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Resumen

Las ciudades inteligentes estan transformando la visidn de las dinamicas de las ciudades desde lo
local. Por lo que se requiere de una planeacidn integral, teniendo en cuenta los actores, recursos y
componentes necesarios para su implementacién, a través de politicas publicas que expresen los
planteamientos definidos por los gobiernos. De alli, la importancia de analizar y evaluar desde un modelo
tedrico y desde los documentos de politica, los resultados cuantitativos que arrojan las principales
mediciones globales en el campo de las ciudades inteligentes. El presente articulo contiene un analisis
qgue permite llegar a la conclusién que es necesaria la formulacidn e implementacién de una politica de
Ciudades Inteligentes, que contenga habilitadores, pilares y componentes que soporten un modelo
adaptado a las dindmicas de un pais emergente en América Latina, pues sus ciudades podrian ubicarse en
mejores posiciones en los rankings globales. La evidencia demostré que aquellos paises que lideran
politicas y planes desde el gobierno central, sus principales ciudades se ubican en mejores posiciones en
los indices globales y contribuyen a mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos; dando asi, solucién
efectiva a sus demandas, avanzando hacia el desarrollo sostenible, y hacia la implementacion de la cuarta
revolucion industrial en la ciudad, como medios de progreso social y econdmico.

Abstract

Smart Cities are transforming the vision of city dynamics from the local level. Therefore,
comprehensive planning is required, considering the actors, resources and components necessary for their
implementation, through public policies that express the approaches defined by governments. Hence, the
importance of analyzing and evaluating from a theoretical model and policy documents, the quantitative
results of the main global measurements in the field of Smart Cities. This article contains an analysis that
leads to the conclusion that it is necessary to formulate and implement a Smart Cities policy that includes
enablers, pillars and components that support a model adapted to the dynamics of an emerging country
in Latin America, since its cities could be placed in better positions in global rankings. The evidence showed
that those countries that lead policies and plans from the central government, their main cities are placed
in better positions in the global indexes and contribute to improve the quality of life of their citizens; thus,
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giving effective solutions to their demands, advancing towards sustainable development, and towards the
implementation of the fourth industrial revolution in the city, as a means of social and economic progress.

Palabras clave: Ciudades inteligentes, Desarrollo sostenible, Politicas publicas Modelo de politica publica
Keywords: Smart cities, Sustainable development, Public politics, Public policy model
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Un modelo de ciudades inteligentes para América Latina
Camargo, F., Gonzélez, R. y Montenegro, C.

1. Introduccién

Por primera vez en la historia, mas de la mitad de la poblacién del planeta vive en las
ciudades. Se estima que para el afio 2050 el 70% de la poblacidn mundial, vivirdn en ciudades, el
64,1% de las personas lo hara en los paises en desarrollo y el 85,9% en los paises desarrollados,
(Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales, 2016). Un crecimiento que ha sido constante,
pues hacia el afio 2000, existian 371 ciudades con 1 millén o mas de habitantes. Para el 2018, el
numero de ciudades con al menos 1 millén de habitantes era de 548 y para el 2030, mas de 700
ciudades tendran al menos 1 millédn de habitantes y existiran por lo menos 43 megaciudades de mas
de 10 millones, (United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division,
2018).

En Colombia como pais emergente se estima que para el afio 2050 un 86% de la poblacién
vivira en las ciudades, (Departamento Nacional de Planeacidn, 2013); lo que implica que es urgente
repensar el rol de los gobiernos en la concepcién de las ciudades, la planificacién, construccion,
reinvencién y en la definicidn e implementacidn de estrategias que den respuestas efectivas a las
cambiantes necesidades y nuevas expectativas de los ciudadanos.

En este contexto, la nocidn de “Smart Cities” esta cobrando cada vez mas relevancia, debido
a los procesos asociados a la evolucién de la globalizacién, las demandas de los ciudadanos cada vez
mas conocedores de sus derechos, asi como, a la evolucidn en la consciencia sobre la
responsabilidad ambiental por parte de la sociedad y los gobiernos, donde es comun encontrar
debates sobre problemas medioambientales, derechos de los ciudadanos, emergencias globales y
en general todo tipo de demandas para que los gobiernos presten servicios mas eficaces y en tiempo
real, mejorando asi la calidad de vida de sus habitantes. Es indudable también que este tipo de
inputs y outputs tienen dos aliados fundamentales: las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones y los ciudadanos (Giffinger et al, 2007). Las Ciudades Inteligentes se enmarcan en
un escenario global complejo y dindmico que se fundamenta en tres megatendencias que han
determinado la transformacion de la sociedad contemporanea y la era digital. En primer lugar, el
proceso de urbanizacion y por ende el rapido crecimiento de las ciudades, en segunda instancia la
revolucidn digital y, en tercer lugar, el poder de los datos y de la informacién.

Con respecto al creciente proceso de urbanizacién, el crecimiento de la poblacién y de las
ciudades y la migracion han llevado al planteamiento de una Nueva Agenda Urbana (Naciones
Unidas, 2016). La segunda megatendencia es la revolucion digital, con el advenimiento de la cuarta
revolucién industrial, como efecto del desarrollo acelerado de las tecnologias que han creado una
hiperconectividad que ha transformado digitalmente y para siempre los procesos productivos, de
servicios y de interaccién entre el Estado y la ciudadania. Una metamorfosis digital de la ciudad,
soportada en tecnologias como la Inteligencia Artificial, el 10T, la nube, el big data, blockchain,
ciberseguridad, robética, los chatbot, la simulacién 3D, la realidad aumentada, los vehiculos
auténomos, la nanotecnologia, biotecnologia, los drones, entre otras tecnologias. Por su parte, la
tercera megatendencia corresponde al poder de los datos y de la informacién, pues nunca como
ahora la sociedad dispone de datos de todo tipo y en todas las formas posibles de captura,
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almacenamiento y analisis. En este sentido, la ciudad (que es donde se expresa esa relacion Estado-
ciudadano y viceversa), no es la excepcién en el contexto de una sociedad cada vez mas informada,
exigente de sus derechos y de una mejor calidad de vida, pues el verdadero objetivo de las Ciudades
Inteligentes es mejorar la calidad de la vida de las personas (Castelnovo et al, 2015), sin dejar de
lado la responsabilidad ambiental, el buen uso de los recursos y la dignidad humana como legado
generacional.

