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			Simplemente…

			Si deseamos llegar al escenario de la generación de servicios inteligentes en Colombia y Latinoamérica, las entidades gubernamentales, las universidades y las empresas privadas deben generar apoyos múltiples para poder fortalecer el ecosistema de ciudades inteligentes. Desde cada una estas entidades estratégicas, dependiendo del sector económico que atiendan o gobiernen, deben formarse equipos multidisciplinares que estén dispuestos a enfrentar los retos de toda índole que evidencia cada ciudad, sus alrededores, sus conurbaciones o incluso, alinear esfuerzos para generar escenarios o territorios inteligentes entre las mismas ciudades. Para llevar todo esto acabo, requerimos hablar el mismo lenguaje e identificar los estándares que nos permiten generar soluciones homogéneas frente al escenario heterogéneo en el que se vive actualmente. Todo es posible y para lograrlo presentamos un acercamiento desde el grupo de investigación INNOVATIC, perteneciente a la Universidad Piloto de Colombia, con el apoyo de ITS Colombia.
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			Resumen

			Estas directrices están diseñadas para la planeación y el desarrollo de ciudades y territorios inteligentes, orientadas hacia la prestación de servicios a los ciudadanos y enfocadas en la generación de territorios inteligentes en Colombia. Tienen como fin presentar un recurso que sirva de guía y de apoyo para muchas entidades gubernamentales, universidades, e incluso empresas del sector privado, que identifiquen en su misión el potencial de desarrollar o generar servicios al desplegar el enfoque de ciudades inteligentes.

			Este libro presenta, en su contexto, siete (7) capítulos en los que se analizan elementos de alta relevancia para la generación de servicios a los ciudadanos y se abordan escenarios inteligentes referentes a energía, educación, infraestructura, movilidad, calidad de la experiencia y comunidades digitales. Todos estos escenarios son expuestos en términos de contexto, de guía y de orientación para los lectores por cuanto ayudan a fortalecer la planeación que se requiere para poder desplegar el enfoque de ciudades inteligentes. Además, el libro aporta consideraciones importantes para poder fortalecer los análisis que requieren los tomadores de decisiones para orientar y llevar a cabo proyectos que respondan a las necesidades de los territorios y de sus habitantes, independientemente de la ubicación geográfica en la que se desenvuelvan o sean desplegados.

			Abstract

			These guidelines are designed for the planning and development of intelligent cities and territories. Aimed towards the provision of services to citizens and focused on the development of local and national service distribution scenarios for the creation of smart cities that lead to smart territories in Colombia, they provide a resource that serves as a guide and support for many government entities, universities, and even private sector companies that identify in their mission the potential development or generation of services to deploy the smart cities approach.

			This book is structured into seven (7) chapters that analyze elements of high relevance for the generation of services for citizens, and address intelligent scenarios related to energy, education, infrastructure, mobility, quality of the experience, and digital communities. All these scenarios are set out in terms of context, orientation, and guidance for its readers, thus helping to strengthen the planning required to implement the smart cities approach. Furthermore, the book includes important considerations to enhance the analyzes required by decision-makers to guide and carry out projects that meet the needs of the territories and their inhabitants, regardless of the location in which they operate or are deployed.
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			Foreword

			Prof. Dr. Ing. Miroslav Svítek

			Contemporary cities face unprecedented challenges related to on-going urbanization, climate change, extreme weather events, and, last but not least, rapid technology advances. Clearly, new approaches to building and managing smart cities in the 21st century need to be guided by principles of flexibility, adaptability, complexity, and inclusiveness.

			The Smart City concept tries to use modern technologies in a suitable way to invoke synergic effects between various subsystems (transportation, logistics, safety and security, energetics, building administration, etc.) with reference to energetic intensity and the quality of life of its citizens.

			The issue of smart cities is a complex field that cannot be covered by one expert neither within one organization. Therefore, cooperation between different professions is required, with mutual understanding of the various perspectives of the city. Different is the view of the smart city of an architect, lawyer, financier, transport, informatics, politician, energy, sociologist, and so forth. The primary objective of the whole community in the field of smart cities should be to create a communication platform for the co-operation of all relevant areas.

