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Resumen

En el siglo XXI, debido a la creciente concentracion de la poblacion
en los nucleos urbanos, las ciudades se enfrentan a grandes retos
de sostenibilidad de la sociedad a largo plazo, a fin de convertirse en
verdaderos polos de desarrollo econémico, social y cultural.

Como respuesta a esta problematica, las iniciativas estratégicas de
ciudad inteligente (Smart City) se han expandido por todo el mundo y
el Ecuador no ha sido la excepcion. Tanto el gobierno central como los
gobiernos seccionales estan emprendiendo importantes proyectos en
el marco de la ciudad inteligente; sin embargo, dentro de la sociedad
ecuatoriana, este concepto aun resulta poco conocido y familiar.

Frente a esta circunstancia, este trabajo de investigacion tiene como
propdsito clarificar la vision del concepto de ciudad inteligente, me-
diante una revision bibliogréafica de la literatura cientifica y comercial,
que responde a las siguientes interrogantes: ;Qué es una ciudad inte-
ligente? ;Es un concepto que ha surgido recientemente? y de no ser
asf 4Como ha evolucionado este concepto? ;Qué areas o sistemas
del entorno urbano abarca el concepto de ciudad inteligente? ¢ Qué
servicios puede prestar? entre las mas importantes.

Palabras clave: ciudad inteligente, ciudad ubicua, entorno urbano,
inteligencia urbana, internet de las cosas, sensores, domatica

Abstract

Due to the increasing concentration of population in urban areas in the
XXI century, cities are facing major sustainable challenges of society
in the long term so as to become real centers of economic, social and
cultural development. In response to this problem, strategic initiatives
of a Smart City have expanded worldwide, and Ecuador is not an ex-
ception. Both the central government and regional governments are
undertaking major projects in the framework of the smart city; however,
this concept is still little known and unfamiliar within the Ecuadorian
society. Given this circumstance, this research paper aims to clarify the
perspective of the smart city concept through a bibliographic review of
the scientific and commercial literature, which answers the following
questions among the most important ones: What is a smart city? Is it a
concept that has emerged recently? And if not, how this concept has
evolved? What areas or systems of the urban environment encompass
the concept of smart city? What services can it provide?

Keywords: Smart City, Ubiquitous City, Urban Environment, Urban
Intelligence, Internet of Things, Sensors, Home Automation
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Introduccion

A finales del siglo XX se comenzd a experimentar por primera vez en la
historia de la humanidad, el fendmeno de la urbanizacion, que implica
una progresiva migracion de las zonas rurales hacia las ciudades, 1o
que convierte estos entornos urbanos en potenciales oportunidades
de experimentacion cultural, social y econdmica; sin embargo, con
la concentracion de grandes grupos humanos en las ciudades han
surgido nuevos problemas por resolver en el siglo XXI, tales como la
congestion del trafico, la baja cobertura en el abastecimiento de servi-
cios, el incremento de la inseguridad, la polucion del aire, entre otros
(Sheltona, Zookb, & Wiigc, 2014).

En la actualidad, aproximadamente el 54% de la poblacion mundial
vive en las ciudades, frente al 30% que o hacia en 1950, y se estima
que para el 2050 alcance el 66% (United Nations, Department of Eco-
nomic and Social Affairs, Population Division, 2014).

Con estos antecedentes, el siglo XXI esta llamado a ser el siglo de las
ciudades, y la ciudad inteligente (Smart City) emerge como una gran
oportunidad para la gestion eficiente y eficaz de los entornos urba-
nos, con el fin de contribuir positivamente a mejorar la competitividad
y el desarrollo sostenible de las ciudades; fomentar y garantizar una
gobernabilidad transparente, participativa e inclusiva; y en definitiva
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos (AMETIC - Foro TIC para
la sostenibilidad, 2012).

