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RESUMEN

Suelen denominarse ciudades inteligentes a las urbes que adoptan modelos de planificacion y accién
basados en la implementacién de infraestructuras relacionadas al uso de las TIC (Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciéon), para obtener informacidn auxiliar en la toma de decisiones, frente a los
problemas de las regiones urbanas, que constituyen amenazas a la sustentabilidad de las ciudades.

Existen diversas aproximaciones conceptuales respecto a lo que se considera ciudad inteligente, todas
ellas confluyen en el necesario uso de las TIC y se tiende a promover su adquisicidn como la base de
inteligencia para estos tipos de modelos, otorgando frecuentemente cualidades progresivas y favorables
hacia una ciudad con enfoque sustentable, mientras se omiten efectos adversos que pueden
presentarse.

El presente trabajo analiza las connotaciones de inteligencia de la ciudad inteligente; considerando que
éstas acepciones influyen en la tendencia a la adopcién de modelos de ciudad que basaran su
inteligencia, ya sea en la mera adquisicién de infraestructura tecnolédgica o, por otro lado, en la
transformacion de las relaciones sociales con un enfoque hacia la sustentabilidad a través del uso de las
TIC.

Para tal fin, se realiza una revisién de diferentes propuestas tedricas sobre el tema de ciudades
inteligentes bajo la consideracién de que la inteligencia de una ciudad radique solamente en los procesos
y procedimientos automatizados, con la instalacion de sensores tecnoldgicos y TIC para resolver
problemas de manera automatica.

Al final, se concluye que la inteligencia suele ser un término atractivo en los conceptos de ciudad
inteligente, para establecer una diferencia significativa respecto a ciudades tradicionales y
convencionales, planteando como una necesidad la adquisicion de dispositivos y sensores tecnoldgicos
como requisito para ser denominadas inteligentes.

Palabras Clave: ciudad inteligente, tecnologias de la informaciéon y comunicacidn, inteligencia de la
ciudad.
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Introduccion

El término ciudad inteligente, o su equivalente en espaiol smart city, comienza a ser abordado desde la
década de los noventa del siglo XX, vinculando el término inteligente al funcionamiento de los
mecanismos del espacio urbano a través del uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC),
para la administracion eficiente de aspectos como el uso de energia, vialidades, transporte, servicios
publicos, gobierno e infraestructura urbana.

Las referencias del surgimiento de modelos de ciudad inteligente se pueden abordar desde dos
vertientes, una de ellas relacionada con los avances tecnoldgicos mas importantes del siglo XX desde la
informatica, especificamente con el surgimiento de la primera computadora en la década de los
cincuenta, posteriormente los inicios de la red de internet alrededor de los sesenta y el inicio de su
masificacién a través de la world wide web (www) en los noventa, hasta la época actual; se ha dado paso
a hablar de una nueva revoluciéon tecnolégica y una era de la informacion (Castells, 2004).

La segunda vertiente tiene que ver con el surgimiento de las ideas de planificacién de las ciudades como
una corriente de pensamiento derivada de establecer limites al crecimiento y evidenciar las
desigualdades generadas por los problemas del modelo capitalista y la expansiéon de los mercados de
trabajo urbano, donde también se vislumbraba la urbanizacién como una de las mayores causas de la
degradacién ambiental.

A partir de estas perspectivas surgidas en los afios setenta del siglo XX el informe del Massachusetts
Institute of Technology (MIT), dirigido por Jay W. Forrester, Dennis y Donella Meadows, llamado Limites
del crecimiento, el cual hacia referencia a un inevitable colapso global en los ciclos de produccion-
consumo de recursos naturales y recuperacidn del medio ambiente, producto del crecimiento
desmedido de la sociedad posindustrial (Meadows y Donella, 1993) y la Fundacion de las Naciones
Unidas para el Habitat y los Asentamientos Humanos (FNUHAH), como primer érgano oficial de la ONU
dedicado a la urbanizacion en 1975 (Naciones Unidas- Habitat, 2012).

La primera conferencia internacional de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en la que se
reconocio el desafio de la urbanizacidn tuvo lugar en 1976 en Vancouver, Canada donde se tratd la
preocupacién por prevenir los problemas originados por el crecimiento urbano masivo, en particular en
los paises en vias de desarrollo.

Aunado a lo anterior, en la década de los ochenta surge el concepto de desarrollo sostenible que
implicaria satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de futuras generaciones
para satisfacer las propias, cuando en 1987 la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) cité a una
Comisién Mundial para el Desarrollo y el Medio Ambiente, la cual fue presidida por la Primer Ministro de
Noruega, Gro Harlen Brundtland, que tuvo como resultado el documento que lleva por nombre Informe
Brundtland, que mds tarde se tradujo como libro en varios idiomas titulado Nuestro Futuro Comun
(Brundtland, 1987).

En 1996, se celebrd la segunda conferencia sobre las ciudades, Hdbitat I, en Estambul, Turquia, para
evaluar las acciones derivadas de Hdbitat | y para establecer los objetivos para el nuevo milenio
afirmando que las ciudades deben ser lugares donde las personas puedan vivir con dignidad, buena
salud, felicidad y esperanza (Naciones Unidas- Habitat, 2012), y dénde ademas se presentaba la
evaluacidn de las crisis econdmicas que se vivian en los paises latinoamericanos.

Es en la conferencia de Habitat Il celebrada en Quito, Ecuador en 2016, donde se hace referencia a las
ciudades inteligentes vinculando el enfoque de ciudad inteligente con una combinacidon de esfuerzos
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ingeniosos para mejorar la calidad de vida de los y las habitantes, donde se promueva el crecimiento
econdmico, y proteja el medio ambiente de la degradacidn.

De acuerdo a esta perspectiva, los sistemas clave de ciudades inteligentes y sostenibles incluyen: energia
inteligente, edificios inteligentes, transporte inteligente, sistema de red hidrdulica inteligente, sistema
inteligente de manejo de residuos, seguridad y proteccién fisica inteligente, sistema inteligente del
cuidado de la salud, y educacién inteligente.

