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INTRODUCCION

Esta memoria constituye el informe final de un conjunto de investigaciones sobre la ciudad
inteligente publicadas entre 2017 y 2020 y presentadas como Trabajo de Ascenso para optar
a la categoria de Profesor Agregado de la UCV, enmarcadas en la linea de investigacion
Explorando la ciudad inteligente. Fundamentos y perspectivas en el contexto de la Era de
la Informacion. Aunque sus insumos provienen de fechas mas lejanas, pues desde 2014 he
conducido estudios sistematicos concernientes a las ciudades inteligentes (o smart cities?) y
cuyos resultados se han manifestado en asignaturas de la Escuela de Administracion y
Contaduria, y méas recientemente, del Posgrado en Gestidn de Investigacion y Desarrollo de
la FaCES. Ademas, ha sido decisiva la incorporacion de nuevos conocimientos y enfoques

producto de los trabajos realizados en el Doctorado en Ciencias Sociales de la UCV.

El presente documento entrelaza tres investigaciones. La primera, titulada El surgimiento de
la ciudad inteligente como respuesta ante los desafios de una nueva realidad global (2018a),
presentada como capitulo del libro Las Ciencias Sociales: Mdltiples Enfoques, editado por
la FaCES. La segunda, Aproximaciones tedrico-practicas al estudio de la ciudad inteligente
(2018Db), publicada en la Revista Venezolana Analisis de Coyuntura. Finalmente, la tercera
investigacion se tituld Innovaciones urbanas en el siglo XXI: sostenibilidad, ubicuidad y
ciudades inteligentes (2020), publicada en el libro de la FaCES Miradas a la VVenezuela del

Siglo XXI. Tematicas, Enfoques y Evidencias.

La primera investigacion permitid ubicar a la smart city dentro de un contexto mas amplio, a
saber, el paradigma sociotecnoldgico que ha propiciado su surgimiento, considerando
aspectos economicos, demograficos, politicos y ambientales. Nos referimos a dicho

paradigma como la Era de la Informacion y 4 factores especificos influyen poderosamente

1 Se utilizaran ambos términos indistintamente a lo largo del texto. En vista de que la traduccién al castellano
no es completamente literal, es frecuente la aparicion de ambos vocablos en los medios académicos,
empresariales e institucionales hispanoamericanos.



en la materializacién de la ciudad inteligente. Otro significativo hallazgo durante esta
investigacion fue la identificacion de dos visiones o concepciones sobre el significado de la
ciudad inteligente, una alineada hacia las tecnologias de la informacion y la comunicacién
(TIC) y otra hacia la gestion del conocimiento por parte de la ciudadania, la cual incluye
numerosas Vvariables de caracter sociocultural. Ambas visiones ejercerian un rol muy

importante para el desarrollo de los siguientes trabajos.

La segunda investigacion partio de los principios hallados en el trabajo anterior, tanto del
contexto sociotecnolégico como de las dos visiones sobre la smart city. De hecho, estas
ultimas fueron discutidas con mayor amplitud. Gracias a esta base teorica, durante la
investigacion fue posible realizar un analisis comparativo de dos modelos desarrollados para
comprender la smart city. Uno, concentrado en un conjunto de métricas producto de
investigaciones empiricas en 70 ciudades europeas (Giffinger, y otros, 2007). Y otro,
concebido por Gil-Garcia, Pardo y Nam (2015) como un marco referencial para ordenar y
clasificar los variados rubros pertenecientes a iniciativas de smart city en agrupaciones
coherentes. Ambos modelos fueron comparados tomando en cuenta tres dimensiones:
propésito, metodologia y variables utilizadas. Como hallazgo significativo de la
investigacion se subraya la necesaria interaccion entre los enfoques deductivo e inductivo
para elaborar teorias sobre el comportamiento de la ciudad inteligente, basandose en la
observacion y el andlisis sistematico de variables medibles, ya sean cuantitativas o

cualitativas.

La tercera investigacion sirvio como conclusion a esta trilogia de publicaciones, pues
partiendo del contexto de la Era de la Informacion y las impresiones sobre la smart city
obtenidas de las visiones y los modelos, fue posible consolidar un solido marco tedrico que
permitiera la profundizacion en otros aspectos. Por ejemplo, en el primer trabajo se menciono
muy brevemente —una oracién por cada una-— la existencia de iniciativas de transformacion
urbana coetaneas a la ciudad inteligente, como la ciudad sostenible, la ciudad del aprendizaje
o la ciudad ubicua. Dichas iniciativas fueron explicadas con mayor detalle en esta Gltima

investigacion, revelando las conexiones con la ciudad inteligente y la emergencia de ésta



como un concepto integrador que aglutina, en gran medida, la esencia de cada una de aquellas

iniciativas.