Particularmente en el Ecuador se observa cémo el gobierno central
y los gobiernos seccionales estan enmarcando sus politicas, planes,
programas y proyectos en torno al concepto de ciudad inteligente
(IEEE Smart Cities Initiative, 2015), incluso en sus campafas publi-
citarias estan calificando a las ciudades con el término “inteligente”.
Asimismo recientemente en el mes de junio, se realizé en la ciudad
de Cuenca el | Seminario Internacional Smart Cities, organizado por el
Colegio de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos del Azuay (CIEELA);
con el auspicio de las Universidades de Cuenca (UDC), del Azuay
(UDA) y Catdlica de Cuenca (UCACUE), lo que demuestra un gran in-
terés por su desarrollo en la region (CIEELA, 2015). Sin embargo, pese
a estas iniciativas el concepto ciudad inteligente aun resulta poco co-
nocido y familiar. Existen una serie de interrogantes tales como: ;Qué
es una ciudad inteligente? ;Es un concepto que ha surgido reciente-
mente? y de no ser asi ;Coémo ha evolucionado este concepto? ;,Qué
areas o sistemas del entorno urbano abarca el concepto de ciudad
inteligente? ;Qué servicios puede prestar? entre las mas importantes.

En este sentido el presente articulo es una revision bibliogréfica que
pretende dar respuesta a las mencionadas interrogantes.
o}
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Conceptualizacion de ciudad inteligente

La ciudad inteligente es un concepto amplio, emergente y dinamico,
dada la cantidad de sistemas con los que se asocia en el entorno
urbano (sistemas de movilidad, comunicacion, hidricos, energéticos,
recoleccion de desechos, seguridad, entre otros). Es asi que para el
concepto de ciudad inteligente existen varias definiciones; pero nin-
guna ha sido universalmente aceptada como un estandar. En la tabla
1 se presentan las definiciones mas recurrentes dentro de la literatura
académica y comercial.

Definicion

Referencia

“Smart City es una ciudad basada en seis caracteristicas (economia,
personas, gobierno, movilidad, ambiente y vivienda) y en la combinacién
“inteligente” de ciudadanos independientes, decisivos y conscientes.”

(Giffinger, y otros, 2007)

“Una ciudad es inteligente cuando las inversiones en capital social y
humano, y la infraestructura de la comunicacion tradicional (transporte) y
moderna (tecnologias de informacién y comunicacion) incentivan el cre-
cimiento econémico sostenible y una mejor calidad de vida, con un sabio
uso de los recursos naturales, a través de un gobierno participativo.”

(Caragliu, Del Bo, & Nijkamp, 2011)

“Smart City es un entorno urbano que utiliza las tecnologias de informa-
cion para sentir, analizar, integrar y reaccionar con inteligencia en las ac-
tividades que se realizan en la ciudad, en sus empresas, infraestructuras,
servicios, entorno ambiental y especialmente con sus ciudadanos, convir-
tiéndose asi en un lugar mejor para vivir, trabajar y hacer negocios.”

(IBM, 2010)

“Smart City es el producto de ciudad digital combinado con la Internet de
las cosas.”

(Su, Li, & Fu, 2011)

“Smart City es una ciudad que controla e integra toda su infraestructura
critica: carreteras, puentes, tuneles, rieles, metros, aeropuertos, puertos
maritimos, comunicaciones, redes de agua y energia, e incluso los edifi-
cios principales, para asf optimizar sus recursos, planificar sus activida-
des de mantenimiento preventivo, supervisar los aspectos de seguridad y
mejorar los servicios de sus ciudadanos.”

(Hall, 2000)

“Smart City es una ciudad en la que se puede combinar tecnologias tan
diversas como el reciclaje de agua, redes de energia avanzada y las co-
municaciones moviles con el fin de reducir el impacto ambiental y ofrecer
a sus ciudadanos una mejor calidad de vida."

(Setis-Eu , 2012)

“Smart City es aquella ciudad que usa las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones para hacer que tanto su infraestructura critica, como
sus componentes y servicios publicos ofrecidos sean mas interactivos,
eficientes y los ciudadanos puedan ser mas conscientes de ellos.”