No obstante, las primeras referencias sobre la definicion de ciudades inteligentes centraron su
perspectiva en la instrumentacidon de infraestructura tecnolégica dentro de las ciudades como la que
aborda Michael Batty (1998) en su articulo denominado la ciudad computable donde se remonta a la
década de 1950, con el surgimiento de las primeras computadoras y su aplicacién en el procesamiento
de datos de las urbes, sobre todo para asuntos de transacciones.

Como antecedentes de ciudades inteligentes se ubica la instauracidon de sistemas de cdmputo en la
ciudad para hacer eficiente el funcionamiento de sistemas de pago y promociones en transporte,
recreacion y tiempo libre con el uso de tarjetas inteligentes. Ejemplo de ello es la ciudad de
Southampton, Reino Unido; donde se logré integrar servicios multiples en un solo software, haciendo
posible su funcionalidad en la practica mediante la alianza entre los sectores de gobierno, industrial y
académico (Hollands, 2008).

Otro caso de referencia es el de los planes de instauracién de las TIC para incrementar la competitividad,
la productividad, el uso de tecnologias por parte de la poblacién e incrementar la calidad de vida de Ia
poblacién para Singapur bajo el proyecto intelligent island, con una visidon que tiende mas hacia objetivos
del desarrollo econdmico, contemplando la alianza en los sectores de la sociedad, gobierno e industria
(Wei Choo, 1997). Bangalore, en India, Silicon Valley en Estados Unidos y Brisbane, Australia; son tres
ejemplos mas dénde, insertan la etiqueta sostenible de urbanismo inteligente con iniciativas basadas en
la cultura vy las artes (Hollands, 2008).

Si bien, no existe hasta el momento un concepto o modelo unificado de ciudad inteligente, existen
alrededor del mundo, diferentes practicas implementadas y en proceso, de modelos que se denominan
ciudades inteligentes o smart cities, bajo caracteristicas e indicadores diversos, teniendo como
constantes el uso de las TIC, el desarrollo econémico y la mejora del nivel de vida, de lo cual han dado
cuenta autores como Wei Choo (1997); Batty (1998); Giffinger et al. (2007); Del Bo y Nijkamp (2009);
Dirks (2009) (2010); Achaerandio (2011); Sdenz (2011); Ares y Cid (2012); destacando alianzas entre
sectores de gobierno, empresariales y académicos para la ejecucién de las actividades.

En la diversificacion de las posturas alrededor de las ciudades inteligentes es necesario contrastar dichos
acercamientos conceptuales en los que se pueda ubicar la referencia sobre las bases de la manera de
dimensionar la inteligencia respecto a la ciudad. Esta tarea resulta relevante pues de estas
aproximaciones deriva el sustento bajo el cual se implementan los modelos y se hace evidente la
prioridad que se brinda a los diferentes aspectos que abordan las ciudades inteligentes y desde qué
postura ideoldgica se asume cierto modelo tecnolégico y operacional para la ciudad.
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Aproximaciones al concepto de ciudad inteligente

Para llevar a cabo el analisis del dimensionamiento de inteligencia en los conceptos de ciudad
inteligente, se recopilan algunas aproximaciones conceptuales surgidas de diferentes fuentes vy
perspectivas tedricas y operativas contenidas en la tabla 1 con la finalidad de poder comparar los
componentes sobre los cuales describen lo que es una ciudad inteligente y cémo es que la caracterizan.

Tabla 1. Conceptos derivados de organismos gubernamentales

AUTOR-ANO CONCEPTO

La ciudad inteligente es un proceso, mas que resultado estatico, mediante la

participacion ciudadana, solidas infraestructuras, capital social y tecnologias

digitales. Se busca hacer a la ciudad mas habitable y resiliente para responder

mas rapido a los nuevos retos.

Direccidgn General para politicas | Una ciudad es inteligente si tiene al menos una iniciativa con una o mas de las

internas del Parlamento Europeo | siguientes caracteristicas: SmartEconomy, Smart People, Smart Mobility, Smart
(2011) Environment, Smart Governance y Smart Living.

Ciudad inteligente es la vision holistica de una ciudad que aplica las TIC para

mejorar la calidad de vida y |a accesibilidad de sus habitantes; asegurando un

desarrollo sostenible econdmico, social y ambiental.

Son ciudades que, por medio de la aplicacion de la tecnologia en sus diferentes

Portal del Gobierno de Reino
Unido
(2018)

Plan Nacional de Ciudades
Inteligentes. Espaiia. (2015)

Diego Cooper Hernandez ambitos, se transforman en localidades mas eficientes en el uso de sus recursos,
Fundacidn Pais Digital (Chile) ahorrando energia, mejorando los servicios entregados y promoviendo el
(2016) desarrollo sustentable; logrando de esta forma que las personas mejoren su
calidad de vida.
Rodrigo Ramirez Autran Nucleos urbanos donde la inteligencia se pone al servicio de los ciudadanos en
CONACyYT- INFOTEC (2016) forma de tecnologia y les ayuda a gestionar su entorno.

Smart City se basa en el intercambio de conocimientos y la colaboracion en
todos los niveles de la sociedad. Es una comunidad de cédigo abierto, donde las
ideas de un actor pueden ser prestadas, mejoradas y finalmente devueltas a la
comunidad por otro.

Jonas Mortensen (ed)
Copenhagen Cleantech Cluster
(2012)

Fuente: elaboracidon propia con base en los autores referidos en la tabla 1.

En la tabla 1 se presentan los conceptos de ciudad inteligente recopilados de documento emitidos por
instituciones gubernamentales, en todos ellos se destacan componentes importantes como la eficiencia
en los servicios, la mejora en la calidad de vida de los ciudadanos, la sostenibilidad, el mejor manejo de
los recursos y la participacion ciudadana, teniendo como mecanismo central el uso de la tecnologia
basada en TIC. Cabe destacar el concepto derivado del gobierno de Dinamarca (Mortensen, 2012) en el
cual se aborda el tema de la colaboracion e intercambio de conocimientos, otorgando importancia a las
ideas y el aprovechamiento de éstas en beneficio de la comunidad.

