afio, el
50% solo es leido por los autores, el editor de la revista y los
revisores, preocupante, la mayor parte jamés fueron citados [6].
2.1 Fundamentacion

Es importante considerar que un Laboratorio Inteligente
(Smart Lab) en una Universidad del Peru, permitira que los
estudiantes matriculados en el curso o estudiantes que
culminaron el curso o los tesistas o los docentes puedan
desarrollar sus préacticas de laboratorios, sin ningun
inconveniente y en cualquier momento, reforzando sus
conocimientos de forma permanente. Todo ello como parte de
un Campus Inteligente, al ser proyectado su desarrollo y
aplicacion en todas las Facultades y los laboratorios de la
Universidad, gracias a la aplicacion del loT.

Para ello en la Etapa de la revision de la literatura de los
articulos de cientificos, se considero:

-

Codificacion
de datos

Blsqueda de articulos Seleccion de

cientificos de alto impacto estudios

Fig. 1 Etapa de la revision sistemética de la literatura.
Nota Smart Campus a un Smart Lab en una universidad, basado en loT,
elaboracion propia.

a) Seleccion de estudios
La informacidn, fue recopilada 42 articulos entre los meses
de setiembre a diciembre del 2022 y enero del 2023 y los
estudios encontrados tratan acerca de: “Internet de las cosas”,
“Smart Campus” y “Smart Lab”.
Considerandose los siguiente:
1. Articulos o Revistas en version digital.
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2. Las publicaciones estdn comprendidas entre los afios
2019-2023.

3. El disefio de la investigacion se inici6 con la bisqueda
del éarea de estudio y su realidad problematica;
continuado por la eleccion del titulo.

4. Las palabras claves, que fueron tomadas en cuenta son:
lot, Smart Campus, Smart Lab.

5. Los idiomas que se ha manejado en las revistas fueron
el espafiol, portugués e inglés.

6. El proceso de busqueda de literatura se realiz6 en dos
pasos:

a) Se revisoO la literatura, en las revistas cientificas:
SCOPUS, JSTOR, Dialnet, Redalyc, ESBCO, Scielo,
b) Se filtrd la busqueda con nuestras palabras claves.

b) Codificacion de datos

Los criterios de descarte fueron el cronolégico, en total se
descart6 un total de 18 articulos, por la accesibilidad completo
del contenido, antigliedad mayor a 5 afios y no presentaban
mayor relacion con el tema suficiente para tener un soporte
solido. La relacion que tiene las revistas con el tema a manejar
y de igual forma su utilidad para el desarrollo de la
investigacion. Se elabord la codificacién de los articulos
seleccionados, de acuerdo con las caracteristicas de la unidad de

analisis,

investigacién, muestra e instrumentos.