(Telefonica, 2011)

Como resultado del andlisis de las definiciones antes citadas, se pue-
de destacar lo siguiente:

e Ensumayorialas definiciones coinciden en el uso intensivo de
las tecnologfas de informacion y comunicacion (TIC) como fuerza
facilitadora para que una ciudad adquiera una cierta caracteristica
de “inteligencia”. A su vez, dan a entender que una ciudad para
que sea considerada verdaderamente “inteligente” debe partir de
una vision holistica de sus necesidades, involucrando a multiples
participantes: ciudadanos, gobierno, academia y empresa privada,
a fin de desarrollar soluciones basadas en TIC que integren e inter-
conecten todos los sistemas que componen el entorno urbano.
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e  Otra fuerza facilitadora de la ciudad inteligente es la inversion
en capital humano y social, debido a que un entorno urbano que
cuente con ciudadanos competentes, especialmente en el uso de
las TIC, se convierte en una fuente generadora de desarrollo y de
ventajas competitivas sostenibles.

e  Tomando como base la definicion de Su, Liy Fu, el concepto
de ciudad inteligente desde una vision integral es la conjuncion de
todas las iniciativas estratégicas que se han implementado en las
Ultimas décadas, bajo los conceptos de ciudad del conocimiento,
ciudad digital, ciudad ubicua, ciudad sustentable, entre otros. Asi-
mismo, la combinacion con el concepto de “Internet de las cosas’,
es una vision futurista en el que no solo cada vez mas personas
podran estar interconectadas, sino que también podran interco-
nectarse todos los dispositivos y objetos del entorno urbano que
deban gestionarse o controlarse (redes eléctricas y de agua pota-
bles, sistemas de transporte, edificios, vehiculos, electrodomésti-
Cos, ropa, etc.). Alincorporar las TIC a estos elementos, adquieren
una caracteristica de “inteligencia”, que les permitira intercambiar
informacion entre ellos y tomar decisiones en forma autébnoma ante
las condiciones cambiantes del entorno urbano, en procura de me-
jorar su gestion.

e  Sinlugar a dudas todas las definiciones de ciudad inteligente
apuntan a maximizar la economia y el bienestar de las ciudades, en
base a una gestion tecnoldgica efectiva de los servicios urbanos y
recursos naturales.

Como se ha mencionado el concepto de ciudad inteligente engloba
iniciativas para todos los sistemas del entorno urbano, las cuales pue-
den ser clasificadas dentro de seis dimensiones o caracteristicas de
“inteligencia”, segun el informe “Smart Cities. Ranking of European
medium-sized cities” (Giffinger, y otros, 2007):

e Smart Economy: ciudades que implementan modelos de
negocios innovadores para el sector publico y privado mediante el
uso intensivo de las TIC con el propdsito de alcanzar un desarrollo
econdémico sostenible.

e Smart People: ciudades que cuentan con ciudadanos (ca-
pital humano) formado y capacitado, especialmente en el campo
de las TIC.

e Smart Governance: ciudades cuyo gobierno utiliza amplia-
mente las TIC para ofrecer servicios publicos y sociales de calidad,
fomentar la participacion ciudadanay la trasparencia.

e Smart Environment: ciudades que utilizan las TIC para in-
cidir en la eficiencia energética y la reduccion del impacto ambien-
tal.

e Smart Living: ciudades que cuentan con politicas, normas
y planes que apoyan el uso de las TIC para incidir en la cohesion
social, el fomento de la cultura, la sosteniblidad de la planificacion
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urbanistica, la calidad y cobertura de los servicios urbanos, la se-
guridad ciudadana, la mejora de las condiciones de salud y el tu-
rismo atractivo.

e Smart Mobility: ciudades que utilizan las TIC para mejorar
la movilidad, el trafico y la logistica en la ciudad.

