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INTRODUCCION

La ciudad como fenémeno sociocultural ha marcado un hito en el
desarrollo de la especie humana, dejando una huella significativa en
la dinamica geosocial de los pueblos y sus relaciones con el ambiente.
Lo urbano ha desplazado paulatinamente a lo rural en los paisajes de
las sociedades modernas, evidenciandose la interaccion de elementos
tangibles e intangibles en diferentes niveles o capas, dando como
resultado un complejo entretejido de situaciones, individuos, normas,
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El surgimiento de la ciudad inteligente como respuesta ante los desafios...

intercambios, estratificaciones y contradicciones dentro de una zona
geografica. Macionis y Parrillo (2013) destacan la trascendencia del
fenémeno urbano con las siguientes palabras:

They are an inextricable part of their larger societies. For
centuries, the city has been the heart, the lifeblood, of
various civilizations — the center of economic, political, and
artistic events. In cities, we find both the triumphs and the
tragedies of the human story. (p. 2)

La evoluciéon de las ciudades alcanza un punto sin precedente
en las sociedades industrializadas de fines del siglo XX y principios
del siglo XXI. Variables econdémicas, socioculturales, politico-
legales, tecnoldgicas y ecologicas actuan sobre los espacios urbanos
construyendo una nueva y compleja realidad, lo que conlleva al
surgimiento de nuevos desafios para los ciudadanos y la permanente
busqueda de soluciones innovadoras que permita superatlos
efectivamente. En consecuencia, innumerables elementos y relaciones
podrian identificarse en un escenario tan dindmico y mutable. No
obstante, se desprenden 4 factores determinantes que describen
de manera general el comportamiento de las ciudades alrededor del
mundo. Estos corresponden al crecimiento demografico elevado, la
presencia de una economia post-industrial orientada a los servicios, la
masificacion de las tecnologias de la informaciéon y comunicacion y la
conciencia sobre la preservacion del ambiente.

NUEVA REALIDAD GLOBAL
CRECIMIENTO DEMOGRAFICO ELEVADO EN AREAS
URBANAS

Desde las primeras ciudades fundadas al término del periodo neolitico
hasta la Segunda Revolucién Industrial, la poblaciéon urbana mundial
se mantuvo en ascenso hasta alcanzar un 13% de la poblacién total
(ONU, Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales, Division de
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Divisiéon de Poblacion, 2006). Por lo tanto, durante mas de 6000, afos
se produjeron desplazamientos poblacionales desde las areas rurales
a las urbanas alcanzando un tope de 220 millones de habitantes al
iniciar el siglo XX. LLa primera mitad de esta centuria estuvo marcada
por acontecimientos tragicos para la humanidad. La Primera Guerra
Mundial, entre 1914 y 1918, reunio a las potencias del mundo en una
confrontacién de desgaste, lo que representé una pérdida masiva de
vidas nunca antes vista en otro conflicto bélico. Poco después de la
culminacién de la guerra, otra catastrofe, esta vez de tipo bioldgico,
azot6 a la humanidad. Lla pandemia de influenza de 1918, conocida
como la Gripe Espafiola, atacé severamente a la poblacion, en especial
a los adultos jovenes, alcanzandose una mortalidad de 5% a 10%
en algunas localidades (Johnson & Mueller, 2002). La pandemia se
esparcio a lo largo de tres oleadas que, para finales de 1919, ya habian
recorrido el mundo entero dejando tras de si una huella de desolacién y
muerte. Respecto al nimero de victimas, algunas estimaciones realizadas
justo después de los hechos reflejan poco mas de 20 millones de
personas fallecidas. No obstante, investigaciones mas recientes, como
las realizadas por Johnson y Mueller (2002), revelan que la extrema
dificultad y hasta imposibilidad de recabar los datos en numerosas
regiones afectadas distorsionan enormemente las cifras obtenidas, las
cuales distan considerablemente de las reales. “Consequently, the real
pandemic mortality may fall in the range of 50 to 100 million, but it
would seem unlikely that a truly accurate figure can ever be calculated”
(2002, p. 115).