			It is possible to apply smart city concept towards defined goals or generic targets. The defined goals are optimization of energy consumption, improvement of air quality, reduction noise load, regulation of transportation systems, among others. Alternatively, the generic targets support the identity of a given place and urbanistic structure; i.e., its own historic, cultural, ecologic or aesthetic essence. The obtained knowledge can be also applied to the other size types of territorial units, such as Smart Villages or Smart Regions.

			The meaning of the term smart, therefore, is to be seen in a balanced relationship between man and technical systems. Smart solutions must make cities more humane and not only technologically advanced. To solve the problem of smart cities, interdisciplinary teams, including experts in humanities (sociology, psychology, the environment, etc.), naturally arise.

			Currently, many methodologies are used to evaluate city smartness—the smart city index. It involves evaluating the degree of digitization of different processes, evaluating subsets of the functional subsystems such as mobility, energy, security, or assessing information links between smart service operators and their users. Based on different methodologies, the annual assessment of the best smart cities takes place at the global level.

			The key factor in all smart solutions is the human being. As part of the smart city concept, we must therefore talk about Human Machine Interface (HMI) between technical systems and humans, which should be intuitive and easy to understand for all categories of the city population (children, disabled people, etc.). Interaction with human factor can be verified using different types of simulators on a selected sample of inhabitants and designing these systems as user friendly as possible.

			Social networks are an example of a new type of communication interface that ensures effective interconnection between different population groups. Using targeted information, we can influence their behavioural patterns and improve bi-directional communication between city management and citizens. Because every citizen perceives the quality of life differently, it must be possible to choose to exist without a need to use new technologies to communicate with municipality and government agencies.

			The perspective for the energy network nodes (such as buildings, means of transport, smart stops, lamppost, etc.) are no longer only appliances, but some nodes can be energy sources (solar panels) or energy storages (batteries). From this point of view, the flows in the energy network are not one-directional but are bi-directional. The smart energy network (smart grids) must be enhanced by the information network with algorithms that optimize energy streams in the given territory.

			One of the energy nodes are smart buildings and households using information communication technologies (ICT) to obtain knowledge about its operation. This information is combined with external knowledge such as weather forecasts, buildings in a similar situation, among others. Smart buildings are already designed using digital technologies and parametric programs like Building Information Management (BIM) or Virtual Design &amp (VDC; Construction). Ideally, these models will be used for advanced facility and property management. Specific types of intelligent buildings are created within smart factories (Industry 4.0) or as part of urban agriculture (Agriculture 4.0)—e.g., objects of so-called smart vertical farm.

			Individual BIM models can be further integrated into a single land model and create a knowledge base for streets, districts, and an entire city—City Information Management (CIM). For the complete knowledge base of the city, of course, data and information from other areas, such as transport, environment, security, water and waste management, healthcare, and so forth, must be provided. Only by integrating them, we can talk about the knowledge platform (ontology model) of a smart city.

			Future developments will require completely new approaches to smart mobility, which gradually becomes a service (Mobility as a Service – MaaS) with specific guaranteed parameters, as is the case today for telecom operators. A new phenomenon is also city logistics that should respond to actual on-line demand. Autonomous vehicles using Artificial Intelligence (AI) algorithms to optimize the serviceability and logistics of the entire territory are a great challenge for the future of smart cities. It is not just about transporting people and goods, but also about robotic vehicles designed for street cleaning, snow removal, and other activities that people are doing today. These vehicles will of-course use alternative fuels, probably electricity (e-mobility).

			Smart City Management uses a variety of sensors, starting with physical detectors, cameras, and ending with satellite pictures (weather prediction, city temperature maps, emission maps). It should be noted that even a vehicle or a mobile phone in this concept becomes an intelligent sensor providing important data. The public lighting infrastructure can accommodate sensors to ensure the availability of telecommunication services throughout the city. New technologies enable better project management and public participation on urban development.

			New forms of participatory methods of citizen engagement are being promoted. Presentation of variant solutions can be shown using various advanced visualization tools like virtual or augmented reality. For example, simulation models, where the advantages and disadvantages of individual variants can be traced, so that they can make more qualified decisions at city management level.