Si bien se han clasificado las iniciativas de una ciudad inteligente en
varias dimensiones, solo alcanzan todo su potencial cuando integran
varios sistemas de una ciudad, a fin de intercambiar informacion y pro-
porcionar una vision conjunta de gestion urbana. Como ejemplo, exis-
ten soluciones integrales que ayudan a gestionar el trafico en tiempo
real de una ciudad, y que al mismo tiempo, alimentan a los sistemas
de busqueda de estacionamientos o ayudan a identificar zonas de la
ciudad con elevados niveles de contaminacion.

Los aspectos socio-econdémicos, culturales, el compromiso con el am-
biente y la importancia que se otorgue a la infraestructura y los servi-
Cios en una region geografica, determinan las terminologias que se
utilicen para referirse a la “inteligencia” de la ciudades; es asi que en
Norteamérica las mas utilizadas son: Intelligent City, Intelligent Com-
munity y Digital Community; en Europa Smart City y Eco City; y, en Asia
Smart City, Digital City y Ubiquitous City. En Norteamérica la orienta-
cion principal de ciudad inteligente es hacia fomentar el desarrollo so-
cioecondémico y comunitario en base a la colaboracion entre gobierno,
empresa y sociedad. En Europa, a su vez, el concepto se orienta a la
infraestructura y sustentabilidad para aprovechar en forma efectiva los
recursos y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Por dltimo, en
Asia se orienta a la sociedad en base al desarrollo de talento humano
especializado en nuevas tecnologias y la entrega de servicios de cali-
dad (Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2012).

Evolucion de la inteligencia urbana

El continlio avance de la ciencia y la tecnologia ha dado lugar a la evo-
lucion de la inteligencia urbana; en sus inicios las ciudades eran sim-
ples estructuras fisicas cuyas funciones fueron proporcionar refugio y
proteccion; los habitantes tenian una movilidad limitada y las comuni-
caciones y transacciones mercantiles se realizaban cara a cara. Con
la llegada de la industrializacion se construyeron redes de suministro
de agua y energia, redes de eliminacion de residuos liquidos, redes
de transporte y se ampliaron los canales de distribucién, proveyendo
de servicios y productos bésicos a la ciudadania. En la segunda mi-
tad del siglo XIX, las ciudades comenzaron con la construccion de los
sistemas de comunicacion, como: el telégrafo, el teléfono y la radio.
Con la llegada de la era digital, los elementos de la inteligencia urbana
fueron apareciendo progresivamente y dando origen a la llamada con-
vergencia tecnoldgica. Primero, a finales de la década de 1960, con
la introduccion de las telecomunicaciones digitales, se expandié nota-
blemente la conectividad hasta llegar hoy en dia a una escala global,
mediante internet y las redes de telefonia moévil. Después la reduccion
del tamafio y el aumento del rendimiento de los aparatos semicon-
ductores permitieron el desarrollo de varios productos; a mitad de la
década de 1980 llegaron los ordenadores personales de escritorio,
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luego aparecieron los ordenadores portatiles y los dispositivos mévi-
les, los cuales se interconectaron a través de las redes digitales; a
continuacion los pequefios microprocesadores se integraron en los ar-
tefactos de uso cotidiano desde automdviles hasta camaras digitales.
Finalmente la presencia de los sensores e identificadores digitales y su
integracion a los artefactos posibilité que se pueda tomar decisiones y
actuar rapidamente ante ciertos estados fisicos, por ejemplo, los GPS
permiten a los automaviles y teléfonos maéviles determinar su ubicacion
(Mitchell, 2007).

Ahora bien, el software se ha convertido en un integrador de todos los
elementos de inteligencia en un sistema a gran escala, coordinado y
distribuido geogréaficamente. Todo esto ha dado lugar a una tecnolo-
gfa de inteligencia integrada de forma ubicua en todos los entornos
urbanos.