respeto a la revista de publicacion, disefio de

Afo Autor Titulo del articulo Publicacion
1 2019 J. L. Cuevas Ruiz Tnternet de las Cosas; Demanda Espectral en México Do
2 - J pectal en) htps://doi.org/10.26512/1str.v1 1i1 24848
F.R. Coerador-Sliachez, 1.-5. Internet de las cosas al servicio de la bioconstruccion https://doi.org/10.19053/01211129.v30.05
2 2021  Gonzlez-Sanabria, M.-A. . 046 Ja Ing 5 ipafidale
Internet of Things at the Service of Bioconstruction 5.2021.12266
Mendoza-Moreno
o The Fourth Industrial Revolution: Digital Fusion With
2 g/stable265
3 2019 | Shuo-Yan Chou ooy of This hitps:/Avww jstor.org/stable/ 26585346
Sustainable Cities Sustainable Cities and the Internet of
Things (10T) Technology: 10T technology improves the
2020 | Nicote'A. Drepa 3 ) stsble/2692
4 | 2020 | Nicole A. Drcpatl development of smart cities” infrastructures and reduces hitpsy//wwjstor.org/stable/ 26924960
over-population stresses
S 2019  Shane Fonyi Overview of SG Security and Vulnerabilities hitps/waew stor org/stable 26902666
Mora-Sanchez, Olga B..
Lopez-Neri, Emmanuel, .
s Validation of loT Infrastructure for the Construction of
6 | 2021 | Coditlo-Etise, E EM.2020.30022
6 2021 | Cedillo-Elias, E. Julieta, S Cities Solutions on Living Lsb Platform DOIL: 10.1109/TEM.2020.3002250
Aceves-Martincz, Emmanuel, ar
Larios, Victor M.
7 2019  Reyes Flores E Tipos de Sensores Con-Ciencia Serrana (2019) 1(2) 31-33
Rami D, Orcjon-Sanchez a, David .
© Vid | Smart cities” development in Spain: A comparison of
8 | 202 | respoGarciab Jose R. Andres- | ycoppical and social hitps://doi.org/10.1016/)scs.2022. 103828
Alfonso Gago-Calderonc, indicators with reference to European cities
Design and Implementation of Port Bulk Storage
9 | 2019 | YiMao, Lei Zhang Management System Based on Internet of Things https://www.jstor.ong/stable/26864777
Technology
10 2021  Computer Security Update 3-D Secure Most Effective Fraud Prevention Solution https://www jstor.org/stable/ 48628446
v Smart Decision-Making Systems for the Precise
202 " ; pftable
11| 2020 Zhiban Wanand DanyaoZhu | jpoor Deeion Uaking Syens [ hipsAwway jstor ong/stable 48640887
Alexander Watson, Zdenka
12 2020 Musova, Veronika Machova and Internet of Things-cnabled Smarn Cities. httpse/fwww jstor.ong/stable 26918290
Zuzana Rowland
. The Framewark of Marine Metearological Broadcasting R
13 | 2019 | Zaijun Song and Hongmei Hu Hadiivierjabusregiriorivi hitpsc/www jstororg/stable 26864759
Datafied Urban Governance: Real-Time Data Sustainability,
14 2019 Theodore Sheller Smant Digital Technologies, and the Citizen-driven Iniernet | hitps2/wwa jstor org/stable 26810363
of Things
Sorah Bemnert, Prvol Dunmaond P .
030 Viadimir Konecay rban Intermet of Things Systems and Interconnected Scasor S
15 | 2020 Networks in Sustainable Smart City Governunce hitps:/iwsi jstor.org/stable 269
. Architecture Research and Design of the 10T Middleware for . .
) . htps:/ww jsor.orgstable 26853933
16| 2019 Nuo Zhang e s jtor ong/stable 268539
17 | 2019 | Robert Godwin-Jones t:,,m:ld of SMART Technology, Why Leam Anather hitps:/Awww jator.org/stable 26819613
1§ 2021 Elissbena Risi, Riccardo Smart working is not o smart: Always-on lives and the dark xﬁ;ﬂ‘mﬁ:“”ﬂ‘w;mr;ﬂ;‘ gch.
Pronato side of platformisation ot
Gheorghe H. Popescu, George
Laziroiu, Maria Kovacova, Urban Sustainability Analytics: Harnessing Big Data For )
9 | 20 l ” 269152
19| 2020 | g ina Vialaskove, Jarm Smart City Planning And Design itpsc/fuw jstor.erg/stablel26915289
Majcrova
Sergio Nesmachnow
20 2019 Giovanni Colacurcio Optimizacidn de la planificacid ética de los hogares | DO hitps://doi.org/10.17533/udea.redin
09 et Gabriel Rosst en citdades inteligentes: un enfoque mullme etivo 20200387
Smart Campus: Ecosistema Digital De Intemet De Las doi
2 2022 Ignacio Martinez Cosas (Tot) Como Factoria De I Y| bips:idoi.ong/10:26754/cjs_geoph/eoph.20
Transferencia 217217
32 gy Mayma Cosandra Samanicgo Nanobots: aplicaciones médicas y odontolégicas para1a | D01:10.31984/oactive vALE0

Urrego

prevencion de enfermedades. una vision futurista

Marco MontomoliOmar Taco
23 2022 SanchezLuis D'Marcolosé Luis
Gorriz Teruel

Impacto de un articulo en la era social: ges lo mismo tuitear

Py DOL: 10.1016/)ncfro.2021.02.005
que citar’

Sinchez-Caballé, Anna, Esteve-
Mon, Francese M.

Nota Codificacion de datos por afio, autor, titulo del articulo, publicacién y
resumen propuesto

Ademés, se elabor6 una distribucion tomando como
referencia las siguientes caracteristicas: afio, nombre de la
publicacién, titulo, nombre de la revista y resumen propuesto.

Analysis of Teaching Methodologies Using Digital DOI:

24 | 202
u | 2 Technologies in Higher Education: a Systematic Review hitps://doi.org/10.5944/ried 26.1.33964

2.2 Internet de las Cosas (10T)
Internet de las Cosas, expandida desde World Wide Web,
estd cambiando el mundo real aumentando exponencialmente
[7], el impacto es econdmico, social y politico, lo que permite
conectar y percibir entidades fisicas y el entorno digitalmente
nos permite capturar de manera integral informacion que alguna
vez fue dificil de alcanzar y que nos permite comprender y actuar
sobre los problemas de manera més eficiente, efectiva y precisa
[8]. A través de un enfoque interdisciplinario, puede aliviar y
resolver los crecientes problemas de la humanidad [9].