Sin embargo, dos grandes hallazgos distinguieron esta Ultima investigacion: el primero
consistié en presentar algunos enfoques sobre la ciudad desde diferentes teorias urbanas, pues
hasta el momento, se analizaba la smart city como una novedad sociotecnolégica multilateral,
pero sin profundizar en las raices antropolégicas de la ciudad como fenémeno cultural, lo
cual conlleva inevitablemente a consideraciones teoréticas mas profundas. El segundo
hallazgo se concreté al identificar unos rasgos distintivos de la ciudad inteligente, como la
capacidad masiva de generar, almacenar y diseminar informacion y conocimiento; o la
cantidad innumerable de flujos de energia, capital y recursos que desarrollan los actores
urbanos conformando imponentes redes interconectadas, cuyas caracteristicas propias
incrementan la complejidad general de la smart city. Vale destacar que ambos hallazgos
determinan las lineas fundamentales de una cuarta investigacion, mi tesis doctoral, que esta

en curso actualmente.

En las proximas paginas, se llevard a cabo un recorrido por los aspectos mas resaltantes

discutidos en esta linea de investigacion, expresandose en los siguientes hitos:

Enfoques sobre la ciudad desde la teoria urbana

Factores determinantes en la génesis de la smart city

Innovaciones urbanas coetaneas a la smart city

Visiones en la smart city: TIC vs capital intelectual

Variables de la smart city

Rasgos distintivos de la smart city



HITOS RELEVANTES DE LA LINEA DE INVESTIGACION

1. Enfoques sobre la ciudad desde la teoria urbana

La historia de la ciudad ha atravesado diversas etapas desde sus origenes hace mas de 5000
afios. Como expresion cultural, la ciudad es la manifestacion de una sociedad especifica en
un contexto determinado. No obstante, eventualmente ocurre un proceso de
retroalimentacién, pues la ciudad influye sobre la sociedad y contribuye a moldear la
conducta de los individuos, forjandose una identidad especial que distingue a los habitantes
de la polis. La ciudad es un fendmeno global, millares de civilizaciones y sociedades
alrededor del mundo han erigido sus propias y singulares versiones del drama urbano, aunque
como cabria esperar, los patrones de diversidad, densidad, heterogeneidad y complejidad

estan presentes en cada una.

La ciudad despierta un gran interés dadas sus caracteristicas y trascendencia en el desarrollo
de la humanidad. Disciplinas como la sociologia, antropologia, geografia, ecologia y
arquitectura han dedicado esfuerzos a estudiarla; incluso, han surgido campos especificos
como el urbanismo y la planificacion urbana concentrados en el disefio y gestion de los
espacios urbanos. Aun asi, y dada la complejidad del fenémeno, definir la ciudad es una tarea
desafiante y, en cierta medida, incompleta, pues esta varia en funcién de los referentes
tedricos empleados. Por lo tanto, es indispensable comprender algunos fundamentos de la
teoria urbana como requisito previo para el estudio de la smart city. Seguidamente,
exploraremos 3 enfoques en la caracterizacion de la ciudad: el enfoque socioldgico-

demogréfico, el enfoque funcional y el enfoque operacional.

El enfoque sociol6gico-demogréafico se sintetiza con las premisas planteadas por el afamado
sociélogo Louis Wirth (1938) sobre los aspectos fundamentales que distinguen una ciudad:

la gran cantidad de habitantes, la elevada densidad poblacional y la heterogeneidad de su



sociedad. Dichos aspectos caracterizan, segun este enfoque, a cualquier ciudad y son
determinantes para su desarrollo. No obstante, vale aclarar que tanto la cantidad de habitantes
como la densidad poblacional son factores relativos que pueden variar de una sociedad a otra.
Por ejemplo, el nimero minimo de habitantes de las ciudades griegas es significativamente
menor que el de las ciudades estadounidenses. Esto supone un gran inconveniente cuando se
estudia el comportamiento de las ciudades anteriores a la industrializacion. En lo que atafie
al ultimo aspecto, la heterogeneidad se manifiesta en la presencia de grupos de
subpoblaciones con variables socioeconémicas o culturales diversas, como filiacion étnica,
actividad profesional, nivel de ingreso o ascendencia genética. Esta diversidad se traduce en
estructuras sociopoliticas mas complejas que dan paso a nuevas interacciones entre los

individuos.

El enfoque demogréfico, como hemos visto, presenta limitaciones evidentes. Especialmente
si se considera que muchos asentamientos socialmente complejos no cumplen con las
condiciones de elevada densidad poblacional o cantidad de habitantes. En consecuencia, se
hace necesario tomar otro camino para definir la ciudad. La respuesta surge con el enfoque
funcional, que en lugar de tomar en cuenta dimensiones demograficas dirige su atencion a
las actividades fundamentales que sostienen a la urbe. De esta manera, la funcion urbana
puede ser politico-administrativa, concentrada en los poderes publicos e instituciones de
gobierno. Econdémica, dominada por los mercados financieros o centros importantes de
produccion industrial. Cultural, distinguida por instituciones artisticas o educativas, como las

universidades. Y religiosa, asentada en los templos y lugares de peregrinacion.