			From a technical point of view, Internet of Things (IoT), Internet of People (IoP), Internet of Energy (IoE), Industrial Internet of Things (IIoT) or Internet of Services (IoS) is used for common communication. From the theoretical point of view, Cyber-Physical System (CPS) or, alternatively, in case of smart city, the Social-Cyber-Physical System (S-CPS) is created. From complex system point of view, the following features should be fulfilled:

			Interoperability: Tthe city has interconnected particular parts of its social-cyber-physical system (S-CPS), such as buildings, engineering network, integrated transport system, public space elements such as street lighting, sorted waste containers, school, hospitals and accommodation capacity complexes, water and energy supply infrastructure, citizen social networks, store or logistic supply centres.

			Virtualization: The city as a system (or its parts and subsystems) will be visually mirrored in its virtual copy (Twin City Model). It is possible to follow the physical processes of the city thanks to sensors which are directly interconnected with this virtual model.

			Decentralization: The possible decentralization of management enables the adoption of independent decisions in terms of the city and creates alliances with intelligent components to solve various situations and to escalate resilience of the whole system in the same time.

			Decision making in near to real time: The city management systems will be able to make decisions based on obtained data and the immediate analysis in near to real time.

			Smart service orientation: In terms of the interaction between specific city parts, citizens, visitors, and businesses, the active service business product is offered by means of service network. The smart service providers are focused on Client eXperience (CX) with the intention to predict the needs of the future client.

			Modularity: The flexible adaptation of the city to change as directed by the client will be solved by the interchange of unsatisfactory modules or by adding new modules, which meet new requirements.

			Large-scale supercomputers, including cloud-computing, are increasingly used to process large volumes of data (Big Data). City management, thanks to current data, moves from the original predefined dynamic plans to adaptive control algorithms that ensure the coordination of entire territorial units.

			Different simulation tools are used to validate individual strategies. In virtual space, it is much easier to model responses to different types of extraordinary events. Verified strategies can then be projected into real-estate management through actuators, which may be both physical infrastructure facilities and navigation or assistance services, and prospective operation of autonomous systems such as unmanned vehicles.

			Having regard to above remarks, the interconnected sub-systems will have an impact on all the processes of the economy, so we are talking about Society 4.0 or Thinking 4.0. This is actually the (fourth) revolution, not just an evolution. Current technologies allow the emergence of new business models based on mutual sharing, such as bike-sharing or car-sharing.

			However, it is also possible to use well-proven business models. Public-Private Partnership (PPP) is a public service funded and operated through a partnership between a public organization and one or more private companies. For some forms of PPP (sometimes referred to as Private Financial Initiative, PFI), the required capital is provided by a private investor on the basis of a contract with the contracting authority. This private investor, the concessionaire, furthermore, on the basis of the concession contract, provides the requested public service for a contractual term. Its investment by the contracting authority gradually pays for this service, taking into account its quality (for example, in the case of unpaid transport infrastructure), or grants a private partner the right to collect payments for the provision of the service directly from users (for example, for toll infrastructure).

			Energy Performance Contracting (EPC) method is based on financing energy investment projects; i.e., facilities for the supply and utilization of energy (usually heat and electricity) in buildings and other objects, from energy savings achieved. In this case, the costs associated with the implementation of the project are on the contractor side. It also bears full responsibility for the appropriate choice of technology, delivery, and subsequent operation.

			A big phenomenon of smart cities is gradually strengthening their resilience against various natural disasters, terrorist attacks, but also cyber-attacks or black-out. New technologies allow better prevention based on a better understanding of the individual processes in the city, as well as more optimal interventions in the event of these emergencies.

			In practical implementation, Demand Agents and Resource Agents, which can negotiate among themselves, represent all requirements and resources. Such a holistic model plays a role of “dynamical digital resource-demand market place” with limited time-varying resources. Due to this quality, the Smart Resilient City (SRC) is a new vision of a city as a digital platform and eco-system of smart services where agents of people, things, documents, robots, and other entities can directly negotiate with each other on resource demand principals providing the best solution possible. It creates a smart environment making possible self-organization of individuals, group and the whole system objectives in a sustainable or, if needed, resilient way.