En la figura 2 se muestra los distintos dispositivos
conectados hasta el afio 2021.

Connected devices (billions)

30

25

Addressable
market

20

2014 2015 2016 2017

2018

2019 2020 2021

I M2M devices and consumer electronics
I Mobile phones, PCs/laptopsi/tablets

Fig. 2 Dispositivos conectados.
Nota Extraido de [1].
En la figura 3 se presenta una vision al 2025, en México, una

muestra de crecimiento rapido.
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Fig. 3 Estimacion del crecimiento del 10T en México.
Nota Fuente Cellular network for massive 10T, 2016, extraido de [1].

mill

En incremento del uso de la Internet, es inevitable,
organizaciones, universidades, los hogares son parte de la forma
de vivir, es decir control de las cosas a distancia, del mismo
modo también crece la vulnerabilidad de todo lo que conectamos
a lared, es por ello la importancia en la proteccion de todas las
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computadoras y redes, de malos elementos (piratas
informdticos), virus y todas las amenazas internacionales y
nacionales [10].

Asi mismo es importante aplicar el 10T en la prevencion y
solucién ante la disminucién anual del agua en el mundo, si
unificamos las tecnologias como big data, Internet de las cosas
y computacion en la nube, en la construccion de entornos de
agua inteligentes, incluidos sus principios técnicos, aplicaciones
y tendencias de desarrollo, serd posible asegurar para los
préximo afios agua para nuestra descendencia [11].

En la Figura 4, se aprecia los cuatro componentes de impacto
que alcanzara en el 2023, tales como sensores (dispositivos que
detectan magnitudes fisicas o quimicas), denominado variables
de instrumentacion y convertirlos a sefiales o variables eléctricas

[12]), Redes (Comunicaciones), Analitica (Nube) vy
Aplicaciones [13].
Movimiento
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Fig. 4 Cuatro componentes de impacto del 10T, para el afio 2023.
Nota Fuente Ahmed Banafa, Blockchain Technology and Applications (2020),
Adaptado y extraido de OpenMind BBVA [13].

En la figura 5 se aprecia la tendencia para este afio al
aplicarse la 10T, muy importante a considerar en el proceso de
aplicacion y ensefianza en las Universidades del Perd, estos son:
1) El incremento de datos y dispositivos, el 2019, 3.600 millones
de dispositivos fueron conectados, adopcion del Edge
Computing, procesamiento de datos mas rapido, con el
desarrollo de la tecnologia de sensores y la tecnologia de
comunicacion inaldmbrica, la informatica perimetral tiene una
gama mas amplia de aplicaciones [14]. 2) IA es importante en el
10T, un caso es Windows Azure, que incorpora IA y el 10T, es
la plataforma de aplicaciones basada en la nube de Microsoft
para desarrollar, administrar y hospedar aplicaciones fuera del
sitio; existen plataformas en la nube incluidos Amazon, IBM 'y
Google, entre otros.[15], la startup tiene como objetivo verificar
si su modelo de negocio puede convertirse en un negocio
sostenible y rentable [16], estan inclinandose por algoritmos de
IA con el aprendizaje automatico y el ‘deep learning’,
permitiendo extraer mas valor a los volimenes de datos.

Gemelos Digitales

Fig. 5 Nueve tendencias en 2023, para el 10T.
Nota Fuente Ahmed Banafa, Blockchain Technology and Applications (2020),
Adaptado y extraido de OpenMind BBVA [13].

3) La interfaz por voz (VUI), los asistentes digitales personales
apoyan a los usuarios en tareas cotidianas de forma
automatizada, empleando el lenguaje natural hablado o escrito,
siendo los primeros Alexa (de Amazon) y Siri (de Apple),
mientras que entre los segundos destacamos Lu (de Magazine
Luiza) y Bia (de Bradesco) [17], sera normal hablar con robots.
4) El 10T alcanzara los 1,4 billones de ddlares de inversion en
este afio, dispositivos como el espejo inteligente, cajero
automatico que tienen camaras de seguridad inteligentes,
tenedores inteligentes, camas inteligentes que apagan las luces
al quedarse dormido. 5) El crecimiento real del 10T en las Smart
City, sensores inteligentes repartidos, registraran diversos datos,
permitiendo un lugar comodo, practico, seguro y limpio; los
coches autébnomos se incrementaran en los préximos afios, con
la ‘app’ conectada permite el diagndstico en tiempo real. 6) El
crecimiento del 10T industrial, mejora la produccion aplicando
la integracion y analisis de los datos, la tecnologia de “gemelos
digitales”, donde sus dispositivos interact(ian con el proceso de
fabricacién; en la encuesta de Gartner, el 48% de empresas
emplearan el concepto de gemelo digital. 7) El «edge
computing», también incorpora la 1A en los dispositivos, en un
futuro, pueda que la tecnologia esté equilibrada entre la nube y
los dispositivos. 8) La parte sociales, juridicas y éticas, como las
nuevas tecnologias, ain falta regular, proceso que se enfrentara
préximamente; la seguridad sera crucial en la normativa. 9) El
problema de estandarizacién continuard, afianzar un protocolo
de comunicacion estandar y universal es uno de los mayores
retos de la 10T [13].