El enfoque operacional, extendido por Naciones Unidas, propone un conjunto de variables
que, en su mayoria, son susceptibles de compararse entre asentamientos urbanos
pertenecientes a distintas sociedades. Incluye los aspectos ya mencionados de cantidad de
habitantes y densidad poblacional, pero afiade otros como la proporcion de personas
empleadas en actividades no agricolas o la existencia de infraestructura vial, eléctrica,
sanitaria, comunicacional, educativa y hospitalaria. A pesar de la multiplicidad de variables,

este enfoque presenta sus limitaciones, debido a que cada nacién decide unilateralmente la



metodologia para evaluar cada variable, llevando en muchos casos a datos que subestiman o

sobreestiman la realidad.

2. Factores determinantes en la génesis de la smart city

¢Por qué las iniciativas de smart cities surgieron en la primera mitad del siglo XXI1? Desde
finales del siglo XX, un conjunto de tendencias orientadas a la transformacion —a veces
parcial, otras mas radical- del espacio urbano han irrumpido en la escena global, enarbolando
el discurso de cambio necesario frente a una realidad sociocultural desafiante, compleja y
altamente dindmica. En consecuencia, ante este contexto particular y considerando la
multicausalidad, se han encontrado 4 factores determinantes que han contribuido
decididamente a propiciar las iniciativas de ciudad inteligente. El primero, referido al
crecimiento urbano acelerado en el siglo XX. Segundo, la economia global orientada a los
servicios. Tercero, la consolidacion de tecnologias basadas en la informacion y
comunicacion. Y cuarto, la conciencia sobre la preservacion del ambiente. Podria facilmente
pensarse en afiadir mas candidatos a esta lista, sin embargo, los factores representan
macrotendencias de caracter global que a su vez han desencadenado o influenciado distintos
cambios de alcance mas limitado, por lo tanto, otros elementos podrian estar supeditados a

estos 4 factores determinantes.

Al analizar la evolucion de las ciudades en los Gltimos 150 afios se observa un crecimiento
exponencial en su poblacién, fundamentalmente a causa de una mejora significativa en las
tecnologias sanitarias asentadas en una floreciente actividad cientifica, que se propagaba a
pasos agigantados en los paises desarrollados. Otro rasgo igualmente importante lo
encontramos en la actividad econdmica, cuyo eje productivo se trasladaba del campo a las
ciudades y su periferia; la granja y la plantacion se inclinaban ante la fabrica y la industria,
gue demandaban una nueva clase de trabajadores capaces de rendir eficaz y productivamente
en espacios geograficamente més reducidos pero atendiendo las necesidades de un creciente,

e inimaginable hasta la fecha, nimero de personas. La Era Industrial se consolid6 en el siglo



XXy con ella la importancia de las ciudades en todo el mundo, cuya poblacion totaliz6 en
1950 un 29% de la poblacion de mundo. En la primera década del siglo XXI, los habitantes
urbanos alcanzaron la asombrosa cifra de 50%, en otras palabras, la mitad de la humanidad
habitaba en ciudades. Para 2019, este valor se encontraba en 54% y se pronostica rebase el
60% durante el decenio 2030-2040. Segun lo anterior, el primer factor determinante en
propiciar las iniciativas de ciudades inteligentes, y otras semejantes, es precisamente el
crecimiento demografico masivo en las areas urbanas, hecho sin precedentes y solo posible

gracias a la extraordinaria capacidad industrial desarrollada desde finales del siglo XVIII.

El segundo factor determinante es de indole socioecondmico. La revolucién industrial, en su
primera y segunda fase, trasladé el eje productivo de la granja a la fabrica, diversificando las
actividades laborales en diferentes sectores que requerian un talento humano especializado.
Las organizaciones de la segunda mitad del siglo XIX crecen en complejidad y en
productividad, desarrollando nuevas funciones, enfoques y técnicas que, progresivamente,
constituirian el cuerpo tedrico de la ciencia administrativa. La industrializacion desplazo la
concentracion de capital de las actividades agropecuarias y mineras hacia las actividades
manufactureras, materializada en las areas ligeras, medias y pesadas que transforman la
materia prima en bienes tangibles. Asi, el sector secundario excedia con creces al primario.
Sin embargo, en el trascurso del siglo XX, el auge de la actividad de servicios, que consiste
en la elaboracion y comercializacién de soluciones intangibles, origin6 un nuevo
desplazamiento en la concentracion de capital y la poblacién econdmicamente activa.
Actualmente, méas del 60% labora en el sector de servicios, también denominado terciario,
Ilegando esta cifra a un 80% en paises desarrollados. Estamos en presencia de una economia

informatizada de mercado.