La Segunda Guerra Mundial, entre 1939 y 1945, excedi6
con creces el horror y la destruccion traidos por su predecesora. La
incorporacion de nuevas tecnologias y armamento modificé diversos
parametros de la estrategia militar lo que conllevé al incremento de la
potencia de fuego y la capacidad de aniquilacién del enemigo a niveles
inimaginables. El historiador Niall Ferguson (2007) senala:
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En las dos guerras mundiales que dominaron el siglo murié
un porcentaje de la poblacién mundial significativamente
mayor que el de cualquier conflicto anterior de magnitud
geopolitica comparable (...) las dos guerras mundiales no
tuvieron parangdn ni en gravedad (ndmero de muertos en
el campo de batalla por afio) ni en concentracién (nimero
de muertos en el campo de batalla por nacién y afio). Desde
cualquier angulo, la Segunda Guerra Mundial constituy6 la
mayor catastrofe de origen humano de todos los tiempos

(..) (p. 36)

Aun con este terrible panorama, la poblacion urbana mundial
para 1950 se elevé a 730 millones de habitantes, lo que representaba un
29% de la poblacion total del mundo. En otras palabras, la proporcion
de crecimiento urbano experimentada a lo largo de 6000 anos fue
superada en los primeros 50 afios del siglo XX. A pesar de la elevada
mortalidad durante este periodo producto de guerras y enfermedades
implacables, el crecimiento y la expansion en las ciudades arrojaron un
altisimo saldo positivo.

Enla segunda mitad del siglo XX no se gestaron conflagraciones
equivalentes a las guerras mundiales. Sin embargo, y a pesar del
profundo impacto geopolitico y cultural de ambos conflictos, a lo largo
del siglo se llevaron a cabo innumerables luchas alrededor del globo
cuya sistematica violencia diezmo a poblaciones enteras. En palabras
de Ferguson (2007) “Los cien afios transcurridos a partir de 1900
constituyeron sin duda el periodo mas sangriento de la historia moderna,
mucho mas violento, tanto en términos relativos como absolutos, que
cualquier época anterior” (p. 36). No obstante, la cantidad de habitantes
urbanos se incrementé considerablemente, desplazaindose de 29% a
46% en todo del mundo. La tasa de crecimiento anual® de la poblacion
urbana alcanzo la cifra maxima de 2,63% durante la década de 1970,

1 Aunque continta la vigencia del término, la ONU prefiere utilizar el con-
cepto de ritmo de cambio, puesto que la variacién puede ser positiva o negativa, y no
tendria sentido hablar de un crecimiento negativo.
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momento en que inicié una desaceleracion, y culminé la centuria con
un valor de 2,20% (ONU, Departamento de Asuntos Econémicos y
Sociales, Division de Poblacién, 2015a). En suma, la poblacién total
cerr6 el siglo superando los 6 mil millones de habitantes.

Los primeros quince afios del siglo XXI han mantenido una
tendencia poblacional creciente. Al término de la primera década, el
numero de habitantes en las ciudades del mundo superd a los habitantes
de las zonas rurales. Actualmente, esta proporcion ha alcanzado un 54%
de la poblacion total del mundo y las proyecciones muestran cifras de
60% para 2030 y 66,4% para 2050 (ONU, Departamento de Asuntos
Econémicos y Sociales, Divisiéon de Poblacion, 2015a). No obstante, el
grado de urbanizacién no se manifiesta en la misma magnitud en todo
el mundo, como se evidencia en el Informe sobre Poblaciones Urbanas
del Mundo, elaborado por la ONU (2015a):

There is significant diversity in the urbanization levels
reached by different regions. The most urbanized regions
include Northern America (82 per cent living in urban areas
in 2014), Latin America and the Caribbean (80 per cent), and
Europe (73 per cent). In contrast, Africa and Asia remain
mostly rural, with 40 and 48 per cent of their respective
populations living in urban areas. All regions are expected to
urbanize further over the coming decades. (p. xxi)

Se prevé que para los proximos 40 afios Africa y Asia aportaran
1300 millones y 900 millones de habitantes, respectivamente, a la
poblacién el mundo (ONU, Departamento de Asuntos Econdémicos
y Sociales, Division de Poblacién, 2015b). A pesar de la progresiva
reduccion del ritmo de cambio anual de la poblacion mundial, la
tendencia de crecimiento continuara a lo largo del siglo.

ECONOMIA POST-INDUSTRIAL ORIENTADA A LOS
SERVICIOS

IL.a consolidacion de la sociedad industrial se materializé durante el
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siglo XIX, a través del surgimiento de parques industriales completos
para la explotacion de los combustibles fosiles y la electricidad como
principales fuentes de energfa. El crecimiento de la industria se
tradujo en el crecimiento de las organizaciones, las cuales adoptaron
complejas formas de asociaciéon como los monopolios, las fusiones, los
holdings y la vinculacién estratégica empresa-banca, con la finalidad
de incrementar el capital para la inversion en las diferentes actividades
manufactureras las cuales demandaban progresivamente mayores
cantidades, dando origen al capitalismo financiero (Chiavenato, 2000).
La sociedad industrial presencié un aumento sin precedentes en sus
ingresos, medidos a través del promedio mundial del producto interior
bruto per capita. Desde finales del siglo XIX y a lo largo de todo el siglo
XX, esta cifra crecié en mas de 650%. Por otra parte, los doscientos
afios precedentes al periodo industrial, experimentaron un incremento
de apenas 50% (Ferguson, 2007).