En cuanto aplicaciones, es posible desarrollar una
arquitectura general del sistema de gestion de materiales de
almacén aplicando la tecnologia de Internet de las cosas (10T) y
despliega el sistema de adquisicion de datos de identificacion
por radiofrecuencia (RFID) que actia como la capa de
percepcion de loT [18].
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Conectividad y ancho de banda

5G se estd implementado como parte de la solucién a la
conectividad, siendo prioritario la seguridad integrada y las
vulnerabilidades de seguridad de la informacion:
confidencialidad, integridad y disponibilidad [19].

Para el calculo del ancho de banda, basado en IoT, que se
aplicé en ciudades inteligentes como en la India, cuyo proceso
emplea data de la poblacidn, que permite encontrar la densidad
actual y potencial de dispositivos de 10T conectados empleando
redes inaldmbricas; luego, se determina un érea de cobertura de
la red, teniendo en cuenta los radios de cobertura tipicos para
zonas urbanas, semiurbanas y rurales. Con los datos, es posible
obtener la cantidad de dispositivos en el area de cobertura de la
red y con esto la demanda de trafico total, por Gltimo estimar el
valor del ancho de banda [1].

La red en la nube

La innovacidn digital se incrementa en el ecosistema digital
lo que crece las aplicaciones y el uso de la nube y garantiza la
primacia de las redes en la nube. Las empresas esperan la
transmision de video de ultra alta definicion de 8K, las
aplicaciones envolventes de RV y RA, los juegos, los vehiculos
auténomos, el comercio de acciones de alta frecuencia, la
automatizacion impulsada por los sistemas de IA/ML y los casos
de uso de 10T con redes 5G [20].

Cisco Cloud Networking aborda el disefio, la
implementacion y la operacion de una red en varios entornos de
nube a escala para cualquier aplicacién. Como tal, los clientes
de Cisco pueden implementar redes en la nube en uno o varios
entornos de nube, incluidas las nubes publicas, las “nubes
privadas” en las instalaciones y las ubicaciones de perimetro
distribuidas. La “estrategia de la plataforma de operaciones y
redes en la nube unificada” de Cisco esta disefiada para permitir
una politica de red uniforme, seguridad de la red, gestion y
visibilidad de la red en varios entornos de nube a través de un
Unico punto de administracion, con servicios operativos y de red
basados en el uso o a pedido. En la figura 5 se aprecia los Pilares
fundamentales de Cisco Cloud Networking y cémo Cisco Cloud
Networking ofrece soluciones superlativas para la era de Cloud

Networking [20].
Operaciones @
simplificadas
Conectividad segura\ / Enfoque de la
automatizada plataforma

Visibilidad e
informacién ubicuas

Pilares basn:os de Cloud
Networkmg

9

Administracién
unificada y politica

Modelos de consumo
mas simples

Mejor infraestructura
de su clase

Fig. 6 Cloud Networking proporciona siete principios basicos.
Nota Redes en la nube de las organizaciones en todo el ecosistema digital
global, extraidos de [20].

2.3 Smart City - Smart Campus

En las ciudades inteligentes, primero una ciudad, mientras
que la inteligencia es otro activo, que mejora/automatiza[21], los
dispositivos 10T en red recopilan datos del medio fisico para
optimizar las decisiones para mejorar los servicios de la ciudad
para los ciudadanos [7].

En la figura 7 se presenta tres ciudades inteligentes en
Europa
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Fig. 7 Evaluacién de indicadores en tres ciudades inteligentes representativas
de Europa: Londres, Amsterdam y Viena (a) 2019 (b) 2020. Fuentes: IESE
2019 (Ricart et al., 2019) & IESE 2020 (Ricart, Berrone, Duch & Carrasco-

Farré, 2020).
Nota extraidos de [21].

Entendiendo cdmo funciona una Smart City, un Smart
campus (universitario) es lo mismo, pero a menor escala, como
ya en muchos paises como en el Per( existen lo edificios
inteligentes, donde debe integrase también tres factores
primordiales, Seguridad, Energia y Confort [22].