			Smart Resilient City (SRC) must be designed with respect to its graceful degradation, in which some of its parts are disrupted in predefined steps. The system will lose some of its functionality, but it will be reconfigured to keep its most important functions. An example may be a transport system where, in the event of a failure of the central control system, sub-nodes are autonomously controlled. Even if these also do not function, drivers still have to follow the road traffic signs. Even this is not an optimal way of managing traffic, traffic flow will not stop. After the central control is restored, the system goes into its original configuration. Similarly, it is possible to proceed to the design of a comprehensive smart city management system where there should be scenarios for different types of degradation.

			The concept of smart resilient cities is an interdisciplinary issue that presents a new way of managing the city with the help of available knowledge and technologies that were unimaginable until recently. In this concept, it is possible to use models of different situations that can occur in the city, analyse them and ensure implementation of the most optimal response with respect to given criteria.

			In general, the interconnection of subcomponents brings new, unanticipated benefits. Only future development will show their full importance for the sustainable development of urban agglomerations.

			Technology can be bought, but the smart city system not—it is built for years, taking into account the specifics of the territory, its history, cultural traditions, economic possibilities, among others. It is by no means a quick short-time project but a long-lasting activity for several decades.

			This book is focused on several smart city aspects and give some guidelines that are very relevant to orient decision makers to develop and deploy smart cities services.

			Prof. Dr. Ing. Miroslav Svítek, dr.h.c., FEng., EUR ING

			Czech Technical University in Prague, Czech Republic

			University of Texas at El Paso, USA 
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			Introducción

			Prof. Dr. Ing. Miroslav Svítek

			Motivación

			A nivel mundial, las ciudades y comunidades urbanas se enfrentan a retos cada vez más complejos, como el desbordado incremento de población, crecimiento económico desbalanceado, cambio climático y limitaciones de presupuesto a nivel de ciudad, entre muchos otros.

			En el año 2022, la población global se estimó en 7,9 billones, y para el año 2050 se estima un crecimiento global hacia los 9,8 billones de habitantes; más del 25 % ocupará espacios urbanos (Naciones Unidas, Department of Economics and Social affairs, 2022). Además, la desigualdad salarial mundial está aumentando como lo muestran otros estudios. El 10 % de los trabajadores con salarios más altos recibe cerca del 48,9 % de las remuneraciones laborales a nivel mundial y el 20 % de los trabajadores con salarios más bajos percibe aproximadamente el 1 % del ingreso laboral global (Marchetti, Oliveira, & Figueira, 1981). También, se debe tomar en cuenta que las 600 ciudades más grandes del mundo están contribuyendo con el 65 % del crecimiento del PIB mundial entre 2010 y 2025 (Schaffers, 2011), seguramente debido a la mayor productividad que generan factores como la economía de red, el incremento de la competencia, la escala, el mayor acceso a mercados y la infraestructura.

			En este sentido, los múltiples retos que se evidencian en función del crecimiento de la población a lo largo de este planeta se relacionan con la diversidad de necesidades de la sociedad y de sus sectores económicos. Por lo tanto, para atender a tales necesidades en los países, sus ciudades, sus territorios y sus habitantes, es preciso aprovechar nuestra capacidad de formación (educación), nuestra ingeniería y su desarrollo, los enfoques financieros y las políticas públicas que sean o serán desarrolladas por cada uno de los países, las ciudades, los territorios o por sus gobiernos locales y, para cada uno de los sectores económicos. Aunado a todo lo anterior, es evidente que la tecnología juega un papel o rol fundamental en el desarrollo de escenarios inteligentes, en especial, porque nosotros como seres humanos hemos logrado desarrollar un sinnúmero de herramientas que nos permiten generar capacidades de entender, procesar, analizar, integrar, interoperar y difundir información, entre otras. 