El paradigma econémico de la sociedad industrial se
fundamenta en las actividades manufactureras pertenecientes al sector
secundario de la economia, las cuales involucran la transformacién de
la materia prima en productos semi-terminados y terminados que seran
incorporados al ecosistema de mercado®. Sin embargo, los servicios, que
tradicionalmente constitufan una extension intangible de los productos,
ostentan actualmente una posicién dominante dentro de la dindmica
comercial. Los servicios no fundamentan su existencia en objetos
fisicos sino esencialmente en ideas, informacién y conocimiento que
no pueden ser inventariados ni almacenados como un bien, puesto que
técnicamente no existen hasta el momento en que el usuario los solicita
(Daft, 2010).

La industrializaciéon desplazo el eje fundamental de la economia
del sector primario, constituido esencialmente por las actividades
agropecuarias y mineras, al sector secundario. La informatizacion

2 Interaccién compleja desarrollada en el mercado por empresas, socios co-
merciales, clientes y gobierno. Véase (Lambin, Gallucci, & Sicurello, 2009, pég.
40).
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desplazé nuevamente el nucleo de la actividad econdmica, esta vez
hacia el sector terciario, cuya actividad basica consiste en la elaboracion,
distribucién y comercializacion de soluciones a partir de productos
terminados. La economia informatizada orientada al mercado es
un sello distintivo de la mayoria de los espacios urbanos del mundo,
conllevando a la construccién de un nuevo paradigma post-industrial
enmarcado en la Era de la Informacion.

PLATAFORMA TECNOLOGICA BASADA EN LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION

La trascendencia de la informacién como elemento definitorio de la
sociedad se concreta conla aparicion de Internet a mediados de la década
de 1990. Por primera vez en la historia de la humanidad se materializa
una red masiva de acceso e intercambio de informacion con la potestad
de interconectar a miles de millones de usuarios alrededor del globo.
El vocablo Internet, actonimo de interconectividad de redes en inglés,
permite enlazar una computadora o un conjunto de computadoras
asociadas localmente a una colosal red interconectada, razon por la cual
se conoce a Internet como la red de redes (Laudon & LLaudon, 2012). El
alcance de Internet se ha expandido exponencialmente y ha ejercido una
notable influencia sobre el crecimiento econémico y la configuracion
general de las TIC (Katz, 2008). Aunque muchas iniciativas paralelas o
anteriores a Internet, como los satélites o los teléfonos celulares, han
contribuido a la situacion actual de las comunicaciones globales donde
“(...) las telecomunicaciones son uno de los principales motores del
crecimiento y del desarrollo econémico mundial (...)” (Garcia, 2007,
p. 394), es innegable que la presencia de Internet ha trascendido los
linderos de la tecnoestructura para convertirse en un fenémeno cultural
de caracter global. Al respecto, Castells (2001, p. 210) sostiene que “Esta
economia tiene una base tecnoldgica de informacién y comunicacion
microelectronicas y tiene una forma central de organizaciéon cada
vez mayor: internet, que no es una tecnologfa, sino una forma de

organizacion de la actividad (...)” de tal manera que penetra todas
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las esferas de la actividad humana y concentra a su alrededor recursos
financieros, tecnolégicos, naturales e informacionales.

Internet permite el desarrollo de una extendida gama de
aplicaciones y herramientas que satisfacen las mas variadas necesidades
y deseos sin restricciones de caracter geografico. Cloud computing o
computacion en la nube representa una de estas herramientas, altamente
difundida desde finales de la década pasada, y que ha erigido un nuevo
paradigma en la sociedad de la informacién. El uso de la computacion
en nube se extiende a organizaciones de diversa indole, por ejemplo:
dependencias gubernamentales, asociaciones civicas y educativas,
empresas, medios de comunicacion; y al publico en general (Joyanes,
2010). El rol desempefiado por Internet es esencial para la existencia
de la computaciéon en nube “(...) since it represents either the medium
or the platform through which many cloud computing services are
delivered and made accessible (...)” (Buyya, Vecchiola, & Selvi, 2013,
p. 8).