Frente al Coronavirus, también los edificios inteligentes
ayudan por medio del Control del HVAC vy otras funciones del
Sistema de Gestién de Edificios, necesitan cambiar su
configuracién donde la eficiencia energética no sea lo Unico,
sino que la eficiencia operativa y la seguridad de las personas
sean las prioridades [23].

El gran reto de Smart Campus® Facens es integrar los datos
proporcionados por sensores, software y dispositivos 10T de
diferentes sectores (internos y externos) en un Gnico DashBoard
para simular un Centro de Control y Operacion de una Smart
City [24].
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LoRaWAN, es una especificacién de protocolo de capa de
acceso a medios (MAC) definida por LoRa Alliance, los
miembros de la asociacidon estdn construyendo un estandar
global abierto para un ecosistema seguro de Internet de las cosas
(10T) de nivel de operador, siendo Cisco uno de los fundadores

de LoRa Alliance [25]

-
@ ¥og r‘m 'E!Ii
Water and Gas
Metering Public Security Street Lighting Smart Parking
— % :l
— g S ;

Livestock

L

Agriculture

Location Tracking Leak Detection Disaster Precaution

@ -ii
= w
Waste Management

Environment Monitoring Smart Energy

Fig. 8 Casos de uso de clientes.
Nota extraidos de Cisco LoRaWan [25].

La solucién de una infraestructura completamente integrada y
funcional, tales como:

» Gateway: producto resistente para exteriores/interiores 1P67
para acceso de radio LoRa.

« 10T Field Network Director: sistema de gestion de IP de
puerta de enlace.

» LoRaWAN Network Server: el controlador LoRaWAN
centralizado para la gestion de radio LoRaWAN de puertas
de enlace y dispositivos finales [25].

Service provider Network Server
eklp Fimware | Zero touch Radio 088, BSS,
upgrade, provisioning profile, RF planning,
security, VPN tunnel endpoint APl to
keys, etc, | Appiication

alarm, etc., | connectivity

server

Radio and endpoint

way Management
Gateway Manageme! Management

(@) ———— Cisco LoRaWAN .
(A) L

. Cisco IgzaWAN o (ﬂ) %} Negl\:ork ({A})

Unlicensed ISM radio e— (QLSulIGILS BUCCRCVILS — Unlicensed ISM radio

Device o— [N B [;!; @@@@@—cowice
Fig. 9 Solucién basada en LoraWan de Cisco.
Nota extraidos de Cisco LoRaWan [25].

2.4 Smart Lab

Asi como en los edificios inteligentes que estan en
desarrollo, las universidades también estdn migrando a un
campus inteligente (Smart campus), es por ello, de vital
importancia convertir a nuestro laboratorio en inteligente (Smart
Lab), de esta manera Siemens ofrece la solucién Green Lab, que
permite la automatizacion total de edificios, con funciones para
los laboratorios, todo documentado; la seguridad y la comodidad
es importante, permitiendo optimizar la rentabilidad; el control
preciso del flujo de aire, sistemas inteligentes de seguridad
contra incendios, permiten una proteccion Odptima y
minimizando el riesgo de falsas alarmas [26].

Un Smart Lab es un sistema de ensayo derivado a partir de
un banco de ensayos tradicional que permite tratar y presentar
los resultados de los ensayos de forma efectiva y significativa
con el fin de mejorar el aprendizaje de conceptos complejos [4].
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2.5 Proceso metodologico de los articulos

La investigacion estd basada en la revision sistematica [27]
de la literatura (RSL), que consiste en examinar de un modo
metddico la literatura y los documentos relevantes en relacién
con la tematica de estudio [28] .

En el mundo se encuentra 5798 repositorios que son
empleados en distintas disciplinas y registrados en el directorio
de OpenDOAR (Directorio global de repositorios de acceso
abierto de calidad garantizada), principalmente albergan
articulos de revistas y el 101 (1.74%) de estos sitios alojan
software a nivel mundial [27] [29].

Repositorios por pals
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Japan (682) 1

Unied Kingdom (323)

Germany (204)

Peru (190)

Spain (181)

Turkey (179)

Indonesia (174)

(

(

(

(

Brazil(169)
France (162)
Croatia (157)

Haly (143)
Poland {134)
Colombia (110)
Ukraing (110)
India (108)

Canada (39)
Aughralia (31)
Argentina (83)

Netherlands (74)

Nomway (67)

China (85)

Portugal (62)

Taiwan (Province of China) (50)
Serbia (54)

Mexico (53)

Austria (52)

Korea, Republic of (51)
Sweden (31)

Ofher (1116) 1

M0 40 600 800 1000
Fig. 10 Estadistica de OpenDOAR, una vision general de loa datos

almacenados, repositorio por pais.
Nota Pert 190 repositorios, extraidos de OpenDOAR [30].
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Fig. 11 Estadistica de OpenDOAR, una vision general de loa datos
almacenados, tipos de contenido.
Nota Jounal Articles lidera con 4224, extraidos de OpenDOAR [30].
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Fig. 12 Estadistica de OpenDOAR, una vision general de los datos
almacenados, crecimiento de OpenDOAR.
Nota Enero del 2023 alcanzé 6015, extraidos de OpenDOAR [30].