Lo anterior impone desafios y oportunidades para los gobiernos nacionales y locales de los
paises emergentes asociados con la formulacion e implementacién de politicas y planes de Ciudades
Inteligentes que se deben soportar en un marco conceptual y un modelo tedrico estructurado, de
tal forma que se pueda comparar el avance de los gobiernos nacionales y de las ciudades en los
rankings globales de Smart cities desde los resultados obtenidos y desde la coherencia con la
realidad local.

2. Revision de la literatura

El campo de politicas publicas de Smart Cities ha sido relativamente inexplorado y si bien
existen estudios que analizan la produccidn intelectual en este campo como los de Cocchia, 2014;
Albino et al., 2015; Anthopoulos, 2015; Chauhan, Agarwal, & Kar, 2016; Bibri & Krogstie, 2017;
Chatterjee & Kar, 2018; Ismagilova et al., 2019, aun persiste cierto grado de confusién en torno al
estado cientifico de la investigacion de las ciudades inteligentes en la linea de investigacidon de
politicas publicas; se requiere mayor intercambio intelectual entre quienes realizan investigaciones
en el campo y la promocién de estas por los gobiernos nacionales y un mayor soporte en datos
cuantitativos ya que se evidencia cierta tendencia en los documentos a la subjetividad, trabajos
aislados o no soportados en planteamientos de  otros investigadores.

Ahora bien, aunque no se tiene una definicién exacta del concepto de “Smart cities”
Angelidou (2014), para el presente documento la razén de ser de una ciudad inteligente es mejorar
la calidad de viday el bienestar de todos sus ciudadanos, Zhuhadar et al. (2017, p. 274), satisfaciendo
las necesidades de los habitantes de la ciudad de forma inteligente e integral, lo cual implica ir mas
alla de lo que la tecnologia pueda garantizar, pero aprovechando su valor para construir mejores
ciudades, con nuevas formas de interaccion y de oferta de servicios con calidad, eficiencia y
oportunidad. Esto requiere tener en cuenta los diferentes enfoques de smart cities, ya sean hacia el
desarrollo econdmico y social, el uso intensivo de la tecnologia, o la innovacién y la
corresponsabilidad urbana y social y en la sostenibilidad, o aquellos enfoques que propenden por
un enfoque mas integral.

Las Ciudades Inteligentes son capaces de gestionar los recursos y las fuentes de energia
de manera éptima y del entorno en general, optimizando los servicios y mejorando su rentabilidad
y su uso englobando aspectos sociales, técnicos, politicos y funcionales, (Colado, Garcia, Gutiérrez,
Vives y Valencia, 2014, p. 24). Para este documento, la Smart City se define como una ciudad
innovadora e integral, que logra implementar un modelo de desarrollo que equilibra los ambitos
politico, urbano, social, cultural, econdmico, de riesgos, ambiental y tecnoldgico, que se soporta en
una gobernanza agil, en un ordenamiento politico y territorial, en una cohesién social fuerte y en
un desarrollo econdmico, donde los datos, la informacion, las tecnologias y las personas se integran

para responder eficientemente a las necesidades de los ciudadanos y para mejorar su calidad de
vida (Camargo, 2020).
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En este contexto, algunos paises han formulado planes y/o estrategias nacionales para
promover las smart cities. Reino Unido formulé en 2011 el Unlocking Growth in Cities, lanzando el
Programa City Deal; en 2013, publicé un documento de politica para desarrollar capacidades locales,
empoderar a las autoridades de las ciudades para brindar soluciones a sus propios problemas,
promoviendo los datos abiertos, las tecnologias, y la participacion en los programas de la Unidn
Europea de smart cities. (Department for Business, Innovation and Skills, 2013).

Hong Kong en el afio 2017 formulé el Smart City Blueprint, que busca convertirla en una
ciudad inteligente de clase mundial, a través del uso de la innovacidn y la tecnologia, mejorar el
atractivo para las empresas globales e inspirar la innovacién continua de la ciudad y la economia
sostenible (Office of the Governmente Chief Informatidn Officer,2017). Alemania elaboré en 2017
la Carta de Smart Cities, en la que se establecen directrices para elaborar planes de digitalizacién en
las ciudades alemanas, (Bundesregierung 2014; The Federal Government 2014).

Espafia por su parte, formulé en el 2015, el Plan Nacional de Ciudades Inteligentes, cuyo
objetivo es mejorar la eficacia y eficiencia de las entidades locales en la prestacién de servicios
publicos a través de las TIC (Agenda Digital para Espafia, 2015). Australia ha implementado el “Smart
Cities Plan” con el propdsito que el crecimiento de las ciudades pueda responder a los desafios que
trae la expansién econdmica y los nuevos medios para hacer intercambios comerciales
(Commonwealth of Australia, 2016). Por su parte, Estados Unidos cuenta con el Smart Cities and
Communities Federal Strategic Plan, Exploring Innovation Together, (Office of Science and
Technology Policy — OSTP, 2017), este plan estratégico ofrece un marco de alto nivel para guiar y
coordinar de manera inteligente las iniciativas federales relacionadas con la ciudad y la comunidad,
con énfasis en el gobierno local y con la participacion de los interesados.

También existen escenarios de propuestas supranacionales, tal es el caso del Smart
Sustainable Cities: A Blueprint for Africa, de 2017, en la Agenda Urbana de Africa donde se reconoce
gue mas del 80% del PIB mundial es generado en las ciudades, que la urbanizacién es una tendencia
global, y que si se realiza una buena gestion esto puede contribuir al crecimiento sostenible e
inclusivo. En América Latina por su parte, entidades como el BID y la CEPAL, consideran que el
desarrollo de las ciudades inteligentes es un espacio aun en proceso, y a la vez de las areas con
mayor potencial para promover el desarrollo social, econédmico, politico, sostenible, innovador,
resiliente y competitivo de la region.