La infraestructura construida a partir de Internet conecta a la
sociedad contemporanea a un nivel global y profundo, promoviendo
el intercambio masivo de datos, informacién, conocimiento, normas,
bienes, existencias y recursos. El flujo de elementos compartido por los
individuos (sistemas biosociales abiertos), dentro de un determinado
marco sociocultural conforma redes locales. Estas a su vez se agrupan
dentro de esquemas mas y mas amplios forjando sistemas con mayor
grado de complejidad, hasta alcanzar el nivel global, en el cual toda la
sociedad edifica su estructura interna en torno a las tecnologias de la
informacién y comunicacion, materializandose asf una sociedad red de
caracter global (Castells, 2009).

CONCIENCIA SOBRE LA PRESERVACION DEL AMBIENTE

La relacién individuo-naturaleza constituye un pilar basico en el
desarrollo de todo organismo viviente. La capacidad de adaptacion de
las especies a las condiciones del ambiente determina la supervivencia
de éstas y su éxito biologico. Durante la evolucion del Homo sapiens, los
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avances tecnoldgicos otorgaron a la especie la posibilidad de alterar
el ambiente para incrementar sus oportunidades de supervivencia,
mediante la domesticaciéon de animales y plantas, la fabricacion de
herramientas o la manipulacién del fuego (Odum & Barrett, 2006). No
obstante, dicha alteracién puede producir efectos adversos al agotar
los recursos naturales o deteriorar el ambiente hasta convertirlo en un
escenario nocivo para la vida humana. En la década de 1970, se llevaron
a cabo las Conferencias de la ONU sobre el Entorno Humano y los
Asentamientos Humanos, destacando la responsabilidad directa del ser
humano sobre la preservacion del ambiente para lograr su bienestar
y garantizar su calidad de vida. Para 1987, la Comision Mundial de
la ONU para el Ambiente y el Desarrollo publicé el informe Nuestro
Futuro Comiin, que exponia entre sus puntos principales: el analisis
y repercusion de las fuentes de energia renovables y no renovables;
la optimizacién en la gestiéon de recursos por parte de las empresas;
la preservacion de las especies animales y su potencial econémico;
y la importancia de alcanzar el desarrollo sostenible para lograr un
crecimiento econémico y social en armonia con el ambiente.

El concepto de desarrollo sostenible representa uno de los
lineamientos paradigmaticos en la Era de la Informacion y fue acufiado
en el mencionado informe Nuwestro Futuro Conrin (ONU, Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1987), definiéndolo
como:

(...) eldesarrollo que satisface las necesidades dela generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades (...) Encierra
en si dos conceptos fundamentales: el concepto de
“necesidades”, en particular las necesidades esenciales de los
pobres, a las que se deberfa otorgar prioridad preponderante;
la idea de limitaciones impuestas por la capacidad del medio
ambiente para satisfacer las necesidades presentes y futuras.

(p. 59)

La prosecucion del desarrollo sostenible exige una profunda
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transformacion en las bases econdmicas y culturales de cada nacion. La
materializacion del desarrollo humano en el tiempo implica un enfoque
a largo plazo, la administracion inteligente de los recursos en aras de
garantizar el porvenir de la humanidad. La perspectiva centrada en el
individuo da paso a la perspectiva centrada en la especie, destacando
la importancia de las complejas y dinamicas relaciones establecidas
entre los organismos y el ecosistema. La ecologfa, disciplina cientifica
estudiosa de la interaccion entre las personas y su entorno para lograr
la supervivencia, a partir de la década de 1970, aborda temas como
el crecimiento demografico, la diversidad biologica, el consumo
energético o la contaminacion del ambiente. La ecologia representa un
nexo entre las ciencias naturales y las sociales (Odum & Barrett, 2006),
la cual busca brindar a la especie humana mayores oportunidades de
supervivencia y calidad de vida preservando las condiciones favorables
del entorno.