Existen aspectos que no se contemplan como el tema de la equidad, vinculada al uso de las tecnologias
en los diferentes nucleos sociales asi como la relacidn con los grupos étnicos y de personas migrantes o
con algun tipo de vulnerabilidad social o fisica que se encuentran dentro de las demarcaciones. Se
considera importante este aspecto, siendo emitidos los conceptos por instituciones de gobierno donde
debiera ser importante la perspectiva de inclusidn y no sélo la de participacién ciudadana.

Las visiones que se aprecian tienden mas al involucramiento de la sociedad en las acciones de gobierno
para hacer lograr mayor eficiencia tanto en los servicios como en el manejo de los recursos naturales
para hacer que la ciudad se vuelva un lugar mds habitable, aprovechando el conocimiento de las
personas que conviven a diario con las problematicas de la ciudad.
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Los modelos de ciudad inteligente suelen tener al gobierno como lider para su implementacion al ser
este sector quien aporta el capital econémico a través de recursos publicos aprobados y presupuestados,
en modelos de implementacion. La principal visién de las ciudades inteligentes evoca la unién de
diferentes sectores como el gubernamental, el industrial, el académico, el intelectual y el de la sociedad
civil, en los casos donde se unen dos o tres de estos sectores, suele tener siempre como cabeza al sector
de gobierno.

Perspectivas desde la industria de tecnologias

Las aproximaciones hacia el concepto de ciudad inteligente surgen también desde la visién empresarial
de industrias que comercian con la tecnologia y donde se realiza un importante trabajo de investigacion
respecto a los avances tecnoldgicos, y con la necesidad de expandir su mercado de influencia, lo cual
lleva a este sector a dedicar esfuerzos para estudiar el ambito social. Es asi como resulta importante
conocer los enfoques de este sector de empresarial, del cual se muestran tres aproximaciones
conceptuales en la tabla 2.

Tabla 2. Conceptos derivados de empresas de Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TIC)

AUTOR-ANO CONCEPTO
Una ciudad inteligente utiliza las TIC para dotar a sus infraestructuras de
Telefénica (2016) soluciones que facilitan la interaccion del ciudadano con todos los

elementos urbanos.

Es un complejo sistema de sistemas interconectados (transporte, sanidad,
educacion, seguridad, energia). En la medida que entendamos como
interactuan dichos sistemas, podremos hacer las ciudades mas eficientes y
comodas para sus habitantes.

La inteligencia consiste en la capacidad para utilizar la informacion
generada, definir pautas de comportamiento o resultados probables y
traducirlos en conocimiento real, permitiendo actuar de forma informada.
Asi mismo, las ciudades también deberan tener en cuenta la interrelacion
existente entre los sistemas en los que se sustentan y los distintos retos a
los que se enfrentan.

IBM (2009)

Susanne Dirks , IBM (2009)

Fuente: elaboracion propia con base en los autores referidos en la tabla 2.

A través de las aproximaciones de empresas como IBM y Telefénica, se puede ver un mayor enfoque
hacia el uso de las TIC que facilite la generacion de soluciones para la interaccion entre el ciudadano y los
componentes de la ciudad y asi dotar de eficiencia y comodidad a los habitantes. Se visualiza la intenciéon
de mostrar los servicios que brindan a través de las TIC y se justifica su uso para beneficiar a los que
habitan el entorno urbano. Cabe desde esta perspectiva cuestionar si los beneficios de la tecnologia
seran accesibles a la generalidad de la poblacion de las ciudades o si los mensajes estan dirigidos hacia
un mercado meta.

Por otro lado, desde ninguno de estos conceptos se menciona una perspectiva hacia el medio ambiente
o la sustentabilidad de la ciudad. Se hace una generalizacidn hacia los retos de la ciudad, de los cuales se
sugiere que deben generar conocimiento al tener la posibilidad de contar con la informacién que se
puede generar de la instalacion de infraestructura tecnolégica.
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Perspectivas de organizaciones y asociaciones

Los conceptos derivados de perspectivas de los organismos internacionales, no gubernamentales y
asociaciones se han agrupado en la tabla 3 en la que se muestran cinco aproximaciones conceptuales
donde destacan las de organizaciones internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas a
través del programa Habitat, la Unidn Internacional de Telecomunicaciones y el Banco Interamericano de
Desarrollo.

Tabla 3. Conceptos de organizaciones y asociaciones no gubernamentales

AUTOR-ANO

CONCEPTO

Grupo tematico sobre
ciudades inteligentes y
sostenibles
UIT (2016)

La ciudad inteligente y sostenible pretende aprovechar el potencial de las
TIC en los sistemas de gobernanza urbana, a fin de crear ciudades que no
solo sean econdmicamente y socialmente avanzadas, sino también que
estén concebidas para lograr la sostenibilidad medioambiental.

ASCIMER UPM
(2015)

Es un sistema integrado que interactua con el capital humano y social
utilizando soluciones basadas en las TIC. Su objetivo es lograr de manera
eficiente el desarrollo sostenible y una alta calidad de vida sobre la base
de una asociacion de multiples partes interesadas, con base municipal.

Bouskela BID
(2016)

Es aquella que coloca a las personas en el centro del desarrollo,
incorpora TIC en la gestion urbana y usa estos elementos como
herramientas para estimular la formacion de un gobierno eficiente, que
incluya procesos de planificacion colaborativa y participacion
ciudadana.

Programa Habitat Ill, ONU
(2015)

El enfoque de ciudad Inteligente requiere una combinacién de esfuerzos
ingeniosos que mejoren la calidad de vida de los habitantes, promuevan
el crecimiento econdmico, y protejan el medio ambiente de Ila

degradacion.