El tercer factor tiene como eje a la informacion, pues es su produccion, tratamiento y difusion
lo que moviliza el disefio de tecnologias que aumentan la capacidad de almacenamiento y la
velocidad de transmision de informacion en las diferentes areas del desarrollo humano. Las
telecomunicaciones avanzaron a un vertiginoso ritmo gracias a la industrializacion masiva y

lograron concretar una innovacion cuya extraordinaria contribucion a la humanidad adn es



dificil de estimar: internet. La posibilidad de interconectar vecindarios, urbanizaciones,
regiones, naciones y continentes en tiempo real y a escala masiva era topico de ciencia
ficcion. Pero desde 1990 —aunque sus usos iniciales con los militares y limitadamente en la
academia pueden rastrearse a la década de los sesenta—, el mundo navega en la red de redes,
y el nimero de usuarios continGa en aumento. Internet, junto con otras tecnologias de
telecomunicaciones, ha motorizado un cambio profundo en la estructura de la sociedad
desencadenando nuevas formas de contacto, apropiacion, intercambio y valoracion de las

relaciones humanas.

El cuarto factor se concentra en la conciencia sobre el ambiente, destacando el binomio
hombre-naturaleza. Todo organismo viviente depende de su capacidad de adaptacion a las
condiciones del entorno para asegurar su supervivencia. Logicamente, la especie humana no
es la excepcidn. No obstante, y en este particular si es excepcional, el desarrollo tecnolégico
confiere a la humanidad el sorprendente poder de alterar su ambiente para mejorar las
condiciones de supervivencia, mediante toda clase de innovaciones y artefactos. Desde
mediados del siglo XX, la especie humana ha ido comprendiendo amargamente que el triunfo
sobre las adversidades naturales no viene sin costo, pues la destruccion de nichos ecolégicos,
el agotamiento de los recursos o el deterioro del habitat constituyen los efectos adversos del
modo de vida industrial. En ese sentido, especialmente desde finales del siglo pasado con la
acufiacion del concepto de Desarrollo Sostenible en la Asamblea General de Naciones Unidas
(1987), la humanidad se enfrenta a una progresiva reflexién y transformacion de muchos de
sus modelos culturales, economicos y politicos que ahora deben alinearse hacia la
consideracién del futuro de la especie en virtud de que, a diferencia de otros problemas
sociohistéricos de alcance local o regional, los determinantes ambientales se extienden a
escala global. Por primera vez en la historia, la humanidad ha examinado, cuantificado y

concientizado su impacto sobre el medio ambiente.
La interaccion de estos 4 factores define un nuevo paradigma, donde el reacomodo de las

fuerzas sociales, politicas, tecnoldgicas y econdémicas es sustancialmente distinto del

paradigma industrial. En ese sentido, algunos autores se han inclinado por denominarlo era
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postindustrial, era digital, era del conocimiento o era de la informacion. Durante el curso de
estas investigaciones, se ha optado por designarlo Era de la Informacion, en vista de que
captura la importancia de la creacion de una plataforma de gestion masiva de la informacion

en las relaciones humanas contemporaneas, como explicamos en el tercer factor.

3. Innovaciones urbanas coetaneas a la smart city

En el contexto de la Era de la Informacion, distintas innovaciones han reclamado desde sus
propios presupuestos tedricos y metodoldgicos el privilegio de llevar a cabo las
transformaciones necesarias en el espacio urbano conducentes a una situacion mas favorable
y sostenible para la sociedad en general. Dichas innovaciones estdn constituidas por
iniciativas o proyectos especificos provenientes de agentes sociales, empresariales,
gubernamentales e institucionales, cuyos intereses como agrupacion marcan la hoja de ruta
de la innovacion a desarrollar. Es posible identificar las tendencias urbanas segun la finalidad

perseguida en 3 categorias: humana, tecnoldgica y comunitaria.

Por ejemplo, la innovacion de ciudad sostenible pertenece a la categoria humana, y pretende
mejorar las posibilidades de desarrollo de las personas al establecer una relacion de equilibrio
con el ambiente mediante el aprovechamiento 6ptimo de los recursos naturales, la utilizacion
de fuentes de energia limpia, la reduccion de las emisiones de CO2 y la instalacion de una
infraestructura de transporte urbano libre de contaminacién. La Agenda 2030 aprobada por
Naciones Unidas se basa ampliamente sobre esta innovacion. De la misma manera, la ciudad
del aprendizaje (learning city) se concentra en la formacion del habitante urbano mediante la
promocion de habilidades, actitudes y competencias que influyan positivamente en la
realizacion personal y la construccion de las relaciones con sus semejantes, basandose en un

modelo de aprendizaje para toda la vida (LLL, long life learning).

En cambio, la ciudad ubicua (U-city) o la ciudad digital, pertenecen a la categoria tecnolégica

y apuntan a la creacién de un entorno de servicios (tramites legales, consulta de datos, WiFi,
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comercio electronico eficiente) disponible para la ciudadania a lo largo y ancho del espacio
urbano, 24/7. Para ello, se apalancan en desarrollos tecnolégicos masivos como la
implementacion de medios de pago via smartphone o tarjetas inteligentes para acceder a los
lugares. Los centros de operaciones destinados a reunir, analizar, clasificar y tabular los datos

concernientes a la actividad urbana representan una huella distintiva de estas innovaciones.