El concepto de ciudad inteligente ha sido empleado desde hace mas
de veinte afos y ha evolucionado en base a los diversos sectores en
los que ha intervenido dentro del entorno urbano. En su inicio el sector
fundamental fue la eficiencia energética y la reduccion de las emisio-
nes de carbono, hasta incursionar en un campo mas amplio como es
el empleo de las TIC en la gestiéon del gobierno, los servicios publicos
y la infraestructura de la ciudad.

Cocchia en su trabajo de revision sistematica de la literatura manifiesta
que el primer estudio sobre Smart City fue publicado en el afio 1994,
y que entre 1994 y 1997 no ha encontrado mas publicaciones sobre
esta tematica. A partir de 1997 el nimero total de publicaciones ha
crecido a un ritmo estable hasta 2010. Desde 2010 su crecimiento se
ha duplicado afio tras afio (Cocchia, 2014). La figura 1 muestra la ten-
dencia de publicacion de articulos cientificos relacionado con Smart
City, incluyendo publicaciones de Digital City ya que en los ultimos
afios se ha convertido en una sub-area de Smart City.

Figura: 1 Tendencia de articu-
los cientificos relacionados
con Smart City
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Fuente: Cocchia 2012. Smart City and Digital City: A Systematic Literature Review
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Los eventos que en los ultimos 20 afios han influido e impulsado el
desarrollo cientifico del concepto de ciudad inteligente probablemente
son los siguientes:

1. En 1997 la firma del protocolo de Kyoto cuyo propésito fue
establecer limites y reducir las emisiones de los gases de efecto
invernadero.

2. En 2000 la expansion de la internet en todos los entornos de
la vida cotidiana. Los avances en el area de las TIC, internet de
banda ancha, dispositivos moviles, redes de sensores inteligentes,
aplicaciones web y maoviles, plataformas abiertas, etc., han contri-
buido a la implementacion de servicios electronicos e inteligentes
en diversas areas del convivir humano, principalmente por parte del
gobierno central y local. (Ishida, 2000)

3. El16 de febrero de 2005 entrd en vigor el protocolo de Kyoto y
las iniciativas estratégicas relacionadas con Smart City y la protec-
cién del ambiente se incrementaron en todo el mundo.

4. En 2007 la compafia Apple, lanzd al mercado el primer teléfo-
no inteligente llamado i-phone, como resultado de la convergencia
tecnoldgica que combina las redes de datos de alta velocidad (Wi-
Fi, banda ancha movil) y software a través de aplicaciones maéviles
para proporcionar servicios electronicos en tiempo real a los ciu-
dadanos. (Giffinger, y otros, 2007) A partir de este momento, el
adjetivo “inteligente” se comenzd a asociar con varios dispositivos
o artefactos de uso cotidiano de las personas (refrigeradora, televi-
sion, etc.).

5.  En 2008 IBM fue la primera compafiia que lanzo la iniciativa
de “Smart Planet” para fomentar en los lideres de negocio, el go-
bierno y la sociedad civil la importancia de dotar de inteligencia a
los sistemas y procesos que hacen que el mundo funcione, cosas
que nadie reconoceria como sistemas informaticos: vehiculos, elec-
trodomésticos, carreteras, redes eléctricas, ropa, etc. El objetivo es
conseguir que estos sistemas funcionen de forma mas instrumenta-
da, interconectada e inteligente haciendo uso de las propias tecno-
logias de IBM, tales como: “cloud computing”, “analytics”, “mobile
technology” y “social bussiness” (IBM, 2015). A raiz de esta inicia-
tiva, otras empresas de tecnologias han incursionado en esta area,
tales como: Cisco, ABB, HP, Siemens, Ericsson, etc.