Aquélla que aplica las TIC a la transformacion de una o mas de las
siguientes areas: generacion de energia, gobierno, suministro de la
energia, movilidad, uso de la energia, construccién, y medio ambiente.

IDC Consultora
(2011)

Fuente: elaboracidon propia con base en los autores referidos en la tabla 3.

Desde el enfoque de las organizaciones se aprecia una mayor preocupacién por ahondar en el tema de la
sostenibilidad o sustentabilidad avocando el concepto de desarrollo sostenible que deriva de los
acuerdos internacionales. Las TIC se conciben como la gran herramienta de la cual se debe aprovechar su
enorme potencial para gestionar los componentes de la ciudad.

Resulta destacable también que se evidencie la necesidad de asociacidn de las partes interesadas y de
llevar a cabo esfuerzos donde se muestre el ingenio y la innovacién. Desde estos puntos de vista, los
principales actores resultan ser los ciudadanos y el gobierno con quienes deben buscarse las
asociaciones a fin de que sea mas factible obtener resultados, si se considera que de ellos emanan los
recursos econémicos para la conformacién de presupuestos publicos.
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Perspectivas de académicos e intelectuales

En la tabla 4 se presentan los conceptos desde las visiones de académicos intelectuales que abordan el
concepto de ciudad inteligente como base comparativa con las perspectivas de los demds actores.

Tabla 4. Conceptos académicos e intelectuales de ciudad inteligente

AUTOR-ANO CONCEPTO

Es el centro urbano del futuro, seguro, ambientalmente ecoldgico y
eficiente, ya que todas las estructuras (ya sean de energia, agua,
Robert Hall transporte, etc.) estan disefiadas, construidas y mantenidas haciendo uso
(2000) de sistemas avanzados, materiales integrados, sensores, electrénica y
redes que se interconectan con sistemas computarizados, compuestos
por bases de datos, seguimiento y algoritmos de toma de decisiones.
La nueva inteligencia de las ciudades reside en la combinacién cada vez
mas efectiva de redes de telecomunicaciones digitales (los nervios),
inteligencias ubicuamente embebidas (los cerebros), sensores y etiquetas

William J. Mitchell

(2007) (los érganos sensoriales) y software (el conocimiento y la competencia
cognitiva).

La ciudad inteligente requiere la contribuciéon de diversos grupos de

Robert G. Hollands personas, y no puede simplemente etiquetarse como inteligente

(2008) mediante la adopcion de una sofisticada infraestructura de TIC o

mediante la creacién de sitios web auto-promocionales.

Es la inversion en capital humano y social, en infraestructura de
comunicacién tradicional (transporte) y moderna (TIC) para lograr un
crecimiento econdmico sostenible asi como una alta calidad de vida; con

Caragliu, Del Bo y Nijkamp

(2011) nto econc : )
una gestion inteligente de los recursos naturales, a través del gobierno
participativo.

Nam y Pardo .Ung ciudad es irjteligente cuandc.J, a travé.s de la gobernanza par'titfipativa,

(2011) invierte en capital humano/social y en infraestructura tecnoldgica para

conseguir un crecimiento sostenible y mejorar la calidad de vida.

Una unidad finita de una entidad local que declara y hace un esfuerzo
consciente para contar con un enfoque integral usando las TIC, para un
analisis en tiempo real, con el objeto de transformar su modus operandi
esencial. Su finalidad radica en mejorar la calidad de vida de la poblacién
que vive en la ciudad, garantizando un desarrollo econémico sostenible.
Una ciudad donde las TIC se fusionan con las infraestructuras
tradicionales, coordinadas e integradas utilizando las TIC para buscar
mejorar el funcionamiento de las ciudades, la eficiencia, Ila

Rafael Achaerandio, et al.
(2011)

Michael Batty, et al.

(2012) competitividad y proporcionar nuevas formas de abordar los problemas
de pobreza, privacion social y medio ambiente deficiente.
La importancia del capital social y el ambiental sera lo que permite
Ares y Cid distinguir las ciudades verdaderamente inteligentes de aquellas mas
(2012) cargadas de tecnologia, trazando una linea clara entre éstas y lo que se
conoce con el nombre de ciudades digitales
Es un gran sistema organico que conecta muchos subsistemas y
Chourabi, et al. componentes. Se tiene en cuenta la interrelacion entre los sistemas
(2012) centrales de una ciudad inteligente para hacer que el sistema de

sistemas sea mas inteligente.

Fuente: elaboracidon propia con base en los autores referidos en la tabla 4.

Continua tabla....



Ciudad inteligente: una aproximacién epistemoldgica
Ubaldo Casas, Alan Carrillo y Rosa Rodriguez

(Continuacidn tabla 4)