La categoria comunitaria abarca, mas que innovaciones, proyectos de alcance limitado que
buscan incentivar una conducta o resolver un problema dentro de un vecindario o parroquia.
Estas iniciativas suelen surgir de la mano de agrupaciones de vecinos, condominios o algunas
ONG. Por lo tanto, la mayoria de las innovaciones urbanas se orientan a la categoria humana
0 a la tecnoldgica. En breve, observaremos que esta dicotomia se relaciona directamente con

las visiones contrapuestas en el discurso de la smart city.

4. Visiones en la smart city: TIC vs capital intelectual

La ciudad inteligente representa otra innovacion urbana y ha alcanzado gran relevancia
durante la ultima década. Dicha relevancia puede verificarse examinando el uso del término
smart city en publicaciones cientificas a lo largo del tiempo. En 2005, apenas 2 publicaciones
discutian sobre la ciudad inteligente. En 2012, la cantidad aument6 a 152. Para 2017, habia
superado las 2000 publicaciones (Cocchia, 2014) (Colding & Barthel, 2017). Esta solida
preponderancia se debe a que la nocion de ciudad inteligente ha incorporado gradualmente
las principales aspiraciones, experiencias y preocupaciones de otras innovaciones urbanas, al
punto de constituir una idea integradora y sinérgica, producto de la convergencia de multiples
perspectivas sobre la transformacion urbana. En ese sentido, podriamos concebir la ciudad
inteligente, a grandes rasgos, como una serie de pautas catalizadoras de innovaciones
diferentes entre si orientadas al abordaje de problemas urbanos mediante el despliegue de

estrategias creativas y sostenibles.

12



Precisamente debido a su cualidad integradora, proponer una definicién universalmente
aceptada sobre la smart city supone una tarea muy dificil, e incluso fatil. Mas aun si se
considera que existen al menos 116 definiciones sobre la ciudad inteligente, provenientes de
distintas fuentes académicas, empresariales y gubernamentales (Union Internacional de
Telecomunicaciones, 2014). Sin embargo, y analogamente a las innovaciones urbanas
previamente explicadas, es posible identificar la conceptualizacién de la smart city en dos
grandes categorias, dos visiones que determinan su significado y condicionan la formulacion,

ejecucion y alcance de las politicas urbanas.

La primera vision se fundamenta en el uso masivo de las TIC como base para el desarrollo
en una ciudad inteligente. Se visualiza el espacio urbano como un conjunto de estructuras y
componentes que deben interconectarse arménicamente a través de la tecnologia para
potenciar las capacidades de los actores de la ciudad: personas, empresas, entidades publicas,
entre otros. La construccion de una plataforma tecnoldgica adecuada exige cuantiosas
inversiones, sobre todo si se trata de proyectos a escala metropolitana, razon por la cual
poderosas corporaciones de la talla de IBM Corporation, Microsoft Corporation, Alphabet
Inc. (Google) o Telefonica S.A. han ingresado a la competencia para desplegar su oferta de

soluciones tecnoldgicas en las ciudades.

Desde la vision basada en las TIC se distinguen 3 etapas: la primera es la instrumentacion,
que consiste en la instalacion de una red de sensores que captan datos sobre diversas variables
de la realidad urbana, como la calidad del agua potable, el trafico automotor en las avenidas
mas transitadas o la cobertura de WiFi en un vecindario. Los sensores constituyen una
dualidad hardware-software, en la que el primero hace referencia al dispositivo que entra en
contacto con la variable de interés mientras que el segundo corresponde al programa disefiado
para interpretar los datos recolectados por el dispositivo. La segunda etapa es la
interconexion, se requiere la constitucion de una gran red que permita concentrar y entrelazar
los datos obtenidos con la finalidad de transformarlos en informacién atil para los
responsables de tomar las decisiones. Los centros de operaciones sirven a este propdsito y

con la ingente cantidad de datos reconstruyen una imagen detallada de la realidad urbana
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analizada. La tercera etapa, denominada inteligencia, representa la aspiracion mas ambiciosa
en una smart city puesto que, basandose en la informacion disponible, el propio sistema
identifica automaticamente posibles soluciones que corrijan u optimicen aspectos de la
ciudad. Cabria expresar que durante esta fase se salta de la informacién al conocimiento, en
virtud de que el sistema “aprende” y formula respuestas adecuadas a los problemas

especificos del espacio urbano.