METODOLOGIA

La ciudad inteligente como fenémeno de estudio constituye en si
misma un sistema, un ente integrado por capas y niveles los cuales
interactian mutuamente en forma permanente (Gutiérrez, 2000). Sin
embargo, las caracteristicas especiales de la ciudad, como la elevada
y diferenciada cantidad de elementos que la integran o la ineludible
presencia de una extensa gama de disciplinas que pretenden estudiar
efectivamente todos los matices de su comportamiento, le confieren el
rango de un sistema complejo. Al respecto, Garcia (2006) explica que:

(...) Ademas de la heterogeneidad, la caracteristica
determinante de un sistema complejo es la interdefinibilidad
y mutua dependencia de las funciones que cumplen dichos
elementos dentro del sistema total. Esta caracteristica excluye
la posibilidad de obtener un analisis de un sistema complejo
por la simple adicién de estudios sectoriales correspondientes
a cada uno de los elementos (...) (p. 87)
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En la presente investigacion, cuyo disefio seleccionado fue el
documental, se hizo acopio de la literatura especializada mas actualizada
sobrelatematicade estudio hastala fecha,destacandolaampliadiversidad
provista por los trabajos de autores de distintas nacionalidades y campos
del conocimiento. Por lo tanto, la aproximacion a la ciudad inteligente
se ha realizado abarcando diferentes perspectivas del conocimiento
y tomando en consideraciéon diversos enfoques epistemologicos,
resaltando el caracter dinamico, variado e interdisciplinario del sistema
urbano desde la perspectiva multifocal de un sistema complejo.

SURGIMIENTO DE LA CIUDAD INTELIGENTE

La Era de la Informacion ha traido como consecuencia modificaciones
importantes en la realidad urbana. Para fines de la década de 1990 y
a lo largo del siglo XXI diversas iniciativas técnicas, arquitectonicas,
gubernamentales, sociales, empresariales y ambientales han surgido
desde el seno de las ciudades como respuesta ante un contexto
altamente dinamico y diferente al entorno industrial del siglo XX. A
lo largo y ancho del mundo, desde grandes metropolis hasta pequefios
asentamientos urbanos exhiben atributos singulares, que los distinguen
de sus pares, confiriéndoles un sentido de identidad innovadora a sus
habitantes y gobernantes. Segun la cualidad de estos rasgos singulares,
y la orientacion adoptada, una ciudad puede denominarse con varios
conceptos, por ejemplo, ciudad ubicua, ciudad virtual, ciudad del futuro,
entre otros. Nam y Pardo (2011) apuntan que dichos términos pueden
agruparse en 3 dimensiones -tecnologica, humana y comunitaria- en
virtud del enfoque de desarrollo urbano perseguido por la ciudad.
Algunas de estas conceptualizaciones, extendidas en diversos ambitos
urbanos durante la primera década del siglo XXI, han sido sistematizadas
y sintetizadas en la siguiente tabla destacandose su esencia.
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Tabla N° 1. Términos relacionados con la ciudad inteligente.

Concepto Elemento clave

Ciudad de Informacidn Infragstructura basada en las TIC para informar a los ciudadanos.
Ciudad Virtual El ciberespacio como herramienta para reducir el entorno fisico.
Ciudad Sostenible Relacion de equilibrio y simbiosis con el espacio natural.

Ciudad Ubicua Despliegue masivo de servicios al ciudadano.

Ciudad Eco-Ubicua Infraestructura de servicios y espacio amigable con la naturaleza.
Ciudad de Aprendizaje Desarrollo del potencial humano mediante el aprendizaje permanente.
Ciudad de Conocimiento | Infraestructura para la gestion y propagacion del conocimiento.
Ciudad Digital Conectividad permanente para satisfacer requerimientos multiples.

Fuente: Elaboracién propia

Los términos reseflados manifiestan variadas tendencias
urbanas extendidas desde finales del siglo pasado como respuesta ante
la cambiante realidad global. Cada uno enfrenta el fenémeno urbano
construyendo una singular visiéon, conformada por principios teoricos,
metodologicos y axiolégicos, la cual pretende explicar el problema
urbano. Sin embargo, la complejidad de la ciudad, sus procesos, sus
actividades y sus actores hacen imposible la comprension exhaustiva de
su comportamiento desde la perspectiva exclusivista y segmentada de
una unica conceptualizacion. Por lo tanto, los adjetivos de sostenible,
ubicua, digital y cualquiera relacionado, constituyen analisis particulares
especializados en un sector del fenémeno urbano, sin contemplar
la totalidad del mismo. Es preciso, entonces, la formulaciéon de un
término que agrupe sus caracteristicas esenciales y, mas alla de una
suma algebraica, destaque la propiedad sinérgica del sistema urbano,
donde la ciudad resultante es mayor en complejidad a la suma simple
de sus componentes.
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LA CIUDAD INTELIGENTE COMO CONSTRUCTO
EMERGENTE E INTEGRADOR