Ahora bien, en el caso de Colombia como pais emergente, no existe una politica publica
en torno al rol del gobierno nacional en este proceso de transformacion de las ciudades hacia unas
mas inteligentes, situacidn que al compararse con otros paises emergentes de américa latina suele
ser similar. La importancia y la novedad de este articulo radica en incentivar un nuevo pensamiento
para que derribar los paradigmas entorno a que las ciudades inteligentes solo pueden surgir en
paises desarrollados y demostrar que es posible adaptar modelos y estrategias enfocadas en el
desarrollo de ciudades inteligentes en paises emergentes como Colombia.

3. Método

La metodologia del presente trabajo es de tipo mixta. Herndndez Sampieri (2018) seiiala
acerca de la metodologia mixta, que toma fortalezas tanto de la investigacion cuantitativa y de la
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cualitativa, implicando un conjunto de procesos de recoleccidn, andlisis y vinculacién de datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio.

Por su parte, el marco tedrico se soporté en la bibliometria que investiga las propiedades
formales de los dominios del conocimiento mediante el uso de métodos matematicos y estadisticos
(Pritchard, 1969; Ding et al., 2001; Diem, et al. 2013; Godin, 2006; De Bellis, 2009; Duran-Sanchez
et al., 2017). Se seleccionaron mas de 120 de los mejores articulos de los ultimos 10 afios en revistas
de primer orden, de bases de datos especializadas de revistas de categoria Q1, lo que implica que
los hallazgos encuentran un asidero sélido de conocimiento cientifico en el campo de las Smart
Cities, asociados con politicas publicas y modelos de Smart cities. Como consecuencia de esta
revision se presentan una serie de hallazgos que resultan valiosos para el debate académico,
cientifico y politico en este campo.

El disefio de esta investigacidon no experimental, identificd la situacion actual con relacion
a las Smart Cities en contextos globales, el caso de estudio de Colombia como un pais emergente
y sus tres principales ciudades, no se manipularon variables y se buscé establecer la relacion entre
los diferentes conceptos, asi como, de los habilitadores, pilares, componentes y dimensiones de las
Ciudades Inteligentes. El modelo conceptual construido desde el soporte tedrico y documental se
contrastd con los resultados de 20 ciudades inteligentes del mundo en los principales rankings
globales

A continuacion, se enumera el proceso estadistico general de recoleccidn y analisis de datos:

e Serecolectaron datos de los rankings globales, comparando la posicién de las ciudades en
el mundo presentes en los mismos.

e Seinvestigdy recolectd lainformacidn de las variables que determinan la dimension segin
el modelamiento de cada indice.

e Seanalizé la data de forma descriptiva y exploratoria enfocada en los datos de las variables
de cada una de las dimensiones de los indices globales.

e Se realizd el calculo de los coeficientes de correlaciéon bivariada de Spearman para
determinar si era factible calcular un Unico modelo multivariado.

e Se evidencid una alta correlacidon (Corr > 0.7) en mas del 50% de los habilitadores entre si
(Problemas de multicolinealidad).

e Se procedié a validar un analisis factorial con el fin de determinar si con la creacion de
factores que resumieran los conjuntos de datos era posible explicar mejor la significancia
de los habilitadores. Menos de la mitad de los factores resultd significativa.

e Se construyeron multiples modelos logisticos univariados (un solo predictor: cada
habilitador), ya que la naturaleza de la variable dependiente es cualitativa (Ratings IMD
Index afios, 2019 — 2020; de los segmentos definidos de estructura fisica y tecnologia).

e Se encontraron hallazgos importantes, especialmente para el segmento de estructura
fisica, y se confirmd que los habilitadores propuestos son relevantes en el establecimiento
de politicas publicas alrededor de las Smart Cities.

e Con respecto a los pilares del modelo propuesto previamente apalancados por los
diferentes habilitadores y que son el ancla para que el modelo se instaure en la politica de
largo plazo, se probaron a partir de los datos.
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e Se construyd un Unico modelo de regresion ordinal multivariado ya que la variable de
interés es de tipo ordinal y 10 predictores: entre los que se encuentran los 4 asociados con
los pilares del modelo propuesto (Cohesion social, Economia, Gobernanza y Planificacién
urbana).

e Posteriormente con la data recolectada y soportado en el modelo propuesto, se buscé
probar a partir de los datos, la significancia de los habilitadores, los pilares, las dimensiones
y los componentes de las politicas de Ciudades Inteligentes existentes en el modelo
propuesto.

e Se confirmd a través del andlisis que los 4 segmentos definidos son altamente
significativos, 3 de ellos a mas del 99% de confianza y el dltimo “Economia” el cual resultd
significativo al 97% (p-value = 0.023).

En consecuencia este articulo se estructura en torno a dos preguntas: ¢En los paises que
formulan e implementan politicas o planes nacionales de Ciudades Inteligentes sus principales
ciudades se ubican en mejores posiciones en los indices globales?, y éSe puede formular un modelo
de Ciudades Inteligentes para Colombia y para los paises emergentes de América Latina?

4. Resultados

4.1 Las politicas y su incidencia en los indices globales de Smart Cities. Una perspectiva
asociada con la economia, el desarrollo y el impacto de las politicas, corresponde a la medicién y su
evaluacién. Medir el avance de las Ciudades Inteligentes tiene una lectura desde la planificacién y
desde la ciudad en si misma, lo que confiere a la eficacia y eficiencia con la que se esta logrando
dicho objetivo su mayor valoracién y a la vez determina el grado de desarrollo o evolucién de la
ciudad en aspectos relacionados con su gobernanza, la gestion publica, la cohesion social, la
movilidad y el transporte, la participacion ciudadana, la planificacidon urbana, la educacién y por
supuesto la tecnologia y los datos.