6. En 2010 la Unién Europea puso en marcha el Plan “Europe
2020 Estrategy” cuyos objetivos estratégicos son: desarrollo inteli-
gente con inversion en areas de la educacion, investigacion e inno-
vacion, desarrollo sostenible invirtiendo en tecnologias y recursos
mas limpios y desarrollo inclusivo con fuerte énfasis en la creacion
de empleo y reduccion de la pobreza. Para alcanzar los objetivos
citados cada uno de los paises de Europa debe disefar y ejecutar
iniciativas estratégicas en el marco de Smart City. (Setis-Eu, 2015).
Este evento ha influido en gran medida para la creacién y publica-
cién de articulos cientificos sobre Smart City, convirtiéndose en una
tendencia politica impulsada por varios organismos internacionales.
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A su vez se espera que en los proximos afios exista un fuerte compro-
miso para el desarrollo de ciudades cada vez mas sostenibles me-
diante el empleo de las TIC, debido a que en septiembre de 2015, los
Estados miembros de la Organizacion de Naciones Unidas aprobaron
la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, que incluye el objeti-
vo numero 11: “Ciudades y comunidades sostenibles”, que entre los
puntos mas importantes hace referencia a: mejorar la planificacion y
gestion urbana de manera que sea participativa e inclusiva, garantizar
el acceso a viviendas seguras y asequibles, crear areas publicas ver-
des, mejorar los asentamientos marginales y dotar de infraestructura
adecuada de transporte publico (ONU, 2015).

Desarrollo de iniciativas de
ciudad inteligente por area geografica

A continuacion se enlistan las areas geograficas que mayor interés
han demostrado en la implementacion de estrategias de ciudad in-
teligente. Su determinacion se ha basado en 162 articulos cientificos
sobre estudios de casos empiricos de Smart City, encontrados entre
los afios de 1994 y 2012 (Cocchia, 2014).

1. Asia es el continente con mayor nimero de ciudades que han
implementado iniciativas de Smart City; se han identificado 40 ciu-
dades, que representan un 43%.

2. Europa, después de Asia, es el continente que posee un nu-
mero relevante de ciudades, se han encontrado 32 ciudades, que
representan un 34%.

3. América del Norte es la tercera region geogréfica, con 11 ciu-
dades, que representan el 12%.

4. Oceania, Centro/Sur América y Africa, son los continentes que
presentan menor numero de ciudades inteligentes, 4, 5y 2 ciuda-
des respectivamente.

Las ciudades de Centro y Sur América que evidencian estudios de ca-
sos empiricos de Smart City son: Juarez y Ciudad de México (México),
Nassau (Bahamas), Paranay Rio de Jainero (Brasil), lo que demuestra
escaso interés e incipientes iniciativas por parte de Latinoamérica. Sin
embargo, al mismo tiempo se vuelve una gran oportunidad para ge-
nerar lineas de investigacion en el marco de las ciudades inteligentes,
con la finalidad de crear soluciones tecnolégicas innovadoras que se
adapten a las necesidades, idiosincrasia, aspectos socioeconémicos,
culturales y educativos, y capacidades de infraestructura propias de
las ciudades Latinoamericanas.

En la actualidad conocemos que a este proceso de ciudades inteli-
gentes se han incorporado también ciudades como: Guadalajara (Mé-
xico), Bogota y Medellin (Colombia), Montevideo (Uruguay) y Curitiba
(Brasil), entre las mas importantes (Estévez, 2015).
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Servicios de una
ciudad inteligente

Con el propdsito de clarificar el alcance del concepto de ciudad inte-
ligente, en este apartado se presentan varios ejemplos de sistemas
y servicios que pueden formar parte de un plan integral de ciudad
inteligente.

Movilidad urbana

Uno de los problemas més agobiantes es la congestion del trafico, con
efectos negativos en las ciudades por la disminucion de la producti-
vidad, la contaminacion del aire y los niveles elevados de ruido. En
este sentido las soluciones de Smart City se basan en el intercambio
de informacion del trafico en tiempo real, entre vehiculos y de estos
con la infraestructura urbana, a fin de mejorar la sincronizacion de los
semaforos, la sefializacion, la gestion de estacionamientos, incidentes
(zonas con obras) y urgencias (ambulancias, policia, bomberos); asi
como también recomendar rutas ¢ptimas. Otro tipo de aplicaciones
ayudan a gestionar las redes de transporte publico, optimizan el uso
de su infraestructura y recursos, y facilitan su mantenimiento proactivo;
gracias a indicadores de uso obtenidos en tiempo real. A su vez, el
vehiculo eléctrico se proyecta como una solucion limpia, compacta y
eficiente desde el punto de vista energético.