			Para nadie es un secreto que, desde todo punto de vista, la gran mayoría de gobernantes, compañías, centros de investigación, universidades y muchos otros actores estratégicos están siempre intentando mejorar cualquier aspecto de las formas de operación, control, organización, o de cualquier elemento que potencie la rentabilidad de los países, de las empresas o incluso que mejore la calidad de vida de las personas, teniendo como referencia su impacto social. En esencia, todos estos actores desean que sus procesos sean más eficientes y eficaces en cada uno de los sectores económicos, desde el ámbito primario, secundario, terciario, cuaternario o el quinario. Sin embargo, cada actor estratégico suele tener una hoja de ruta trazada muy particular y propia y, a veces, no logra vincular o ser escuchado por los otros actores para aunar esfuerzos en un proyecto específico. De hecho, muchos esfuerzos acaban en “NADA” porque los proyectos no se concretan y no obtienen la financiación o terminan por ser selectivos para atender a una situación muy concreta. Lo anterior quiere decir que se requiere de alguna manera en que las agremiaciones ya sean públicas o privadas, realmente se concreten y que exista una cohesión incluso en los pensamientos estratégicos de los proyectos; es decir, si es bueno para mí también podría ser bueno para ti o para muchos actores. 

			Por todo lo anterior, es preciso que las universidades como la nuestra, Universidad Piloto de Colombia, siendo responsables en el ámbito de la enseñanza superior, tomen un rol de mayor relevancia y tratemos, mediante este documento, de orientar a los países, sus ciudades y sus ciudadanos, al menos, en los aspectos mínimos que debemos concebir para el desarrollo de lo que se conoce como “ciudades y territorios inteligentes”. Además, se requiere entender que no todas las ciudades o territorios pueden medirse con la misma regla, ya que cada una tiene sus propias necesidades, lo cual significa que cada ciudad tiene sus propios y actuales elementos de desarrollo y despliegue en función de su capacidad educativa, económica, financiera, tecnológica, en infraestructura y de desarrollo social. Por lo tanto, mientras una ciudad puede, por ejemplo, haber desarrollado bien sus enfoques educativos, puede que otra no lo haya logrado de igual manera y se requieran proyectos que atiendan esa necesidad para poder crecer de un modo homogéneo a todo lo largo de la(s) ciudad(es) o los territorios. 

			[image: ]

		

	
		
		

	
		
			Organización del libro

			Luis Felipe Herrera Quintero

			Este libro aborda, como se expuso antes, siete (7) escenarios inteligentes de todo el contexto normal de desarrollo de las ciudades y territorios inteligentes. Estos son los de mayor relevancia, importancia e impacto en el contexto de la generación de servicios para los habitantes. El libro está organizado de la siguiente manera:

			El capítulo primero presenta el contexto general de las ciudades inteligentes en varios países y tiene como propósito evidenciar el esquema organizacional en cualquier latitud. Este punto es de gran relevancia para el desarrollo de los proyectos, con el fin de que estos se alineen al enfoque de políticas públicas de los países y, de paso, que se logre entender que se trata de un esquema de generación de servicios para los habitantes. 

			El capítulo segundo presenta el contexto general del sistema eléctrico de Colombia. Esto puede ser extrapolado en función de cualquier país que se analice en este libro, por cuanto el tema energético, para cualquier latitud, resulta fundamental, en especial, para el desarrollo de la infraestructura y para una gran diversidad de escenarios tecnológicos. Tan es así, que uno de los primeros aspectos de análisis en el contexto de servicios inteligentes es la capacidad energética que tiene(n) la(s) zona(s) de incidencia de un proyecto donde se plantea desplegar una solución inteligente que provea servicios a los habitantes.

			El capítulo tercero presenta los retos que debe enfrentar un país para poder orientar sus esfuerzos hacia la masificación de la educación y de generar plataformas digitales que atiendan la formación de sus habitantes en todo su contexto, incluso, dentro o fuera de cualquier organización bien sea pública o privada. Su esencia está en generar los pasos para que el contexto de educación inteligente se desarrolle, perdure, incentive y se realice con claridad, atendiendo a las necesidades requeridas por los actores involucrados. 

			El capítulo cuarto presenta el escenario de infraestructura inteligente donde es posible ver este elemento desde diversas dimensiones, dado que la infraestructura se puede entender desde muchos puntos de vista en términos de los elementos que ésta atiende; es decir, infraestructura física como carreteras, energía, salud, agua, gobierno, alimentación, comunicación, tecnológica, de seguridad, de finanzas o de industria, etc. No obstante, se focaliza también en los nuevos escenarios de infraestructura tecnológica inteligente, esquemas de servicios de computación en la nube que se utilizan en la actualidad para desplegar soluciones inteligentes que atiendan las necesidades de los ciudadanos mediante el despliegue de servicios. 