La ciudad inteligente, en los ultimos afios, se posiciona como este
concepto clave, emergente de las diversas aproximaciones tedricas
desarrolladas en la ciudad de la Era de la Informacién, aunque dando
cabida a la posibilidad de afiadir posteriores enfoques. “(...) The term
‘smart city’ is increasingly being used to include most of the important
aspects reflected in these and many other labels and all their conceptual
amplitude (...)” (Gil-Garcfa, Pardo, & Nam, 2015, p. 62). Este vocablo,
surgido como extension de iniciativas basadas en novedosas tecnologias
para productos especificos, tales como los vehiculos inteligentes o los
edificios inteligentes, fue incrementando su presencia notablemente
y, al mismo tiempo, modificando su orientacion epistemologica para
abarcar un mayor numero de enfoques y perspectivas sobre la realidad
en la ciudad actual. Gil-Garcia, Pardo y Nam (2015) agregan que el
término de ciudad inteligente representa “(...) a way to encompass
very different initiatives related to urban innovation and the ways local
governments are creatively dealing with pressing and dynamic urban
problems (...)” (p. 62).

LLa nocién de ciudad inteligente se torna difusa al momento de
intentar generalizar una definicién estandar aplicable universalmente.
La razoén principal estriba en que, usualmente, la ciudad inteligente
es producto de iniciativas, proyectos y estrategias particulares
pertenecientes a instituciones privadas y publicas, ajustadas al contexto
especifico de esa localidad (Dameri & Rosenthal-Sabroux, 2014). En
consecuencia, se obtiene una amplia gama de lineamientos y cursos de
accion definidos por una realidad urbana singular, no susceptible de ser
completamente generalizada. Sin embargo, las multiples definiciones se
identifican en dos categorias, dos visiones que resaltan al momento de
concebir y desarrollar la ciudad inteligente.

VISION FUNDAMENTADA EN LAS TIC
Algunos autores e instituciones conciben la ciudad inteligente
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enfocando su atencién sobre las tecnologfas de la informacion, los
sistemas digitales, el comercio electronico, el emprendimiento y la
sostenibilidad ambiental, como elementos necesarios para solucion
de casos concretos dentro de la ciudad. El Sistema de Informacion
Estratégica de Tecnologias y Energfas, (SETIS, por sus siglas en
inglés) de la Union Europea expresa que una ciudad inteligente debe
hacer uso de tecnologfas basadas en las comunicaciones méviles, la
gestién energética avanzada y el reciclaje del agua para reducir el efecto
negativo sobre el ambiente natural (Cocchia, 2014). Para Washburn y
otros (2009) la ciudad inteligente existe en funcioén de las tecnologias de
computacion inteligente empleadas sobre la infraestructura urbana que
permitan interconectar los componentes y servicios de las diferentes
areas de la ciudad de forma eficiente.

La vision basada en las TIC se observa mas explicitamente con
la definicién propuesta por IBM, el gigante corporativo de la industria
informatica. Una ciudad inteligente consiste en “(...) connecting the
physical infrastructure, the IT infrastructure, the social infrastructure,
and the business infrastructure to leverage the collective intelligence of
the city (...)” (Harrison, y otros, 2010, p. 2). Estas cuatro estructuras
interconectadas deben trabajar armoénicamente para crear “(...) an
integrated framework that will allow cities to gather, integrate, analyze,
optimize, and make decisions based on detailed operational data
(...)” (Harrison, y otros, 2010, p. 2). En ese sentido, la capacidad de
recoleccién y procesamiento de datos es fundamental en el desarrollo
de la ciudad inteligente, la cual necesitara de un despliegue masivo de
sensores y solidos sistemas de informacion que capten eficazmente el
metabolismo urbano. En consecuencia, la plataforma basada en las
TIC evidencia unos atributos especiales, mencionados en los siguientes
parrafos.

A) INSTRUMENTADA
La instrumentacién se observa en la dualidad hardware-software,
mediante los grupos de sensores instalados en la ciudad y los programas
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diseflados especificamente para intepretar los datos arrojados por
aquellos. Al respecto, Hancke, Carvalho y Hancke Jr. (2012) refieren que
“(...) Using sensors to monitor public infrastructures, such as bridges,
roads and buildings, provides awareness that enables a more efficient
use of resources, based on the data collected by these sensors (...)” (p.
394). El nivel de percepcion, la cantidad de datos procesados y la calidad
de los mismos dependera en gran medida del trabajo conjunto entre el
sensor y el programa. De nada sirve un sensor altamente preciso sin un
programa adecuado que permita interpretar eficazmente sus lecturas;
o un software altamente complejo con un tablero para fijar diferentes
configuraciones sin un sensor capaz de detectar los datos necesarios.
En la arquitectura urbana, algunos de los instrumentos basados en las
TIC mas empleados corresponden a los sensores para medir la calidad
del agua, camaras de videovigilancia en tiempo real, estaciones base
para teléfonos moviles, medidores del nivel de agua en los drenajes, o
sistemas GPS instalados en transportes publicos y privados (Harrison,
y otros, 2010).