En este sentido, los principales indicadores que determinan si una ciudad es inteligente son
multiples y variados, por ejemplo, tener una baja tasa de delincuencia, cierta cantidad de kildémetros
de ciclo-rutas por cada 100 mil habitantes, reducciéon en la contaminacién, mejores servicios
publicos, interoperabilidad entre los entes publicos y una superficie de areas verdes per capita,
entre otros. La siguiente tabla presenta los indices analizados

Tabla 1. Los indices globales de Smart Cities analizados.

N° Nombre

1 Cities in Motion

2 Smart City Index (IMD)

3 Millennials y Z Cities Ranking

4 City Prosperity Index (ONU)

5 Smart  Cities Ranking  of
European medium sized cities

6 Global Power City Index
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Tabla 1. Los indices globales de Smart Cities analizados (continuacion...).
7 Global Cities Index-2016 (A.T.
Kearney) Outlook e index

8 The Global Financial Centres
Index
9 Cities Of Opportunities PWC

Fuente. Elaboracién propia, 2020.

Cada uno de estos indices arrojan unos resultados cuantitativos, que se construyen de una
serie de variables que responden a los modelos de medicién de cada indice y dentro de cada uno su
respectivo indicador, se analizaron las variables mds determinantes del mismo, posteriormente se
cruzaron contra el modelo propuesto, que se explica en el numeral 4.2, pues se ampliaron las
variables hasta llegar a un total de 93.

Asi las cosas, evaluar la importancia que le han dado en los diferentes paises, las recientes
politicas publicas a la ciudad y a la tecnologia con un enfoque hacia la de ciudades inteligentes es
fundamental y pertinente. De hecho, en la linea de (Dunn, 2007), citado por (Vargas, 2009) el
analisis de politicas publicas es una metodologia para formular problemas con la finalidad de buscar
soluciones que incorporan cinco procedimientos generales: estructuracion de problemas,
prondstico, recomendacion, monitoreo y evaluacién. Debe mencionarse que las politicas publicas
en general son la materializacion de la accién del Estado, son ese puente visible entre el gobiernoy
la ciudadania (Alba, 2017). Desde esta perspectiva, una politica publica de Ciudades Inteligentes,
debe entenderse como aquello que los gobiernos deciden hacer o no hacer, en un curso de accion,
relativamente estable, que sigue un gobierno ya sea nacional o local con el fin de solucionar los
problemas socialmente relevantes de las ciudades (Mejia, 2017).

Fruto del analisis hecho, en todos los resultados de los indices de manera transversal se
pudo concluir que aquellos paises que han impulsado politicas y planes nacionales de Ciudades
Inteligentes o agendas digitales para las ciudades, han avanzado mas en los rankings globales, tal y
como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 2. Paises con politicas nacionales que ubican a mds ciudades en los rankings globales de
Smart Cities.
PAIS CIUDADES INTELIGENTES
Estados Unidos New York, Boston, Los angeles, San Francisco,
Seattle, Filadelfia, Washington, Denver

Reino Unido Londres, Manchester, Dublin, Edimburgo,
Glasgow

Canada Toronto, Vancouver, Montreal

China Hong Kong, Pekin, Shanghai

Corea del Sur Seul

Singapur Singapur

Paises Bajos Amsterdam

Espana Madrid, Barcelona
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Tabla 2. Paises con politicas nacionales que ubican a mas ciudades en los rankings globales de
Smart Cities (continuacidn...).

Australia Sidney, Melbourne

Italia Milan, Bolonia

Suecia Estocolmo

Japoén Tokio, Osaka

Bélgica Bruselas

Argentina Buenos Aires

Chile Santiago

Alemania Berlin, Frankfurt, Colonia, Munich
Dinamarca Copenhague

Fuente: Elaboracién propia, 2020

De alli la importancia y la necesidad que Colombia y los paises de América Latina, disefien
e implementen politicas y planes nacionales que le den un impulso a las Ciudades Inteligentes, pues
el estar ubicados en posiciones de vanguardia o superiores en estos indices que son integrales,
reflejan que se esta avanzando en mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y sus turistas.

4.2 Modelo propuesto de politicas y planes de Ciudades Inteligentes para paises
emergentes.

De acuerdo con la revisidn de los documentos cientificos y en la linea de lo planteado por
Appio et al (2019), se encontré que todos los modelos o estrategias de Smart cities estan en deuda
con la clasificacion propuesta y mundialmente reconocida de Giffinger et al. (2007) acerca de las
caracteristicas de las ciudades inteligentes en torno a seis dimensiones fundamentales: calidad de
vida (Smart Living), competitividad (Smart Economy), capital social y humano (Smart People),
servicios publicos y sociales y participacion ciudadana (Smart Governance), infraestructuras de
transporte y comunicaciones (Smart Mobility) y recursos naturales (Smart Environment). De hecho,
estas dimensiones son las que normalmente la academia y el mismo sector publico han acogido,
pero deben también analizarse otros estudios que han abordado aspectos como smart health,
smart architecture, smart security systems, smart building, smart government, smart tourism, smart
grid, smart transportation, smart home and smart lifestyle (Caragliu et al., 2011; Pramanik, Lau,
Demirkan, & Azad, 2017; Peng et al. 2017; Ismagilova et al., 2019).

Por otra parte, Hutchinson, et al, (2011) plantea en un modelo piramidal que todo proyecto
de ciudad inteligente debe comenzar con la infraestructura fisica (Smart Environment y Smart
Mobility). Esta es la base para la creacion de ecosistemas de innovacion basados en el capital
humano y social (Smart People y Smart Economy), lo que requiere de una articulacién y coordinacion
por parte de entidades publicas (Smart Governance). Todo lo anterior con el propédsito de dar
soluciones de mejor calidad de vida a los habitantes de las ciudades inteligentes (Smart Living).