I1l.  RESULTADOS

A. loT

La aplicacion del 10T en todos los contextos y ahora en las
Universidades y laboratorios, es parte de la creciente demanda
en una nueva educacion, desarrollar sistemas controlados a
distancias donde los docentes y alumnos puedan ser participe del
uso de nuevas tecnologias, incorporando la IA y la Realidad
virtual; esta tecnologia es aprovechado en un laboratorio de
quimica virtual, que se accede por medio de un guante que
permite interactuar con el laboratorio y sus elementos. Son
ejemplos que estdn en escala ascendente en diversas
universidades. Asi también en una investigacion sobre la
eficiencia energética en el uso de electrodomésticos, segun el
enfoque evolutivo propuesto fue capaz de mejorar hasta el 29.0
% en la utilizacién de energia y hasta el 65,3 % en las
preferencias del usuario sobre los métodos de referencia [31].

Cisco se encuentra en una posicion Unica para garantizar que
las organizaciones puedan fusionar sus operaciones de redes en
la nube con arquitecturas nativas de la nube que estimulen la
innovacion y mejoren la experiencia de las aplicaciones [20].

B. Smart Campus

En las Universidades peruanas, se ensefia 10T, Domética,
entre otros, las investigaciones con estas tecnologias estan en
incremento, tales como Smart Campus [32].

El modularidad de la plataforma significa que el sistema de
automatizacion y las soluciones de seguridad y proteccion contra
incendios pueden combinarse con soluciones especificas para
cada cliente, en la figura se aprecia un campus inteligente de un
hospital [33].

especificos para la SALUD

Interfaces con sistemas

Fig. 13 Soluciones para una infraestructura hospitalaria.
Nota, extraidos de Siemens [33]

C. Smart Lab

La solucion de Siemens es un concepto de automatizacion
global para el laboratorio, permitiendo que los estandares de
trabajo en este lugar se desarrollen dentro de los estandares de
seguridad, confort y ahorro de energia [33].
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Fig. 14 Laboratorio inteligente.
Nota, extraidos de Siemens [33]

En otra investigacion, el ruido en la biblioteca es posible
registrar mediante un mapa de calor, que fue calificada como
"muy buena™ por los usuarios durante la encuesta, este mapa se
puede visualizar en televisor en la entrada de la biblioteca y por
aplicativo movil [34].

Laboratorio Inteligente

Ordenador,

Tablet o Mejora del
) _,lm‘ Smartphone aprendizaje

| Aprendizaje

Banco de | o
ensayos —p| duradero
tradicional T ——————« Fécil operacion
o Adquisicion de P Motivacién
— Aplicacion
datos e R elevada

intuitiva

Fig. 15 Transformacién de un banco de ensayos tradicional en un laboratorio
inteligente 0 SmartLab.
Nota, adaptado y extraidos de [4].

Etapa de un Smart Lab de Control y Automatizacién.

Es importante proponer etapa para lograr implementar un
Smart Lab (figura 16), partiendo de identificar las necesidades
(problema), que debe ser solucionado con los disefios propios,
segin la realidad de cada laboratorio, en las diversas
Universidades peruanas; existen diversos equipos, asi como en
ambiente, que permiten la automatizacion y con la aplicacion de
softwares libres o licenciados es posible; un laboratorio de
Control y Automatizacion, por lo general se encuentra el
sistema de adquisicion de datos que puede ser implementado
para monitoreo remoto [35].

También en una investigacion se disefiaron y construyeron
tres modelos a escala de maquinaria industrial, como una forma
educativa de mostrar el transporte de material particulado, se
escogieron un tornillo transportador, una banda transportadora y
un elevador de cangilones, construidos en policarbonato para
permitir la visualizacion de su funcionamiento interno, todos
estan controlados por un controlador légico programable (PLC)
y conectados entre si por una red SCADA [36] .

Asi mismo un prototipo simulado de un operador de sistema
de tren de metro automatizado que utiliza PLC y SCADA para
el monitoreo y control en tiempo real de los sistemas de tren de
metro, el SCADA se usa para la visualizacion de una operacion
de proceso automatizada y luego toda la operacion se regula con
la ayuda de PLC [37].