B) INTERCONECTADA

Esta cualidad representa un préstamo proveniente del ambito
comercial, donde es muy estimada por los gerentes al momento de
formular estrategias, tacticas y operaciones dentro de la empresa.
Consiste en el establecimiento de redes alambricas e inalambricas que
conecten los diversos sistemas de informacion, asi como la plataforma
de sensores distribuida en toda la ciudad. Es la segunda fase logica una
vez que se ha realizado la recoleccion y procesamiento de los datos por
accion de una efectiva estructura de instrumentos. La interconexion
extensiva permite el intercambio de informacion entre las distintas
areas de accién de la ciudad, incidiendo directamente sobre el proceso
de toma de decisiones, suministrando mayores y mas precisos insumos

a los responsables de formular y ejecutar las politicas de gobierno de
la ciudad.
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C) INTELIGENTE?

La inteligencia implica conciencia, capacidad de entender e idear
soluciones a situaciones complejas. Una vez que el sistema se encuentra
interconectado eficazmente, el elevado flujo de informacién en conjunto
con las experiencias adquiridas en situaciones anteriores y las relaciones
establecidas entre los diferentes actores que interactian dentro del
sistema, se genera un aprendizaje, materializado en un cuerpo de
conocimiento que se aprovechara para mejorar las condiciones actuales
de la plataforma. En el caso urbano, “(...) An intelligent system extends
this model to analyzing, modeling, optimizing, and visualizing the
operation of the service (...)” (Harrison, y otros, 2010, p. 6). Mediante
el desarrollo de software mas complejos se potencializa la ubicuidad
de las funciones del sistema. Harrison y otros (2010) mencionan un
ejemplo en el cual “(...) the intelligent system might look at the spatial
correlation of light failures and note that there are districts in the
city with unusually high failure rates (...) or it might find temporal
correlations among such failures (...)” (p. 6). En suma, el sistema es
susceptible de discernir las condiciones especiales del entorno a partir
de la informacién recibida y, en consecuencia, formular respuestas
adecuadas al requerimiento presentado.

VISION FUNDAMENTADA EN EL CAPITAL INTELECTUAL

Otros autores, si bien destacan la importancia de la infraestructura
basada en las TIC como pilar de la ciudad inteligente, consideran que
aquella no puede configurarse como el tnico indicador para determinar
ésta, puesto que existen otras tecnologias igualmente relevantes
indispensables para el desarrollo de la ciudad, ademas de otros factores
de distinta indole. Es preciso recordar que la tecnologia consiste en
la aplicacion sistematica del conocimiento cientifico, sea cual sea la

3 El vocablo anglosajon original es intelligent, que significa poseer la capa-
cidad de aprender a partir de nuevas situaciones y generar el conocimiento necesatio
para modificar el entorno. La ciudad inteligente es denominada smart, vocablo que
hace referencia a un elevado nivel de perspicacia, astucia y rapidez de pensamiento
para resolver problemas.
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disciplina, en la elaboracién de soluciones materiales e inmateriales que
satisfagan requerimientos de la sociedad.

Los exponentes de esta visiéon plantean que la esencia de la
ciudad inteligente se encuentra en la produccion de conocimiento de
sus ciudadanos; en otras palabras, el nivel de desarrollo intelectual
manifestado por la sociedad urbana. Aunque suele agruparse estas
cualidades bajo la denominaciéon de capital intelectual, Dameri y
Rosenthal-Sabroux (2014) sostienen que este concepto debe ser
interpretado en forma amplia, contemplando:

(...) the culture of citizens, their educational level, their
intellectual capability; but also the culture of companies, that
is, trade marks, patents, know how, reputation on the market;
and finally the city culture, represented by museums, theatres,
cinemas, cultural events and everything could animate the
cultural life in the city (...) (p. 4)