La segunda vision sobre la ciudad inteligente se orienta hacia el conocimiento o el capital
intelectual. Vale aclarar que el significado conferido al concepto de capital intelectual es mas
extenso que el habitualmente utilizado en economia y derecho, e incluye cualidades
inherentes al ciudadano como nivel educativo y capacidad intelectual; cualidades
desarrolladas por las empresas, como las marcas comerciales, know-how y patentes; y
también contempla la difusion de actividades culturales en el espacio urbano, como la
existencia de museos, teatros, etc. Las mejoras individuales y sociales que incrementen la
calidad de vida urbana deben ser las metas fundamentales que encaucen todas las
innovaciones tecnoldgicas. Los beneficios para los ciudadanos deberian materializarse en
inclusion, bienestar y calidad ambiental, en un marco sociopolitico que fomente su
participacion en las decisiones que conllevan al desarrollo de la ciudad. La idea general de
esta vision podria sintetizarse parafraseando a Hollands (2008), cuando argumenta que la
ciudad inteligente debe pensar en el lado humano de la ecuacidn en vez de considerar que la

tecnologia por si sola mejorara automaticamente las condiciones de la sociedad urbana.

Segun lo expuesto, observamos que ambas concepciones sobre la smart city se asemejan a
las categorias tecnoldgica y humana utilizadas para clasificar las innovaciones urbanas
distintas a la ciudad inteligente. No se trata de una casualidad, sino de que el centro del debate
se encuentra en el desarrollo extensivo de la tecnologia y su orientacion real y eficaz hacia la
satisfaccion general de los requerimientos sociales. En todo caso, la presencia de las TIC es

indispensable en ambas visiones.
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5. Variables de la smart city

Independientemente de las concepciones sobre el ideal de la ciudad inteligente, es preciso
observar el fenémeno e identificar los componentes e interacciones para entender su
comportamiento. En consecuencia, partiendo de ciudades que han llevado a cabo distintas
iniciativas urbanas enmarcadas en la smart city, se han concebido distintos modelos que
determinan propiedades especificas en la ciudad susceptibles de medirse y analizarse, es
decir, variables, las cuales pueden posteriormente someterse a estudios mas exhaustivos. La
caracterizacion de variables permite la comprension de aspectos especificos de la ciudad
inteligente mediante una metodologia rigurosa lo que proporciona datos relevantes para
diferentes disciplinas cientificas y, eventualmente, para los responsables de tomar las
decisiones referentes a politicas urbanas, desde autoridades hasta la propia ciudadania. En
ese sentido, las representaciones e ideas concernientes a la smart city se materializan en
conceptos susceptibles de ser planteados, observados, verificados, analizados y discutidos
por los investigadores. Durante este trabajo, se estudiaron dos modelos cuyas variables seran

presentadas a continuacion.

El primer modelo fue elaborado por un equipo de académicos pertenecientes a la Universidad
de Tecnologia de Viena, la Universidad de Liubliana y la Universidad de Tecnologia de Delft
(Giffinger, y otros, 2007). Esta investigacion de caracter empirico fue realizada en 2007,
cuando el concepto de ciudad inteligente ain era escasamente utilizado —como ya se sefialo
en la seccion anterior— por lo que constituye un estudio pionero sobre el cual se han basado
posteriores trabajos. Este estudio considerd una muestra de 70 ciudades europeas, cuya
poblacion se hallaba en el intervalo comprendido entre 100.000 y 500.000 habitantes, dado
que el 40% de la poblacién urbana europea para aquel entonces se encontraba en dicho
intervalo. El objetivo general de la investigacion consistia en ordenar las ciudades
seleccionadas en una tabla clasificatoria o ranking, en funcion de una serie de variables, que
constituyen atributos medibles en el espacio urbano. Por lo tanto, las ciudades mejor
calificadas ocupan las primeras posiciones de la tabla mientras que las peor calificadas

ocupan las ultimas posiciones. EI modelo para comprender la ciudad inteligente en este

15



estudio toma en consideracion 6 variables, a saber: economia, gente, gobernanza, movilidad,

ambiente y vida.

Esta investigacion y las variables estudiadas se popularizaron ampliamente mas alla del
ambito académico y han sido utilizadas por numerosos autores e instituciones no especialistas
en el fendmeno de la smart city, motivado especialmente a que se trata de un ranking, y para
muchas organizaciones e inversionistas la posibilidad del benchmarking es tentadora al
momento de asignar fondos a uno u otro proyecto. Sin embargo, vale recordar nuevamente
que se trata de una gran investigacién pionera, responsable de fijar los linderos tedricos y
allanar el camino para futuros trabajos que continuaran el estudio exhaustivo sobre esta
tematica. Los investigadores carecian de otros datos, observaciones y teorias que hoy en dia
se encuentran disponibles. Si bien las variables consideradas constituyen un buen punto de
partida son insuficientes para comprender el fenémeno en toda su magnitud. Por otro lado,
como sucede con cualquier estudio inductivo-cuantitativo, el comportamiento de la muestra
solo puede generalizarse a la poblacidon correspondiente. Dado que se trata de ciudades
europeas de tamafio medio no pueden efectuarse generalizaciones a otras clases de centros
urbanos, por ejemplo, a ciudades latinoamericanas o a las grandes capitales europeas. En
conclusion, la investigacion del equipo liderado por Giffinger constituye un riguroso estudio
empirico cuantitativo, significativo y especifico, que revela el nivel de desarrollo en aspectos

relativos a la smart city de un conjunto importante de ciudades.