Las ventajas son inmensas al lograr desarrollar un
laboratorio inteligente, que permitird la mejora en el desarrollo
de las clases (docentes) y estudiantes.

Brainstorming de los procesosa
mejorar en €l laboratorio de
Control y Automatizacion.

Falta actualizacion en un
laboratorio presencial y virtual.

Identificar la problematica a
corregir

=
~

Disefiar el esquema del nuevo
sistema del proceso a tratar
(Control y Automatizacién)

=l
~

Anglizar  ideas  similares
implementadas en otras
investigaciones de estudio

Simular equipos y materiales
para realizar el proyecto (en
— pequefia escala)

=]
~
Descargar software para nuevo
sistema del proceso a tratar
(Control y Automatizacion)

=
~
Realizar el proyecto (pequefia
escala) segtn el esquema
planteado

Lista de equipos Y
materiales que
intervendran  en el
proyecto a realizar

<«— | Software libre actualizado

=
~

Evaluar resultados del nuevo
sistema vs método antiguo

Il
~
Establecer las conclusiones y
recomendaciones del proyecto
propuesto

Fig. 16: Etapa del proceso a desarrollar en un Smart Lab.
Nota elaboracién propia.

D. Clasificacion de los articulos cientificos

Se recopil6 42 articulos cientificos de las bases de datos
virtuales, tales como SCOPUS, JSTOR, Dialnet, Redalyc,
ESBCO y Scielo, luego se clasificd, quedando en 24, en la figura
22, se presenta la cantidad de articulos procesados de los ltimos
5 afios y en la figura 23 se presenta el proceso de seleccion. Asi
mismo se encontré amplia informacion sobre 10T y en diversos
idiomas, lo que nos facilitd el andlisis; asi mismo pocos articulos
sobre Smart Campus y muy escaso sobre Smart Lab,
convirtiéndose en un proceso mas laborioso de buscar los
articulos cientificos, procesarlos y validar si es oportuno para el
presente articulo; en muchas ocasiones no permitia leer o
descargar, solo presentaba el titulo del articulo, lo que no deberia
suceder, toda informacién debe ser libre, para que cualquier
lector (investigador) pueda aplicarlo en sus investigaciones,
produciendo asi, una nueva investigacion.

SCOPUS, uno de los mejores bases de datos virtuales, es
necesario ingresar con una cuenta institucional para una
busqueda completa, nos muestra toda la informacion para las
citas (referencias), y muchos de los cuales es posible visualizar
en formato pdf completo.

wis o 58 @

o High-Performance and Parallel Computing

. Techniques Review: Applications, Challenges

2 and Potentials to Support Net-Zero Transition of
Future Grids

g it 3 ;o ik

Fig. 17 Busqueda de un articulo en SCOPUS.
Nota extraida de [38]
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Valoramos JSTOR Journal Article, donde encontramos la :BSCO
mayor cantidad de articulos en diversos idiomas, de preferencia
Ingles, Portugués y Espafiol, nos presenta una parte del articulo
en imagen, si deseamos obtener méas informacion, solicita que
nos registremos con una cuenta institucional, sin embargo,
muchos de ellos no estan es su lista.

Smart City Public Safety Intelligent Early Warning and Detection.

B (] - -

Interet of Things-enabled Smart Cities Q

ISTOR

M Worksy o .
- e
‘In‘le;'nel‘QI’Things-enablcd Smart Cities Sev'whl : o S B
Scientific Programming . 6/13/2021, p1-11. 11p.
. Rohiead Document Typelsk
e i
Sty sble i e This study conducts m.denn research a'md analysis on the intelligent marll'aﬂrq and early warning of public safety machines in the
Big Date-driven Decision-Making Processes ! Fig. 20 Busqueda de un articulo en EBSCO.
in the Knowledge-based Urban Economy R Nota eXtraida de [41]
A Descartamos el Dialnet (Difusion de Alertas en la Red),
e porque no presentan articulos cientificos actualizados (Ultimos
. R 5 afios), relacionado a 10T, Smat Campus y Smart Lab, entre
Log in through your institution X . .
otros relacionado a Tecnologia.
SEARCH FOR YOUR INSTITUTION
‘ CONCYTE] Q B Dlalne‘t Buscar Revistas Tesis Congresos
O Results. :
Its possible your institution [sn't a JSTOR participant. Try another search or Buscar documentos
R - et g coas =3
or Y Filtros. 947 documentos encontrados
Tipo de documento Relevancia v |20 v
Log in or register for a personal JSTOR account and read up to 100
articlesfmonth froe. A Avticuo de revista Las cosas de internet y el internet de las cosas
David Coral
Log in through JSTOR Ctrl: control & strategias, ISSN 1578-4967, N°. 633 (ADril), 2016, pdgs, 136-136 [a]
Visit our support page for help logging in to JSTOR. j;‘;g‘;’;j;:”‘*"ﬂ‘ olntemetdelas Cosas
Fig. 18 Busqueda de un articulo en JSTOR. Getmors S010, 2018, o a1 0 H4EETER 0L 3 Him- 2 et
Nota extraida de [39] Elintenet delas cosas
Adridn Vézquez Bamrera
El buscador Redalyc (La Red de Revistas Cientificas de 5
América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal), permite la
. - - g ’ Tessel Renzenbrink
busqueda en varios idiomas, entre ellos |ng|e5, Portugués y it ol oot ordnads, 5 02128 20
Espafiol, asi como la visualizacion completa del articulo y Fig. 21: Bisqueda de un articulo en Dialnet.
descarga en pdf. Nota extraida de [42]