Tabla 4. Conceptos académicos e intelectuales de ciudad inteligente

AUTOR-ANO CONCEPTO

Una ciudad inteligente es un area geografica bien definida, en la que las
TIC, logistica, produccion de energia, etc., buscan generar beneficios
para los ciudadanos en términos de bienestar, inclusion, participacion,
calidad ambiental y desarrollo inteligente. Se rige por un conjunto de
sujetos, que establecen reglas y politicas para el gobierno de la ciudad.
Esta estrictamente relacionada con las TIC como el uso combinado de
sistemas de software, infraestructura de servidores, infraestructura de
Amitrano, Alfano y Bifulco red y dispositivos cliente para conectar mejor los componentes y
(2014) servicios de infraestructura de la ciudad, como la administracién
municipal, educacion, salud, seguridad publica, bienes raices, transporte y
servicios publicos.
Es un nuevo tipo de utopia urbana liderada por la tecnologia. Sigue
siendo un concepto, que oculta ciertos problemas de visidn, al tiempo que
supone que las TIC pueden hacer automaticamente que las ciudades
sean mas econdmicamente prolificas e iguales, mas eficientemente
gobernadas y menos derrochadoras.
Es un ethos neoliberal subyacente que prioriza las soluciones
tecnoldgicas dirigidas por el mercado para la gobernanza y el desarrollo
de la ciudad. No sorprenda que algunos de los defensores mas fuertes
Rob Kitchin sean grandes empresas (IBM, CISCO, Microsoft, Intel, Siemens, Oracle,
(2014) SAP) que, por un lado, impulsan la adopcién de sus nuevas tecnologias y
servicios por parte de las ciudades y los estados y, por otro, buscan la
desregulacion, la privatizaciéon y una mayor apertura a economias que
permiten una acumulacién de capital mas eficiente.
Las ciudades inteligentes y sostenibles son estrategias innovadoras que
utilizan las TIC y otros medios para mejorar la toma de decisiones, la
Bouskela et al eficiencia en las operaciones, la prestacion de servicios urbanos y su
(2016) competitividad. Al mismo tiempo, procuran satisfacer las necesidades de
las generaciones actuales y futuras en concordancia con los aspectos
econdmicos, sociales y medioambientales.
El minimo comun denominador de la ciudad inteligente considera cuatro
aspectos: 1) una vision global/integral de la ciudad, 2) una doble
Mila Gasco perspectiva (tecnolégica y humana), 3) un triple objetivo (mejorar la
(2017) eficiencia de las operaciones urbanas, mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos e impulsar la economia local) y 4) una metodologia (la
innovacioén abierta).

Renata Dameri
(2013)

Robert G. Hollands
(2014)

Fuente: elaboracidon propia con base en los autores referidos en la tabla 4.

Respecto a las aproximaciones conceptuales de académicos e intelectuales se puede apreciar que existe
una diversidad de enfoques sobre lo que es una ciudad inteligente partiendo de la manera en que deben
ser utilizadas las TIC para la mejora en condiciones como la calidad de vida, los servicios publicos, el
manejo de los recursos ambientales, la sostenibilidad o sustentabilidad, la inclusidn social, la economia,
entre otras bondades que se pretende alcanzar bajo la instauraciéon de un modelo de ciudad considerada
como inteligente.

Dentro de este grupo de conceptos, es necesario resaltar que uno de los mas aceptados y referenciados
por otros autores es el que proporcionan Caragliu, Del Bo y Nijkamp (2011) en el cual se hace alusion a la
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existencia de dos tipos de infraestructura en los que es necesario invertir, una de ellas la tradicional
como el transporte y la otra moderna como las TIC para lograr la ansiada calidad de vida mediante una
gestion inteligente de los recursos naturales, a través de una visién participativa del gobierno.

Si bien es un concepto que siguen y complementan autores como Nam y Pardo (2011) sigue quedando
corto respecto a la diversidad de problemas que abarca el ambito urbano, sobre todo los desafios de tipo
social que se presentan y que tienen que ver con la configuracion social, la seguridad, las desigualdades y
los derechos humanos. Nam y Pardo incluyen la necesidad de invertir en el capital humano para lograr
un crecimiento sostenible.

Las aproximaciones denotan perspectivas que sugieren integracion de las TIC en las estructuras
materiales (edificios, carreteras, infraestructuras) e inmateriales (relaciones sociales, culturales,
econdmicas, ambientales) de la ciudad para la toma de decisiones informada, en la busqueda de
mecanismos para hacer mas habitable. Es destacable el concepto de Hollands (2008) donde afirma que
en el entorno urbano debe favorecerse la contribucién de los diversos grupos de personas y donde la
tecnologia es importante pero no debe ser la caracteristica primordial sino una herramienta que
favorezca la innovacién para la resolucién de problemas.

En comparacién con los conceptos derivados de organismos gubernamentales, la tecnologia es un
componente que desde los académicos se toma de forma mas mesurada y dimensionandola como uno
de los medios junto a los consensos sociales, mientras que los gobiernos suelen ver a las TIC como una
herramienta primordial en la transformacién de las ciudades. Entre la diversidad de origenes de las
aproximaciones conceptuales, el modelo de ciudad inteligente se muestra como una opcién
esperanzadora para solucionar los problemas de las ciudades y transformarlas en espacios habitables
gue aporten al desarrollo de la poblacidn.

Para ello la tecnologia es el medio para lograr unir a los sectores para trabajar a favor de los objetivos
comunes, por ello se habla de sensores para proporcionar informacién y evidencias detalladas sobre la
situacién, social, ambiental y econémica de la ciudad. Siguiendo las tendencias sobre la tecnologia, se
habla de la importancia de aprovechar el internet y los dispositivos, que paulatinamente son usados por
una cantidad creciente de la poblacidn, para unir y comunicar a los diferentes sectores Amitrano, Alfano
y Bifulco (2014), sin embargo conlleva a pensar en temas de seguridad y de proteccion de informacion
personal que pueda ser usada con fines delictivos.

Si bien las TIC en la mayoria de las aproximaciones al concepto de ciudad inteligente suelen verse como
una herramienta en la que se debe invertir, se pueden rescatar posturas que cuestionan la centralidad
que desde los modelos de ciudad inteligente se otorga a la tecnologia. Ejemplo de ello es Robert G.
Hollands, quien toca el punto de etiquetar a las ciudades inteligentes basdndose en la adopcion de una
sofisticada infraestructura tecnoldgica. De igual manera Ares y Cid (2012) resalta la importancia del
capital social y ambiental como distincidn de las ciudades verdaderamente inteligentes frente a las que
se esmeran por cargar de tecnologia su entorno, lo cual relacionan mas hacia el concepto de ciudad
digital.

Desde una perspectiva mas critica, Rob Kitchin (2014) habla de las ciudades inteligentes como un modelo
que prioriza las soluciones tecnoldgicas que se dirigen desde los objetivos del mercado. Incluso agrega
que los mayores defensores de los modelos de ciudad inteligente son las empresas tecnoldgicas para
seguir beneficidndose con la acumulacién de capital.