El segundo modelo fue disefiado por Gil-Garcia, Pardo y Nam (2015), pertenecientes a la
Universidad de Albany, EE.UU, y a la Universidad de Sungkyunkwan, Corea del Sur. A
diferencia de la perspectiva empirica adoptada por el equipo de Giffinger, estos autores se
inclinaron por una investigacion de caracter tedrico y cuyo objetivo fundamental era elaborar
un marco conceptual que ayudara a comprender la ciudad inteligente desde una vision
integral y extensiva. Este estudio se llevo a cabo en 2015, ocho afios después de la
investigacion de Giffinger, en un ambiente académico rebosante de publicaciones cientificas
con datos, observaciones y metaanalisis que ofrecian un panorama mas completo y detallado

sobre el objeto de estudio. Precisamente, los autores se dedicaron a recopilar minuciosamente
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los resultados de numerosas investigaciones, tanto tedricas, concentradas en la formulacion
de principios y sistematizacion de conceptos; como empiricas, dedicadas a trabajos de campo
con hallazgos especificos. De este modo, se obtuvieron fundamentos, pero también
herramientas practicas de estudios de caso particulares (aquellas soluciones especificas que
suelen interesar en primera instancia a las corporaciones e inversionistas), lo cual suministro
los insumos necesarios para desarrollar un marco referencial integrado sobre la smart city.
Asi, el modelo de Gil, Nam y Pardo identifica 10 variables: entorno natural y sostenibilidad
ecologica; entorno artificial e infraestructura de la ciudad; entorno pro-empresarial y
economia del conocimiento; capital humano y creatividad; gobernanza, compromiso y
colaboracién; disposiciones institucionales; administracién y gerencia de la ciudad; servicios
publicos; TIC y otras tecnologias; datos e informacion. Ademas, dichas variables se agrupan

en 4 grandes categorias: entorno fisico; sociedad; gobierno y tecnologia; y datos.

Se aprecia en este modelo un mayor alcance y precision en el estudio de la ciudad inteligente,
contemplando aspectos mas concretos como la economia especializada basada en el
conocimiento o el comportamiento de las instituciones publicas. Las variables constituyen
los blogues de construccién de una estructura mas compleja, la smart city, visualizada
entonces como un sistema integrado emergente de las interacciones de elementos con
funciones distintas. A diferencia del énfasis en la jerarquia exhibido por la investigacion de
Giffinger, este modelo concibe el espacio urbano desde una perspectiva amplia y

multidimensional que se fundamenta en las redes de relaciones entre sus componentes.

6. Rasqgos distintivos de la smart city

A lo largo de las investigaciones se han discutido las concepciones sobre la ciudad inteligente
y sus bloques de construccion, es decir, los componentes basicos que se analizan a fin de
entender el sistema urbano. Ahora bien, ;cuél es el comportamiento de la ciudad inteligente?
¢qué atributos la distinguen? En esta seccion se identifican 3 rasgos que definen a la smart

city.
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El primer rasgo hace referencia a la ciudad como depésito de datos, informacion y
conocimiento. El destacado especialista Lewis Mumford ya observaba las ciudades como
estructuras que almacenan y transmiten los bienes tangibles e intangibles de la sociedad.
Ahora conocemos que este caracter dinamico de la ciudad se materializa en corrientes de
informacion, ya se trate de viviendas, edificios, semaforos, trazado vial, postes, sefiales,
vestimentas o transeuntes; todos representan fuentes de informacion. La smart city produce,
intercambia y propaga una formidable cantidad de informacion a una increible velocidad, lo
que conlleva a redefinir los patrones de comportamiento de sus habitantes y estructuras.
Aunque no se trata Gnicamente de cantidad y velocidad, sino de conciencia. En una ciudad
inteligente, se estd al tanto de la informacion, se trabaja deliberadamente con ella, se
almacena, procesa y analiza de acuerdo a planes elaborados para satisfacer determinados

requerimientos.

Los sensores son a la ciudad inteligente lo que los sentidos al ser humano, son los érganos
que permiten identificar las caracteristicas del entorno y reconstruir una imagen mas nitida y
completa de la ciudad. Dado que virtualmente cada individuo, edificio o comunicacion es en
si misma una fuente de informacion, puede disefiarse una ilimitada gama de sensores segun
lo que se desee monitorear. Partiendo de iniciativas de smart city alrededor del mundo,
algunos de los mas destacados sensores contemplan el nivel de distribucion y calidad del
agua, la contaminacion del aire, el trafico automotor en tiempo real, el analisis de estructuras
(por ejemplo, la deteccion de fisuras en edificios y tineles) o el uso de energia eléctrica en
un vecindario. Gracias al despliegue de sensores, la gestion de informacién en la smart city
revela situaciones que antes permanecian ocultas, o parafraseando a Schmitt (2015), hace

visible lo invisible, brindando valiosos insumos al momento de formular politicas urbanas.