Como resultado de los planteamientos previos y del andlisis de la investigacidn se presenta
el modelo para disefiar, implementar y medir politicas y planes de ciudades inteligentes en Colombia
y que puede ser adoptado por otros paises emergentes de América Latina. Entendiendo el modelo
como la representacion de un hecho propuesto como el ideal a seguir, en la linea de Sesento, (2008).
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El modelo propuesto incluye habilitadores (Figura, 1), pilares, arquitectura, componentes,
dimensiones y las caracteristicas generales de la estructura de las politicas y planes de las Ciudades
Inteligentes, sus procesos, interrelaciones y lo argumentado anteriormente referente a todos los
aspectos tedricos que le dan sustento, para facilitar su soporte y comprension, (Figura, 2).

4.2.1 Los habilitadores de las politicas y planes de Ciudades Inteligentes.
Las ciudades enfrentan un sinnimero de situaciones complejas a nivel econdmico, social, politico,
cultural, ambiental, tales como la congestién de trafico, criminalidad, contaminacién, problemas de
salud y educacion, alta densidad poblacional, conflictos sociales, corrupcién, poca identidad hacia
la ciudad, falta de espacios publicos, complejidades en las fuentes de suministros y de energia, entre
otros, que se convierten en los desafios de las ciudades del siglo XXI, por lo que las ciudades
inteligentes son la confrontacién a los aspectos negativos tradicionales de una ciudad (Gassmann,
2019).

En consecuencia, si se quiere lograr que la Smart City sea aquella ciudad capaz de afrontar
—con mayor o menor éxito- los problemas de la ciudad contempordnea, resaltando los disefios
inteligentes en los campos de la politica publica, el gobierno, la economia, el desarrollo, la
arquitectura, ingenieria industrial, ingenieria civil, paisajismo, entre otros (Bayod, 2015), debe
abordar el contexto que le otorgan unos habilitadores que como catalizadores aceleran o retrasan
el accionar hacia las ciudades inteligentes.

Figura 1. Habilitadores de las Ciudades Inteligentes.

Escenario
tecnolégico

Transparencia
Gubernamental Talent-:- Humano
Nuevos modelos
S
Habilitadores
anunlad Polluca
Regulaclérl
Sostenibilidad Gnﬂan eficiente de
medicambiental Mul'!ﬂ
D.urrollo e innovacién
Mejores 3"’“3'0' Pﬂbﬂcﬂ urbanistica yt.ennlénlu

Fuente, Elaboracidn Propia 2020

Fruto del estudio se encontrd que estos habilitadores se clasifican en los de primer y
segundo orden; los de primer nivel son:

Escenario tecnoldgico, que responde a un contexto global cambiante en la sociedad de la
informacion, donde las tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones, los sistemas
interconectados y la informacion que alli se almacena, gestiona y analiza, han impactado todos los
sectores de la vida cotidiana de las personas, de la empresa y de la ciudad.

La Transformacion Digital, que esta acelerando los cambios en todos las estrategias,
procesos y productos de empresas, mercados, personas y por ende de las ciudades.

El Talento Humano, como el activo mas importante de los paises, de las ciudades, de sus
instituciones, empresas, y la academia, las personas son el corazén de la ciudad, pues se requiere
de ciudadania antes que ciudad.
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La voluntad politica determina el devenir de un accionar para darle prioridad a las politicas,
planesy proyectos, pues sin una decisidn activa no hay accionar concreto, pues finalmente la ciudad
es un espacio politico.

La regulacion. El derecho como medio de integracién sociopolitica, tecnolégica, cultural y
urbanistica es una expresién constitucional, legal y democratica de la ciudad. El territorio como un
espacio organizado y regulado por procedimientos que responden al ideal y/o a la realizacion de los
fines de los diversos actores politicos concreta a la Smart City.

Por su parte los habilitadores de segundo orden son: la economia globalizada, que marca
un derrotero en una sociedad dominada por la informacién y por el conocimiento, con sus nuevos
modelos de negocio y recientemente las emergencias locales y globales como la pandemia del
impulsan cambios en las ciudades. Asimismo, la implementacién de politicas y planes relacionados
con la gestion eficiente de recursos, el desarrollo e innovacidn urbanistica y tecnoldgica, la mejora
de los servicios publicos, la sostenibilidad medioambiental, el emprendimiento, la economia, los
nuevos modelos de negocio, la transparencia gubernamental y recientemente las emergencias
globales.

Los habilitadores impulsan la politica de Ciudades Inteligentes, la cual debe soportarse en
cuatro pilares que son el ancla para que el modelo se instaure en la politica de largo plazo. Estos
son: gobernanza agil, planificacion urbana, cohesién social, competitividad y crecimiento. Una
ciudad, para ser considerada inteligente, debe necesariamente incorporar aspectos relativos a la
mejora de la gobernanza, de la planificacién y de la infraestructura, asi como sus reflejos en el capital
humano y social (BID, 2016).

Figura 2. Modelo HAPICODI para disefar, implementar y medir politicas y planes de ciudades
inteligentes en Colombia.
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Fuente Elaboracién Propia, basado en Appio et al, (2019).

4.2.2 Los Pilares del modelo

4.2.2.1 La Gobernanza dgil.
La gobernanza abarca la estrategia, la politica, una regulacidon flexible y la activa
participacion ciudadana, pues engranay puede lograr una mejor sinergia a través de una plataforma
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digital, siendo una relacién bidireccional, que permite a la ciudadania participar activamente a nivel
social, politico y cultural en los eventos politicos, sociales y culturales de la ciudad, con un didlogo y
un gobierno abierto, en el que los responsables de la toma de decisiones conocen mas rapidamente
qué problemas afectan a los ciudadanos y a las empresas, y son capaces de identificar integralmente
las necesidades y oportunidades de mejora de la ciudad hacia el bien comun.

4.2.2.2 La Planificacion Urbana.

El crecimiento acelerado de la poblacién urbana y los procesos de urbanizaciéon que no han
sido planificados, generan problemas medioambientales, sociales, culturales y econdmicos que
dificultan el desarrollo de las ciudades y la calidad de vida de sus habitantes, y de no solucionarse
de fondo es muy poco probable que la ciudad se convierta en una inteligente.