Al final, puede rescatarse que existe una base genérica en los diversos conceptos y que se aprecia en
perspectivas como la de Michael Batty (2012) en la cual habla de una fusiéon de las TIC con las
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infraestructuras tradicionales, o la de J. Mitchell (2007) que hace una analogia de la ciudad con
organismos vivos para transformar a la primera en lo segundo casi automatizando su funcionamiento
para tomas de decision mas acertadas y objetivas.

Sin embargo, no deben dejarse de lado los aspectos criticos sobre las externalidades de la
automatizacién a través de la tecnologia pues estos influyen en detrimento de aspectos como la
seguridad, la inclusién y la equidad social asi como el equilibrio medio ambiental y la viabilidad
econémica.

Constructo de un concepto integrador

En una perspectiva general, desde la mayor parte de los conceptos sobre ciudad inteligente se hace
referencia a modelos de ciudad en busca de la sustentabilidad, no obstante, deben ser sometidos a
analisis tedricos y empiricos para verificar si sus transformaciones y adaptaciones, propuestas y aplicadas
cumplen con aspectos verificables respecto a indicadores de sustentabilidad o se insertan en una
tendencia hacia cambios superficiales generados por el mercado bajo una nueva fase de la sociedad pos-
industrial (Touraine, 2000).

Algunos de los autores que se referencian en esta recopilacion también hacen ejercicios de prospectiva
para imaginar lo que debe ser una ciudad inteligente y hacia dénde debe transitar. Lo deseable en la
generalidad sigue siendo la calidad de vida, la posibilidad de sostener la habitabilidad de la ciudad desde
una perspectiva sustentable centrandose en el beneficio del ser humano y proyectando un desarrollo
econdmico, social y ambiental a la vez. En este sentido, la figura 1 esquematiza las perspectivas de
aproximacién al concepto de ciudad inteligente asi como los aspectos de TIC y sustentabilidad, en los
cuales se intersectan, destacando la importancia de los flujos de informacion.

Figura 1. Esquema de las intersecciones en las aproximaciones conceptuales

Ciudad Inteligente

Gobierno

TIC

‘ Informacién

Sustentabilidad
Urbana

Informacién

Social Ambiental Econdmico

Habitantes

Fuente: elaboracidn propia.
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Basado en la revision de las aproximaciones conceptuales y sus intersecciones, coincidencias vy
aportaciones, se pretende construir una aproximacion integradora que considere los principales
objetivos y aspectos que son considerados como fundamentales independientemente de los diferentes
contextos en los que se desarrollan las diversas perspectivas y modelos de implementacién de ciudades
inteligentes. De esta manera, se presenta el constructo de conceptualizacién con la siguiente propuesta.

Ciudad inteligente es un modelo urbano en el que se planean estrategias que, apoyadas con la
implementacion de infraestructuras de TIC, generen informacion atil para la toma de decisiones respecto
a problemas que amenazan la sustentabilidad urbana, con el objetivo de garantizar la armonia entre lo
social, lo ambiental y lo econédmico para la permanencia y calidad de vida de las generaciones presentes
y futuras de quienes habitan las ciudades.

Inteligencia y sustentabilidad

Las TIC, como generadoras y transmisoras de informacion a través de un sistema de conectividad digital
en la red de internet, se han convertido en herramientas de interactividad entre individuos y grupos de
individuos para compartir informacidon y generar conocimiento que puede ser aplicado (de manera
positiva o negativa) en las relaciones sociales hacia la sustentabilidad.

Sin embargo, conviene cuestionar si la inteligencia a la que se refiere la denominaciéon de ciudades
inteligentes tiene que ver sélo con la implementacién de infraestructura tecnolégica de TIC en la ciudad
o va mas alld de esos mecanismos a favor de la blusqueda de sustentabilidad del &mbito urbano.

Una de las definiciones mas aceptadas en la actualidad es la que concibe a la inteligencia como una
facultad mental que implica la capacidad de adaptacién razonamiento, planificacion, resolucion de
problemas, pensamiento abstracto, comprension de ideas complejas, aprendizaje rapido, aprender de la
experiencia, creatividad y toma de decisiones (Pérez y Medrano, 2013), también se considera una
cualidad no exclusiva de la especie humana.

Bajo la consideracion de que la inteligencia no se puede medir simplemente con una serie de
procedimientos para resolver un problema, tampoco puede asumirse que la inteligencia de una ciudad
radiqgue solamente en los procesos y procedimientos automatizados con la instalacién de sensores
tecnoldgicos y TIC para resolver problemas de manera mecdnica. Ante las posibilidades y modelos para
medir la inteligencia, existen aun dilemas sobre la percepcidn de ésta misma, considerando
comportamientos que pueden ser valorados como inteligentes de una cultura a otra.

Otra perspectiva mayormente ligada a las cuestiones tecnoldgicas es la que rodea al concepto de
inteligencia artificial (1A), ligada al surgimiento de las tecnologias informaticas a mediados del siglo XX
con un enfoque computacional inteligente que tiene como meta aproximar el funcionamiento de
sistemas y dispositivos tecnoldgicos a al comportamiento y el pensamiento humano para la soluciéon de
determinadas problematicas, de manera que en el transcurso de este periodo a la actualidad se han
logrado sistemas muy avanzados que emulan ciertas caracteristicas humanas (Ponce, 2010).

Si se traslada el uso de las aplicaciones de inteligencia artificial a sistemas como los que se configuran
para las ciudades, entonces se puede hablar de sistemas tecnoldgicos aplicados con relacién a los
problemas propios del entorno urbano, por ejemplo para la medicién de calidad del aire, del agua y sus
sistemas de tratamiento para su potabilizacién.

En estos aspectos como los ambientales y también los de tipo econdmico, resulta muy claro el ambito de
actuacién para hacer el entorno medible al tener un arraigo fuerte con el lenguaje matematico y las
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posibilidades de actuar en consecuencia pueden ser igualmente dimensionadas; sin embargo, se
requiere de una mayor complejidad cuando se refiere al recogimiento de datos para la toma de
decisiones aplicadas a problemas sociales que pueden, o no, estar relacionados con el ambito
econdmico y ambiental, desde una perspectiva de sustentabilidad.