St e i G

redalyc.0rgi maressmnas
e

e : Sin embargo, destacamos la cantidad de informacion en las
Bisqueda dearticos diferentes materias y submaterias (Ciencias basicas y
experimentales — 656 revistas, Geociencias y medio ambiente

552 revistas, Ciencias biolégicas 324 revistas, Tecnologias 883

i ©  revistas, entre otros) [42].
o ot s
s h
v, o
‘E r V;:\SOF 2 FOF HTML  IMOuL 2PUB o
e

Fig. 19 Busqueda de un articulo en redalcyc.
Nota extraida de [40]

Valoramos a EBSCO, que permite la bldsqueda en varios
idiomas, presentando el titulo del articulo, autor, Revista,
Volumen, paginay algunos de los cuales se puede visualizar por
completo el texto del documento.
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Fig. 22: Clasificacion de los articulos segun afio.
Nota elaboracién propia

42 articulos, recuperados de la base de
datos de las principales revistas
cientificas online

9 articulos fueron excluidos, por
P accesibilidad completo en el

contenido

6 articulos fueron descartados por
e tener antigiiedad de publicacion (5

afios).

3 articulos fueron eliminados,
—— debido 2 que no presentan mayor

relacion con el tema

Fig. 23: Procedimiento de seleccion de las fuentes teoricas.
Nota Elaboracion propia

V. CONCLUSIONES

En esta revision de la literatura, se fundamento diversos
casos de estudios realizados sobre Internet de las Cosas (loT),
Campus Inteligente (Smart Campus) con aproximacion a
Universidad Inteligente (Smart University) y Laboratorio
inteligente (Smart Lab) y sus respectivas dimensiones, ademas
su importancia que tienen en el desarrollo de un laboratorio
inteligente de Control y Automatizacion.

En cuanto a la cronologia de las investigaciones, los 24
articulos datan del afio 2019 hasta el 2023 (Abril), siendo el afio
2019 donde se logrd obtener y analizar mayor cantidad de
articulos en comparacion al afio 2023, cabe mencionar que entre
los afios 2020 y 2022 es superado por 2 articulos al afio 2019, lo
que permite comprender la falta de investigaciones en este
campo, por lo valoramos mas aln el presente articulo; asi mismo
los autores de dichos articulos tienen especialidades
relacionadas a la ingenieria y sus aportaciones estan
mayormente dirigidos ingenieros y profesionales que aplican y

desarrollan tecnologia. En nuestro caso, esté dirigido al sector
de ingenieria y también al sector educativo, lo que permite el
desarrollo y aplicacion en diversas universidades del Perd. Asi
mismo, los articulos analizados pertenecen a diversos paises y
se puede apreciar que gran parte de ellos, estd redactado en el
idioma inglés.

También, Journal Article, Scopus, Redalcy y Scielo fueron
los repositorios donde mas se ubicd los articulos, siendo JSTOR
y Scopus, donde se obtuvo mayores articulos relacionados a
nuestro articulo, con las palabras clave Internet de las cosas,
Smart Campus y Smart Lab. Hay que mencionar que la gran
cantidad de ellos no muestran el mismo formato, por lo que
dificulta el analisis metodologico y la diferenciacion de los
parametros de cada investigacion.

Asi mismo, la confiabilidad del nimero de articulos presenta
un porcentaje del 96% como confiables. Su determinacion fue
medida por los siguientes indicadores: repositorio donde se
publica la investigacion, nimero de referencias, objetividad del
contenido, grado del autor y evidencias presentadas de la
funcionalidad del proyecto tratado.

El objetivo de esta investigacion Aplicacion del 10T: una
aproximacion desde un Smart Campus a un Smart Lab en una
Universidad del Perl, lo cual presentamos en el presente
articulo, con fines de viabilidad y aplicacién.
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