Por lo anterior, lo que debe orientar y desarrollar a las ciudades es la planeacidn, el
urbanismo tactico y el inteligente, a partir de un diagndstico sistémico y del cual se planifiquen los
medios urbanos, creando entornos que permitan el avance y la integracion de todas las personas
gue habitan en los diferentes centros urbanos, dado que la infraestructura de la ciudad atrae a un
namero creciente de personas que buscan los beneficios de la urbanizacién y de una ciudad
integradora y de 24 horas.

4.2.2.3 La Cohesion Social.

La ciudad es mas que un territorio o un espacio fisico, es en si misma es una compleja mezcla
de capas de infraestructuras, relaciones, flujos, datos, vinculos que la actividad de las personas
generan y que construyen o deconstruyen todo el tiempo. Desde esta perspectiva, la cohesion social
se concibe como la capacidad dinamica de una sociedad democratica para absorber los cambios y
conflictos sociales y econémicos mediante una estructura legitima de distribucién de sus recursos
materiales y simbdlicos, tanto a nivel social y econdmico (bienestar), sociopolitico (derechos) y
sociocultural (reconocimiento e identidad), a través de la accién combinada de mecanismos de
asignacidn por parte del Estado en su conjunto, donde gobierno, mercado, familia, academia,
sociedad civil y redes comunitarias consoliden sinergias (Tironi y Sorj, 2007; Tironi, 2008).

La cohesion social entonces, tiene que ver con la unidad con la legitimidad (Meller et al,
2008) y con la identidad y la aprehensidn por la ciudad. Una sociedad cohesionada, es aquella en
donde las personas se reconocen legitimas entre si y en donde las instituciones en sus objetivos y
prioridades expresan ese reconocimiento (Marquez, 2010), la cohesién social se construye en el
reconocimiento y en la valoracién del otro como legitimo, en la convivencia cotidiana en el espacio
urbano, donde todos sin ningln distingo son parte activa de la sociedad.

4.2.2.4 Competitividad y Crecimiento Econémico.

Ser competitivo condiciona ser inteligente y ser inteligente incluye fomentar una economia
competitiva. La competencia y la competitividad son claramente una cuestidon de escala urbana, ya
gue actualmente las caracteristicas locales son las que diferencian a las ciudades entre si (Giffinger
& Gudrun, 2010; Giffinger, Haindlmaier y Kramar, 2010; Hodgkinson, 2011; Cosgrave & Tryfonas,
2012).

Al hacer el andlisis de las estrategias basadas en la economia, se confiere una
transformacion de los sectores econdmicos especificos de la ciudad para hacerla mas competitiva,
pues si no es competitiva no puede ser inteligente (Bélissent, 2010, Komninos, 2011; Angelidou,
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2014). Este es el enfoque principal dentro del abanico mas amplio de las ciudades inteligentes, ya
que la mayoria de las ciudades estan preocupadas por el despliegue de nuevas tecnologias para una
variedad de objetivos sectoriales asociados con la competitividad y el crecimiento (Wolfram, 2012).

4.2.3 Componentes y Dimensiones de la Smart City.

Desde la perspectiva de la arquitectura de la ciudad inteligente, a ésta la componen tres
infraestructuras con sus propios problemas de la ciudad contempordnea, sus realidades vy
oportunidades: la fisica, la digital y la social; estas se integran en un proceso ciclico, iterativo,
interactivo, complejo y a la vez totalmente determinante para que las ciudades sean realmente
inteligentes, como son:

e Infraestructura Fisica y de Conectividad

e Infraestructura Digital y de Informacién que abarca cuatro dimensiones

* Generacion de la Informacién

* Captura de la Informacion

* Andlisis y gestion de la informacidn

* Integracion de la informacidn sectorial
e Infraestructura Social

4.2.3.1 La infraestructura fisica.

A nivel fisico corresponde a lo “hard” de la ciudad, que soporta a las Smart Cities, de abajo
hacia arriba y abarca el lugar fisico y la infraestructura de la ciudad. En ese lugar fisico se soportan
los servicios de la ciudad Smart:

Dimension Smart Environment. Abarca el uso de nuevas tecnologias para preservar los recursos
naturales y concretar la disminucidn en la contaminaciéon ambiental, enfocandose en la gestion
eficiente de los residuos, de los recursos y redes energéticas. Involucra las necesidades de gestion
de energia, eficiencia energética, clima, agua y saneamiento, y gestién de residuos solidos urbanos,
lo anterior en sincronia con el desarrollo econédmico. Busca generar nuevas fuentes de energia, cada
vez mas verdes, y confiere al uso eficiente del agua, a la reduccién del CO2 y gas metanoy al correcto
manejo de los desechos una inteligencia ambiental comprometida con el presente y con el futuro.

Dimension Smart Mobility. Se enfoca en mejorar la sostenibilidad, seguridad y eficiencia de los
medios de transporte. La implementacién de sistemas inteligentes de transporte, infraestructura de
calidad, control de parqueaderos, centros de mando y control son sus prioridades.
Promueve energias limpias en el transporte y en sistemas de transporte publico sostenible, preciso
y amigable para los ciudadanos ampliamente conectados, el traslado de trayectos cortos a pie, asi
como, la movilidad en medios alternativos como la bicicleta y en general la creacién de
infraestructuras inteligentes y sostenibles ambientalmente.

4.2.3.2 La infraestructura social.

Este nivel social corresponde a lo “soft” de la ciudad, que se yuxtapone y complementa a la
ciudad fisica sobre la que se soporta en una relacién de arriba hacia abajo, incluye un ecosistema de
colaboracién, comportamientos, soluciones y una vida inteligente para todos para todos los
habitantes y la sensibilizacién de la poblacién y el compromiso de todos para lograrlo. Esa relacién
bidireccional trae como consecuencia un ambiente proclive para la innovacién y el conocimiento en
las ciudades inteligentes, que se ve reflejado en las personas, las empresas, la economia, donde la
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educacion, la colaboracién, la creatividad, los negocios, las empresas, son inteligentes en su
construccion constante, colaborativa y competitiva. Abarca las siguientes dimensiones:

Dimension Smart Economy. Donde el desarrollo econdmico, productivo y competitivo de la
ciudad a nivel enddgeno y hacia su internacionalizacion, se soporta en el estimulo a la capacidad
regulatoria, adaptativa, creativa, creadora y responsable; abarca turismo, consumo responsable,
empresa digital, comercio y negocios inteligentes, ecosistema de innovacién, empleo,
emprendimiento, y la generacidon de espacios empresariales, para impulsar la competitividad y la
productividad en una economia que evoluciona hacia la digital, la circular, la colaborativa y del
comportamiento.