Las TIC en las ciudades inteligentes, han sido tomadas como herramientas para automatizar y ordenar el
funcionamiento de la ciudad en aspectos como la movilidad, referida a trasladarse de forma eficientes a
través de la ciudad, con la eleccidn de vialidades sugerida por programas de ubicaciéon satelital (GPS) o
por recomendaciones de instituciones de vialidad y otros usuarios en redes sociales

Las TIC también se utilizan para promover el uso diversificado de unidades de transporte publico,
privado y transporte alternativo no contaminante como la bicicleta con el objetivo de hacer frente al
congestionamiento vial asi como fomentar el ahorro de tiempo y combustible para disminuir emisiones
de carbono, en este aspecto, las TIC han sido usadas para proveer de informacién sobre tiempos de
traslado y servicios de transporte alternativo en alquiler, ademds de instalaciones inteligentes que
automaticen el ahorro de energia, disminuyan la emisién de residuos e integren eco-tecnologias ademas
de hacer mas eficiente la provisién de servicios publicos desde plataformas de gobierno electrénico.

Bajo un dilema conceptual cabe cuestionarse sobre los criterios que han sido tomados para denominar a
una ciudad como inteligente, trascendiendo la simple etiqueta relacionada con la instalacién de
dispositivos y sensores que se catalogan como TIC.

Los autores Nam y Pardo (2011) hacen una diferencia en el uso del término anglosajon smart debido a
gue es mas aceptado por la comunidad por ser menos elitista que el término “intelligent”, ademas de
gue abarca una serie de usos necesarios para adaptarse a las necesidades del usuario y proporcionar
interfaces personalizadas, mientras que intelligence se vincula de forma limitativa a tener una mente
rapida y capacidad de respuesta (Nam y Pardo, 2011: 283).

En la planificacién urbana, el crecimiento inteligente implica un reclamo normativo y una dimensién
ideoldgica, mediante una direccidon estratégica que involucra al gobierno y las agencias publicas
distinguiéndose por sus politicas, estrategias y programas hacia el desarrollo sustentable, crecimiento
econdmico, y mejora de la calidad de vida de sus ciudadanos.

La inteligencia relacionada con las tecnologias implica la aplicacién comercial de productos y servicios de
actuacion mas inteligente (intelligent) en cuanto a inteligencia artificial y maquinas pensantes
materializadas en terminales y sensores que conectan diferentes aspectos de la infraestructura de
hogares, edificios, aeropuertos, hospitales y universidades (Nam y Pardo, 2011: 283).

Nam y Pardo (2011), refieren que la problematica del crecimiento incontrolado de la urbanizacién
genera una urgencia de buscar caminos mas inteligentes para responder a los desafios, basados en el
aprendizaje de casos exitosos de ciudades que han implementado estrategias innovadoras.

Bajo este analisis Michael Batty (2007) argumenta que el progresivo uso masivo de las computadoras ha
llevado a evolucionar el mero procesamiento de datos de una ciudad al procesamiento de esta
informacidn para el entendimiento de su dindmica para la construccidn de nuevos entornos.

Desde una perspectiva mas humanista o antropocéntrica pero también relacionada con la
implementacién tecnoldgica, Domingo Saenz (2011) analiza la emergencia de las primeras ciudades
inteligentes a través de tres pilares denominados como 1) instrumentacion, 2) interconexién vy
3)Inteligencia.
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Este autor relaciona que para ser inteligente una ciudad debe pasar en primer término por una
instrumentacién en la cual se instauran de sensores para recoger informacién de la urbe similar a la
informacidn que adquiere el ser humano a través de los sentidos.

En la interconexién deben implementarse redes por donde circule la informacion obtenida, similar al
sistema nervioso humano, para transmitir los datos a los centros de decision.

En el pilar denominado como inteligencia reside la importancia de generar valor con el uso de la
informacidn obtenida, en el sentido de actuar de la mejor manera posible en la resolucién de los
problemas del entorno. Desde este enfoque se visualiza a la tecnologia mas alld de su dimensién
instrumental y se relaciona con su utilidad para el conocimiento de la dindmica social y la toma de
decisiones a través de conocimiento previo.

Bajo esta conceptualizacion el autor destaca la importancia de generar plataformas interoperables entre
los diversos dmbitos de gobernanza de la ciudad para crear interfaces publicas que promuevan la
participacién de la ciudadania y abarcar el aspecto social desde la conformacion de alianzas estratégicas
entre sectores gubernamentales, industriales, académicos, organizaciones no gubernamentales que se
apoyen en las TIC para hacer frente a los problemas que se generan y que afectan a la ciudad. La
discusion nuevamente se remonta al analisis de cdmo las relaciones socio informacionales influyen en
los procesos de cambio hacia la sustentabilidad de las ciudades inteligentes.

Es claro que diferentes autores hacen hincapié en la importancia de lograr contextos mas sustentables
para la ciudad y es precisamente la sustentabilidad el motor de busqueda de nuevos y mejores modelos
de adaptaciones en la planeacién de los aspectos materiales (infraestructura) de la ciudad como en los
modelos de convivencia, lo que autores como Caragliu, Del Bo y Nijkamp (20) o Nam y Pardo (2011) han
denominado como el capital fisico y el capital humano o social.

Por lo tanto, en la figura 2, la relacién entre el uso de las TIC con la sustentabilidad se visualiza a través
de la oportunidad que brindan estas tecnologias para generar conexiones en red de los involucrados en
la administracion de los servicios urbanos para hacer su trabajo mas eficiente y encaminar su actividad al
ahorro de recursos. Para ello debe involucrarse a estos administradores con otras areas como
organizaciones internacionales, académicos, y asociaciones de la sociedad civil para generar estrategias
conjuntas hacia la sustentabilidad. Pero para ello, se debe tener claro de qué se trata y qué implica la
sustentabilidad que se pretende alcanzar.