Gestion de infraestructura y equipamiento urbano

En este contexto el objetivo primordial es optimizar el consumo de
energia y agua de los edificios y viviendas, utilizando sistemas inte-
ligentes (domdtica) basados en sensores para gestionar de manera
eficiente la iluminacion, calefaccién, aire acondicionado, ascensores,
refrigeracion, uso de agua, entre otros. AlUn mas, este mismo enfoque
se puede generalizar para gestionar la infraestructura y equipamiento
publico, por ejemplo: 1) la calibracion automéatica de la intensidad de
la iluminacion del alumbrado publico, mediante la inclusion de senso-
res de movimiento y la configuracion de parametros, adaptandose a
las necesidades del lugar y la hora; 2) la deteccién en tiempo real de
fugas en las redes de agua potable, por medio del empleo de siste-
mas de sensores de ruido y presion; 3) la planificacion bajo demanda
de rutas 6ptimas de recoleccion de residuos, a través de sistemas de
sensores que determinen si los contenedores de desechos se encuen-
tran llenos; y 4) los sistemas inteligentes de riego en parques y jardines
publicos, basados en sensores que miden el nivel de humedad de la
tierra.

Eficiencia energética y ambiente

Las iniciativas de Smart City pueden llevarse a cabo desde el campo
de la generacion de energia, mediante el empleo de energias renova-
bles (hidraulica, edlica, fotovoltaica) que contribuyan a reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero, hasta el campo de la distribu-
cién y consumo, a través del uso de las TIC para dotar a las ciudades
de redes eléctricas inteligentes denominadas Smart Grid. Este nuevo
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enfoque reemplaza la estructura tradicional de comunicacion unidirec-
cional, por un esquema bidireccional entre los puntos de generacion
y consumo, con el propdsito de ajustar perfectamente la produccion
con el consumo de energia en tiempo real y reducir las pérdidas de
energia. El concepto de Smart Grid hace factible implementar siste-
mas de facturacion mas sofisticados para que los usuarios del servicio
puedan conocer y controlar su consumo en tiempo real. Desde una
vision holistica, estas iniciativas deben integrarse con los sistemas in-
teligentes de transporte y con los sistemas de domética para controlar
y supervisar los elementos existentes en un edificio o vivienda.

Gobierno y ciudadania

En este campo las iniciativas se derivan del concepto de ciudad digital
y tienen como propdsito alcanzar un gobierno transparente, partici-
pativo e inclusivo. Mediante el uso de las TIC se ofrecen a los ciuda-
danos y empresas servicios online para consultar informacion basica,
realizar tramites y pagos, plantear reclamos y preguntas, participar en
encuestas y votaciones, conocer la gestion del gobierno, entre las mas
importantes. Otro tipo de servicio son los datos abiertos (Open Data)
que fomentan la disponibilidad en forma libre de los datos sobre dife-
rentes tematicas (geograficas, meteorolégicas, econémicas, etc.) para
que puedan ser aprovechados por la sociedad en la construccion de
nuevas ideas o productos.

Comercio

Las soluciones de Smart City implementan plataformas integradas de
pago para los multiples servicios que se ofrecen en una ciudad, tales
como: sistemas de transporte, energia eléctrica, agua potable, entra-
das a museos y teatros, entre otros. Asimismo, ofrecen medios de
pago sin necesidad de dinero fisico, tales como: tarjetas recargables
prepago o pago a través de movil, lo que sin lugar a dudas repercute
en la comodidad de los ciudadanos.