Dimension Smart People - Citizen. En este ambito se busca mejorar la calidad y cobertura de la
educacion, sin importar el nivel sociocultural y econédmico, teniendo en cuenta aspectos como la
globalizacién y los avances tecnoldgicos. Se refiere al capital social y humano y al nivel de
cualificacion de mujeres y hombres de diferentes origenes, que estan motivados para aprender y
participar en la co-creacion de la vida publica a través de Crowdsourcing, control social,
interacciones sociales y comunicaciones de doble via.

Dimension Smart Governance. Confiere al Gobierno un rol evolucionado en términos de
gobernanza, en donde el papel del ciudadano y su participacion son fundamentales; el gobierno es
abierto y transparente en su accionar, que se apoya en la tecnologia para asegurar la calidad y
eficiencia en sus servicios a través de la optimizacion de los bienes y servicios publicos e
implementacion de tramites en linea mas rdpidos y efectivos. Incluye los subambitos de gobierno
electronico, digital y abierto, informacion geografica de la ciudad, empleo en la administracion
publica, planificacion estratégica, transparencia y lucha contra la corrupcién, participacién
ciudadana, donde la aplicacion de las nuevas tecnologias permite mejorar los procesos
democraticos.

Dimension Smart Living. Se refiere a la calidad y nivel de vida inteligentes. Involucra el uso
responsable de la tecnologia y de las TIC en los aspectos que mejoran la calidad de vida de los
ciudadanos desde una perspectiva multidimensional y complementaria enfocada en la innovacion y
en lainteligencia “i” tales como la salud, (i-salud), seguridad, (i-seguridad), educacion (i-educacion),
vivienda, turismo, la recreacién, la vida en comunidad, los asuntos sociales, de seguridad vy
emergencias, el urbanismo y las infraestructuras publicas y el equipamiento urbano deben ser
inteligentes. La calidad de vida de los ciudadanos inteligentes potencia su identidad, aprehension,
sus capacidades, su autonomia, sus libertades, sus derechos y sus comportamientos.

4.2.3.3 La Infraestructura Digital y de Informacion.

Las Tecnologias de la 4Rl, los datos, la informacion y las TIC son los grandes integradores
entre la ciudad fisica y la ciudad social. Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, las
nuevas tecnologias disruptivas de la 4RI, los sistemas interconectados, los datos y la informacion
que alli se almacena, gestiona, analiza e impacta todos los sectores de la vida cotidiana de las
personas, de las empresas y por ende de la ciudad; ya no solo en un modelo tradicional productivo
sino en un modelo disruptivo asociado con una industria y la vida en sociedad de cuarta generacién.

La ciudad digital es el vinculo entre la ciudad fisica y la ciudad social tiene su propia
plataforma de datos e informacion a la que pueden acceder ciudadanos, empresas, sociedad civil,
academia y gobiernos. Este componente de la ciudad inteligente se subdivide en tecnologia, datos
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e informacidn con sus elementos de generacion, captura, andlisis y gestion de informacion e
integracién de informacion sectorial, pues finalmente los datos, la informacion y su andlisis son el
gran activo de la ciudad digital que le da la perspectiva de integralidad a la ciudad inteligente y
confiere a la calidad de vida su fin ultimo.

4.3 Validacion del modelo propuesto.

Dada la necesidad de darle una validacion estadistica al modelo descrito anteriormente, al
pasarlo por la evaluacién estadistica se encontré una confiabilidad del 95 de la validez de los pilares
y los habilitadores, asi como, que las ciudades y los paises con mejores habilitadores les van mejor
en los rankings globales y se ubican en los niveles superiores. Asi mismo, que las ciudades y los
paises con politicas publicas que promueven o se sustentan en los cuatro pilares, sus resultados en
las ultimas mediciones globales, arrojaron un impacto positivo.

Se encontré la asociacidn causal individual, habilitador vs indicador global para el segmento
de estructura. Desde el punto de vista de infraestructura fisica todos los habilitadores resultan ser
predictores puros que en contexto impulsan los 4 pilares del modelo piramidal propuesto, los
habilitadores relacionados explican claramente con niveles mayores al 99% la estructura del modelo
planteado. (Ver tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de los Habilitadores de las politicas de Smart Cities

ESTRUCTURAS ROL EN ELMODELO HABILITA Beta WALD P-
Statistic  Value

El saneamiento basico COHESION SOCIAL Mejores 0.05 12.98 <0.001
satisface las necesidades Servicios
de las zonas mas pobres Publicos
Los servicios de reciclaje MEDIO AMBIENTE Mejores 0.12 32.29 <0.001
son satisfactorios Servicios

Publicos
Seguridad publica no es CAPITAL HUMANO 0.04 13.52 <0.001
un problema SMART PEOPLE
La contaminacion del aire MEDIO AMBIENTE Sostenibilidad 0.07 30.11 <0.001
no es un problema medioambiental
La provisidn de servicios CAPITAL HUMANO Mejores 0.07 21.94 <0.001
médicos es satisfactoria SMART PEOPLE Servicios

Publicos
Encontrar una vivienda VIDA INTELIGENTE 0.04 6.67 0.01

con un alquiler igual o
inferior al 30% del salario
mensual no es un
problema
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Tabla 3. Andlisis de los Habilitadores de las politicas de Smart Cities (continuacidn...)