La referencia hacia el tema de la sustentabilidad en el ambito de la ciudad implica mirar a esta ultima
como un sistema complejo con elementos como poblacién, infraestructura urbana y servicios
establecido en territorio delimitado y en el cual se interrelacionan los elementos bajo estructuras
sociopoliticas, econdmicas y ambientales.

Ante este contexto, y aun con la diversificacion de conceptos, puede verse a la sustentabilidad como el
comportamiento que les permita cambiar y adaptarse a sistemas determinados frente a las alteraciones
socio-ecoldgicas que puedan presentarse (Salas Zapata, 2015).

Bajo el enfoque de la sustentabilidad y sus vertientes ambiental, econdmica y social; los elementos que
ingresan y salen de la ciudad tienen que ver mas alla de los recursos naturales, considerando que existen
otros aspectos que se comparten en la interaccién entre la ciudad inteligente y los territorios que
trascienden sus fronteras.
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Figura 2. Modelo de flujos informacionales en una ciudad inteligente

Residuos

Fuente: adaptacion propia sobre imagen obtenida de http://romaniansmartcity.ro4

Las TIC, como generadoras y transmisoras de informacién a través de un sistema de conectividad digital
en la red de internet, se han convertido en herramientas de interactividad entre individuos y grupos de
individuos para compartir informacién y generar conocimiento que puede ser aplicado (de manera
positiva o negativa) en las relaciones sociales hacia la sustentabilidad.

La dindmica econdmica de la ciudad provoca desplazamientos de habitantes periféricos hacia la ciudad
en busca de oportunidades de trabajo, educacidn, recreacién y productos tecnoldgicos. De forma
inversa, los habitantes de la ciudad se desplazan al dmbito periférico en busca de paisajes naturales,
conocimientos alternativos y productos naturales que no se encuentran en la ciudad.

Estas relaciones también forman parte de los intercambios de entradas y salidas que vinculan a las
ciudades con las periferias y, por lo tanto, en los procesos de cambio, por ejemplo, puede influir en los
intereses de los habitantes de las periferias hacia actividades ajenas al cultivo de alimentos o de
conservaciéon de su medio natural, tratando de imitar estilos de vida citadinos e impactando en
detrimento de la cantidad y calidad de recursos que fluyen del campo a la ciudad, y por lo tanto, en su
propia sustentabilidad.

* La imagen original puede observarse en http://romaniansmartcity.ro/2017/04/03/succesul-initiativelor-de-smart-
city-si-finantarea-acestora/
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Conclusiones

Los modelos de ciudades inteligentes surgen como propuestas de mecanismos de accién, ante las
problematicas que se presentan en el dmbito urbano, insertando las oportunidades que brinda el uso de
las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) para la obtencidn, organizacion y manejo de
informacidn atil para la toma de decisiones desde un enfoque de planificacidn administrativa y politica.

No existe consenso sobre el concepto de ciudad inteligente, sin embargo han surgido multiples
aproximaciones desde ambitos gubernamentales, empresariales, de organismos internacionales y desde
perspectivas académicas e intelectuales como intentos de definir y caracterizar cémo debe ser una
ciudad inteligente. Sin embargo, puede ser discutible la intencién de unificar las caracteristicas de la
ciudad inteligente en un concepto sintetizador cuando las condiciones de cada ciudad suelen
presentarse de diferentes formas, los espacios, los territorios, la infraestructura construida y los grupos
sociales que habitan son diversos asi como las relaciones que se desarrollan entre estos componentes y
gue dan como resultado dindmicas que se materializan en problematicas o en experiencias de trabajo
que se vuelven referencias de éxito.

De igual manera, cuestionar el adjetivo inteligente respecto a la ciudad no debe ser un debate estéril
pues significa abordar una discusiéon que niega la superficialidad en el uso de ciertas denominaciones
como una forma de exclusidon de las ciudades que no cumplan con las caracteristicas tecnolégicas y
procedimentales que se han establecido para considerarse como ciudades inteligentes.

Por ello, la discusidon sobre lo que significa ser una ciudad inteligente, desde el punto de vista de este
trabajo, resulta importante cuando se busca que existan ciudades mas inclusivas, equitativas vy
resilientes®, ademas de promover que los tomadores de decisiones ejerzan esta funcién contando con la
mayor cantidad de informacidén posible y sobre todo, contando también con el apoyo y la participacién
de la ciudadania.

En este sentido, las TIC son herramientas que aportan a la disponibilidad de grandes cantidades de
informacidn, pero también se visualizan como posibilidades de vinculacion comunicativa entre
individuos, entre grupos, entre individuos con grupos y viceversa; no sin considerar que existen riesgos
de seguridad y desinformacién que conforman aspectos negativos relacionados con las
implementaciones tecnoldgicas y los flujos de informacién.

En las aproximaciones conceptuales sobre las ciudades inteligentes también es frecuente encontrar la
sustentabilidad o sostenibilidad como uno de los objetivos, la mayoria de las veces relacionandolo con el
concepto de desarrollo sustentable, con la intencidn de alinearlo a los objetivos de desarrollo sostenible
de la agenda 2030 de la ONU.

En este sentido, la sustentabilidad es otro término que debe ser sometido a discusion dentro de los
conceptos y modelos de ciudades inteligentes, pues ante la adopcidn de estos modelos para denominar
a una ciudad como inteligente, se usa el término de sustentabilidad como un objetivo que legitima la
adquisicion, instauracion y mercantilizacion de grandes volimenes de tecnologia en pro de alcanzar la
tan ansiada sustentabilidad de la ciudad.

> Bajo los objetivos de la agenda 2030 para el desarrollo sostenible propuestos por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU).
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Es claro que este trabajo no pretende finalizar la discusién antes referida, sino que forma parte de ellay
se inserta en una critica mayor a la sustentabilidad en modelos de ciudad inteligente que toma como
referencia ciudades mexicanas.
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