El segundo rasgo esta definido por la interaccion permanente de la ciudad inteligente con el
espacio natural. Como se explicé anteriormente, uno de los factores determinantes en el
contexto de la Era de la Informacién es la conciencia de la humanidad sobre su impacto en
el ambiente y la comprension de los principios ecoldgicos que definen la relacion hombre «

naturaleza. En ese sentido, la smart city constituye un sistema biosocial que interactda con
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elementos bidticos y abidticos, tales como el clima, el suelo y la fauna del territorio. La
alteracion despreocupada del entorno que caracterizaba el paisaje de la ciudad industrial cede
paso a la explotacion ambiental sostenible en la ciudad inteligente, basada en la preservacion,
o0 en la minima modificacion, del ecosistema y sus diversos componentes. La aceptacion de
la simple pero contundente verdad de que, sin importar cuan avanzada sea la tecnologia, la
humanidad depende irremisiblemente de los recursos provistos por la naturaleza, enfrenta a
la smart city con el enorme desafio de reconciliar la explotacion econdmica —fuente de
riqueza y prosperidad para la sociedad— con el equilibrio ambiental —uso eficiente y limpio
de los recursos naturales—, definiendo un conjunto novedoso de politicas tecnoldgicas,

econdmicas y culturales dentro del espacio urbano.

Existe un interesante contraste en la ciudad: el movimiento permanente de personas,
informacion, capital y productos comparado con la inamovilidad (o al menos la permanencia
en el largo plazo) de edificios, industrias, clases sociales e instituciones politicas. Desde la
perspectiva de la economia y la teoria de redes, esta situacién puede entenderse desde los
conceptos de existencias-flujos o nodos-flujos. Las existencias representan los atributos de
una variable, como la cantidad de automdviles en una fabrica o las caracteristicas de los
grupos étnicos que habitan la ciudad. Mientras que los flujos se refieren al cambio por unidad
de tiempo, a la diferencia entre entradas y salidas, como las personas que se desplazan de un
sitio a otro de la ciudad o el movimiento de los titulos de acciones entre diferentes empresas
en el mercado de valores. La considerable cantidad de informacidn presente en la smart city,
al igual que su velocidad de transmision, propician la formacién de enormes conjuntos de
existencias y flujos a gran escala. Gigantescas redes sectoriales que intercambian toda clase
de bienes, experiencias y conocimiento recorren el espacio urbano, de la misma manera que
el sistema nervioso interconecta todas las areas del cuerpo humano. A mayor flujo de
recursos, mayor necesidad de nueva infraestructura; y, con una infraestructura mas grande,

se habilita la posibilidad de nuevos flujos, fomentando un ciclo de retroalimentacion positiva.
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CONCLUSIONES

La ciudad como fendmeno social surgié en el 1V milenio a.C. y se ha propagado a todo el
mundo. Si bien existen patrones comunes, cada ciudad representa una expresion cultural

exclusiva de la sociedad en la que emerge.

Segun la teoria urbana, el enfoque sociol6gico-demogréafico atiende a los criterios de cantidad
de habitantes, densidad poblacional y heterogeneidad en la definicion de la ciudad. El
enfoque funcional subraya la importancia de las actividades desempefiadas en el espacio
urbano, las cuales pueden ser politico-administrativas, econémicas, culturales o religiosas.
El enfoque operacional se concentra en la proporcion de la poblacién empleada en
actividades no agricolas y en los aspectos de infraestructura educativa, sanitaria, hospitalaria

y vial.

La emergencia de la ciudad inteligente se debe a 4 factores determinantes: crecimiento
demografico acelerado, economia orientada a los servicios, plataforma tecnoldgica basada

en la informacion y conciencia global sobre el impacto humano en el ambiente.

La smart city promueve acciones creativas, eficientes y sostenibles que catalizan la sinergia

entre diferentes innovaciones dirigidas al abordaje de problemas urbanos.

Existen dos visiones contrapuestas sobre la ciudad inteligente. La primera resalta el rol de las
TIC y el despliegue de sensores para obtener una imagen realista del espacio urbano con
miras a la instalacion de una infraestructura ubicua de servicios para los actores de la ciudad.
La segunda destaca la formacion del habitante urbano y su crecimiento personal y social a

través de estrategias que promuevan la inclusion, el bienestar y la participacion politica.
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El analisis de la ciudad inteligente exige la revision de los estudios tedricos concentrados en
la formulacion de principios y estructuras generales, junto con los estudios empiricos,

dedicados a la recoleccion de datos especificos para soluciones concretas.
Los rasgos méas importantes de una smart city estdn caracterizados por la gestion de

considerables cantidades de informacion, la interaccion sostenible con el medio ambiente y

la constitucion de redes de existencias y flujos a gran escala.
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