Lainfraestructuradelas tecnologias delainformacion representa
una condicién necesaria mas no suficiente para la constitucién de una
ciudad inteligente. Las soluciones a los complejos desafios presentados
por el escenario urbano provienen de la capacidad intelectual de los
actores que forman parte del mismo, de su habilidad y voluntad de
diseminar el conocimiento a través de las diferentes estructuras de la
ciudad y de encauzar sus esfuerzos hacia la maximizacion de la calidad de
vida. En ese orden de ideas, Caragliu, Del Bo y Nijkamp (2011) destacan
que la inversion en capital social y humano, junto con el transporte y las
TIC, impulsan la calidad de vida y el progreso econémico de la ciudad.
Por otra parte, Dameri (2013) argumenta que en la ciudad inteligente,
la infraestructura de las TIC y la gestion energética y logistica deben
orientarse a “(...) cooperate to create benefits for citizens in terms of
well-being, inclusion and participation, environmental quality, intelligent
development; it is governed by a well-defined pool of subjects, able to
state the rules and policy for the city government and development
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(...)”7 (p. 2549). De manera que se evidencian variables especificas
inherentes a la calidad de vida de los habitantes y la consecucion de una
sociedad mas justa. Asimismo, el desarrollo de la actividad intelectual se
extiende igualmente a los 6rganos de gobierno urbano, como entidades
responsables de la formulacion de estrategias y politicas acertadas para
el bienestar de la ciudadania.

Ambas visiones sobre la ciudad inteligente permiten evidenciar
la elevada complejidad epistémica en torno a la misma producto de las
singulares experiencias producidas en diferentes ciudades en las que se
han manifestado las mas variadas iniciativas y proyectos encaminados
a mejorar la localidad y aumentar sus posibilidades de éxito cultural
frente a las adversidades en 1a Era de la Informacion. Gil-Garcia, Pardo
y Nam (2015) muy acertadamente recuerdan que “(...) The concept
of smart city is still emerging and defining it, still a work in progress
(...)” (p. 63), por lo tanto, la diversidad conceptual y la multiplicidad
epistemoldgica determinan la busqueda de los elementos primarios
que componen este complejo fendmeno. Podria afirmarse, con base
a lo expuesto en estas lineas, que la ciudad inteligente demanda la
presencia de sélidas infraestructuras fisicas, humanas y virtuales que
operen armonica y eficientemente agrupando todos sus elementos en
redes de informacion, actuando como un sistema interconectado que
busque satisfacer los requerimientos de los ciudadanos mediante una
arquitectura de servicios y utilidades ubicua y efectiva.

Hollands (2008) afirma categéricamente que “(...) First and
foremost, progressive smart cities must seriously start with people and
the human capital side of the equation, rather than blindly believing
that IT itself can automatically transform and improve cities (...)”
(p- 315). En consecuencia, la ciudad inteligente debe desarrollar
intensivamente la esfera tecnoldgica, especialmente las TIC, como
requisito indispensable para la generacion de soluciones en funcién de
los requerimientos establecidos por la esfera humana.
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CONCLUSIONES

La ciudad inteligente constituye un constructo emergente e integrador
proveniente de la interacciéon de diferentes campos del conocimiento
humano partiendo de una vision multifocal, dinamica e interdisciplinaria.
La riqueza tedrica, metodologica y practica, observada en numerosos
casos alrededor del mundo, conduce a la concepcion de la ciudad
inteligente como un sistema complejo. Si bien cada ciudad manifiesta
una realidad especifica, la pauta mas genérica de comportamiento
para una ciudad inteligente se encuentra definida por un conjunto
de propiedades: informacion, interconectividad y sostenibilidad, en
virtud de que las actividades llevadas a cabo dentro de la ciudad deben
desarrollarse observando dichas propiedades.

Laplataforma de gestiéon de informacion representa un elemento
indispensable en la administracién del espacio urbano. Individuos,
edificios, transportes y empresas generan enormes cantidades de datos
relativos a las tareas que realizan, tales como preferencias personales,
condiciones ambientales, consumo eléctrico o situacion financiera, por
mencionar s6lo algunos. Dichos datos son procesados e interpretados
en un contexto determinado con la finalidad de recolectar insumos para
una adecuada toma de decisiones, transformandose asi la ciudad en un
organismo de informacion. Sin embargo, una avanzada infraestructura
de las TIC es condicién necesaria mas no suficiente para desarrollar una
ciudad inteligente. Por lo tanto, es menester la conjugacion armonica
de la esfera humana y tecnoldgica dentro del espacio urbano tomando
en consideracion los mas variados aspectos de una sociedad tnica, pero
al mismo tiempo, interconectada en un conjunto de redes cada vez
mas complejo. En consecuencia, el tratamiento eficaz y eficiente de la
informacion (procesamiento, intercambio y comunicacion) es esencial
en todas las areas de la ciudad inteligente con la finalidad de orientar la
busqueda de soluciones a los requerimientos de la sociedad global de la
Era de la Informacién.
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