Las congestiones del MOVILIDAD 0.02 2.08 0.149
trafico no son un
problema
El transporte publico es MOVILIDAD 0.05 11.42 0.001
satisfactorio
Los espacios verdes son PILAPLANIFICACION Desarrollo e 0.08 19.36 <0.00
satisfactorios URBANA innovacion 1

urbanistica y

tecnoldgica
Las actividades culturales  VIDA INTELIGENTE 0.12 15.02 <0.00
son satisfactorias 1
Los servicios de busqueda [-SOLUCIONES 0.05 8.49 <0.00
de empleo estan 1
facilmente disponibles
La mayoria de nifios tiene  VIDA INTELIGENTE Talento 0.08 2234 <0.00
acceso a buenas escuelas humano 1
Las instituciones locales VIDA INTELIGENTE Talento 0.14 26.86 <0.00
ofrecen oportunidades de humano 1
aprendizaje a lo largo de
toda la vida
Las empresas estdn COMPETITIVIDAD Nuevos 002 214 0.001
creando nuevos puestos modelos de
de trabajo negocio
Las minorias se sienten DIMENSION Talento 0.04 10.53 0.01
bienvenidas PERSONASINTELIGENTE  humano

S

La informacidn sobre las GOBERNANZA Voluntad 0.08 6.61 <0.00
decisiones de los Politica 1
gobiernos locales es
facilmente accesible
La corrupcidn de los GOBERNANZA Transparencia  0.06 33.21 <0.00
funcionarios municipales Gubernamenta 1
no es un tema de I
preocupacion
Los residentes GOBERNANZA Transparencia 0.06 17.39 <0.00
contribuyen a la toma de Gubernamenta 1
decisiones del gobierno I
local
Los residentes GOBERNANZA Transparencia 15.09 <0.00
proporcionan Gubernamenta 1

informacion sobre los
proyectos de los
gobiernos locales

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Ahora bien, al hacer el andlisis multivariado de los pilares, con un intervalo de confianza
del 95%, en la siguiente tabla bajo el método backward de seleccién de variables, que generd dos
pasos para el modelo con variables significativas, se presentan los atributos en gris que son los
Pilares del modelo propuesto (3 pilares resultan significativos a mas del 99% de confianza, p-valor <
0,01) solo el indicador “Economia” presenta una significancia menor pero extremamente
satisfactoria del 97% (p-valor = 0,031). El modelo ordinal calculé un modelo por cada categoria de
respuesta (1 = A’s; 2 = B’s; 3 = C’s; 4 = D’s). El pilar que mayor impacta el puntaje del ICIM es
Gobernanza Agil (Coef = 0,023; p-valor < 0,001), seguido de Planificacién Urbana (Coef = 0,018;
Valor-p < 0,001), Cohesién Social (Coef = 0,13, p-valor<0,01) y por ultimo Economia (Coef = 0,008;
Valor-p < 0,001).

5. Conclusiones

La ciudad inteligente como concepto de la sociedad de la informacién y del conocimiento,
ha promovido una reflexion profunda sobre la gobernanza y la planificacién urbana de cara a los
préximos afios, promoviendo una colaboracién entre ciudadanos, gobierno, academia y empresas,
en torno a la construccidn de una gobernanza inteligente, una regulacidn flexible y una participacién
activa con el fin de mejorar la calidad de vida de todos los ciudadanos.

Una ciudad no puede volverse inteligente solo mediante el uso de la tecnologia. Si bien el
escenario tecnoldgico y la transformacion digital son poderosos habilitadores, y la inteligencia de la
tecnologia que abarca todas las tecnologias de la 4RI, los datos y la informacidn, la convierten en
una dimension fundamental pues permite integrar a la infraestructura fisica con la social. Una
politica de Ciudades Inteligentes debe soportarse en una gobernanza dgil adaptada a las actuales
tendencias y realidades globales y locales, en una planificacion urbana con perspectiva de largo
plazo y acciones concretas en el corto, asi como, en una fuerte y sdlida cohesion social, y en un
escenario econémico que fomente el desarrollo y el crecimiento, para poder apalancar los proyectos
de ciudades inteligentes.

Colombia y los paises de América latina debe disefiar, formular e implementar una politica
publica de Ciudades Inteligentes, pues si bien cada pais y ciudad cuenta con dindmicas propias, la
evidencia demuestra que los paises que desde el gobierno nacional han fomentado este tipo de
politicas aportan a la consolidacion de sus ciudades inteligentes, desarrollando politicas y planes
gue deben estructurarse con la colaboracién del Estado en su conjunto y se ven reflejados en
mejores posiciones en los diferentes indices globales de Smart Cities.

El modelo de Ciudades Inteligentes, HAPICODI (Habilitadores, Pilares, Componentes y
Dimensiones) puede ser adaptable a las dinamicas nacionales, por su solidez conceptual,
integralidad, validez estadistica y por la incidencia que se soporta en acelerar los habilitadores
propuestos y en el rol fundamental de los cuatro pilares, y las tres infraestructuras con un énfasis
en la identidad de las ciudades hacia unas modernas, que respondan efectiva y eficientemente a
las necesidades cambiantes de la sociedad, de la economia global y de los nuevos cambios que
situaciones como la actual pandemia del Covid-19, le imprimen a una sociedad y a una ciudad que
no seran las mismas.

Se requiere fundamentalmente de voluntad politica con visiéon a largo plazo, de una
regulacidn flexible y de una cohesidn social fuerte que acompasen las politicas, planes y proyectos
en este campo, que superen los periodos de gobierno y que ordenen la planeacién y la ejecucion de
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acciones para la transformacién de ciudades hacia unas mas inteligentes; asi como, del monitoreo
constante de las mediciones internacionales de los indices para verificar los avances y valorar su
impacto. Una labor que requiere del trabajo articulado y colaborativo entre el sector publico,
privado, la academia y la ciudadania en beneficio de toda la sociedad. Pues finalmente las Ciudades
Inteligentes deben responder a politicas de Estado de largo plazo y no de gobierno.
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