Educacién, cultura y turismo

Las iniciativas de Smart City en esta area aprovechan la infraestructu-
ra de TIC desplegada en las ciudades para apoyar mediante medios
electronicos los procesos de ensefianza — aprendizaje (e-learning) y
el trabajo colaborativo a distancia (groupware, teletrabajo). Otro tipo
de iniciativas son las soluciones que utilizan dispositivos moviles, sen-
sores de localizacion (GPS), mapas y realidad aumentada para pro-
porcionar informacioén sobre servicios culturales y turisticos. En este
ambito se debe propiciar la creacion de alianzas estratégicas entre el
gobierno y las organizaciones relacionadas con el turismo para crear
canales unicos y homogéneos de provision de los servicios. A manera
de ejemplo se tienen los tours multimedia de museos y ciudades, que
recomiendan rutas a los ciudadanos vy visitantes de acuerdo con sus
gustos y preferencias.
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Seguridad ciudadana

Incluyen sistemas avanzados de seguridad, integrados por centros de
atencion de emergencias, camaras de videovigilancia y redes de sen-
sores, con la posibilidad de recopilar y procesar grandes cantidades
de informacion (imagenes, videos, etc.) en tiempo real.

Salud

Se enmarcan aquellas soluciones tecnolégicas tales como la telemedi-
cinay la teleasistencia, orientadas a mejorar la calidad de vida de las
personas con capacidades especiales, enfermos y ancianos; median-
te el uso de sensores de localizacion (GPS) y bio-sensores para mo-
nitorear a distancia su estado de salud, brindarles proteccion y evitar
en la medida de lo posible que sean dependientes. El alcance detras
de este servicio es mucho mas ambicioso, se trata de implementar un
sistema integrado de salud que incluya una base de datos Unica de
historiales clinicos, la cual sea compartida entre hospitales, clinicas,
centros de salud y farmacias. La sanidad publica también es consi-
derada en una ciudad inteligente, mediante soluciones inteligentes,
que de forma proactiva, eviten posibles riesgos de salud, por ejemplo,
un ciudadano al ingresar a un restaurante puede ser alertado sobre el
incumplimiento de los permisos de salud para su funcionamiento.

Conclusiones

A lo largo del presente articulo se ha profundizado sobre el alcance y
la evolucion que ha tenido el concepto de ciudad inteligente. Es asi
que se ha llegado a la conclusion de que es un concepto holistico, que
hace uso intensivo de las TIC para gestionar, integrar e interconectar
todos los sistemas que componen un entorno urbano, de tal forma que
optimicen los recursos que consumen y brinden servicios de calidad.

La evolucion hacia una ciudad inteligente no es sencilla, €s un camino
progresivo y por etapas, ya que por la amplitud del concepto se de-
manda grandes cantidades de inversion y esfuerzo.

De ahi que lo fundamental es partir de una vision estratégica de ciu-
dad inteligente en la que todas las iniciativas estén alineadas bajo un
objetivo comun. Esto haré viable que todos los sistemas inteligentes,
creados a partir de las diversas iniciativas, puedan integrarse e inter-
cambiar informacion entre ellos, y formar parte de un gran ecosistema
a nivel de toda la ciudad. Solo en ese momento se hablaria de una
verdadera ciudad inteligente, compuesta por millones de dispositivos
inteligentes y sensores interconectados entre si, mediante redes ina-
lambricas de alta velocidad, y suministrando datos del estado de los
componentes de las ciudad y del comportamiento de sus ciudadanos
para su procesamiento y retroalimentacion en tiempo real, dando lugar
a una gestion efectiva del entorno urbano basada en el conocimiento.

A su vez se ha demostrado que en Latinoamérica existen incipientes
iniciativas de Smart City, por lo que es prioritaria la formulacion e im-
plementacion de planes, programas y proyectos en el marco de la
ciudad inteligente, en los que cooperen el gobierno, la academia y
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la empresa privada; y que indudablemente estén alineados con las
necesidades, idiosincrasia, aspectos socioecondmicos, culturales y
educativos, y capacidades de infraestructura propias del entorno.
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