			En el capítulo quinto se aborda la movilidad inteligente, la cual se presenta como uno de los elementos nucleares más relevantes en el desarrollo de cualquier ciudad o territorio inteligente. De hecho, es de tan alta relevancia que todo lo que se mueva de un lugar a otro, en términos de consumo humano, es decir, en términos productivos, sea mercancías, alimentos, enseres, personas o cosas, requiere procesos logísticos que deben atenderse para que el país alcance la competitividad en todos los sectores económicos. En este capítulo se presenta el área de sistemas inteligentes de transporte (Intelligent Transportation Systems, ITS) como área del conocimiento fundamental para la generación de servicios para los habitantes, y es uno de los elementos que más se intenta desarrollar en la actualidad. En esencia, en este capítulo se presenta a todos los interesados cómo debe ser abordado un proyecto ITS en el contexto ingenieril, en aras de que responda de manera fehaciente a las necesidades de los habitantes.

			En el capítulo sexto se presenta el concepto de calidad de la experiencia, un elemento transversal que aplica para cualquiera de los escenarios descritos en este libro. Esto toma gran relevancia porque todo lo que se consume debe ser evaluado con base en unos requerimientos de calidad que deben entonces articularse en función de los servicios que se desplegarían para todos los habitantes. 

			En el capítulo séptimo se presentan las comunidades digitales y se aborda el concepto de inclusión digital, el cual es uno de los grandes desafíos para las sociedades modernas por cuanto es fundamental para la construcción de comunidades saludables y prósperas en todos los sectores: el sector económico y la fuerza laboral, educación, salud, seguridad pública, servicios de emergencia, compromiso cívico, y conexiones sociales. En este capítulo las comunidades digitales se presentan como una alternativa para articular no solo con procesos de comunidades educativas, sino también, con proyectos de cualquier tipo de soluciones tecnológicas.

			Finalmente, la última sección presenta las conclusiones generales y las principales aportaciones de este libro, así como también hacia dónde vamos en el enfoque de ciudades y territorios inteligentes.
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			Capítulo primero. Contexto de territorios y ciudades inteligentes

			Por Gilberto Pedraza García y Luis Felipe Herrera Quintero

			En este capítulo se presenta el contexto general del enfoque de territorios y ciudades inteligentes. Para esto, se precisa que los lectores de este libro analicen su contenido y lo extrapolen a la situación de cada uno de sus países y de sus ciudades en especial, porque es determinante entender que las estructuras de gobierno cambian de un país a otro para que se puedan alinear esfuerzos entre los principales actores de cada país, universidad, empresa, Estado y sociedad, con el fin de generar servicios para los habitantes.

			A nivel mundial, las ciudades y las comunidades urbanas se enfrentan a retos cada vez más complejos, como el desbordado incremento de la población, el alto flujo migratorio rural a urbano, el crecimiento económico desbalanceado, el progreso social, el cambio climático, las limitaciones de presupuesto, la baja capacidad institucional, la inestabilidad en el gobierno, la falta de transporte público, la escasez de acceso a la tecnología, la pobreza y desigualdad urbana, entre otros. Estos retos se pueden clasificar en las dimensiones de gobierno, economía, movilidad, ambiente, personas y calidad de vida.

			Una manera de responder a estos, y a otros futuros retos, es transformar los territorios y ciudades en lugares con las mejores condiciones de calidad de vida para sus habitantes; es decir, lograr la consolidación de verdaderos territorios y ciudades sostenibles. Para iniciar este proceso se requiere una gestión eficiente, la planeación en diversas áreas, tales como planeación urbana, infraestructura, servicios públicos, educación, salud, entre otras. Además, se debe expresar claramente la visión de ciudad inteligente que se espera lograr en el futuro. Por ejemplo, armonizar aspectos como el bienestar de la población y la preservación del entorno urbano.

			Actualmente, la población mundial, como se mencionó, supera los 7,9 billones de habitantes y por primera vez en algunas zonas del planeta hay más personas viviendo en las ciudades que en áreas rurales. Se calcula que unas cien mil personas se trasladan de zonas rurales a las ciudades (Hernández, 2000). En América Latina más del 80 % de la población vive en ciudades con la inequidad más alta del planeta (Marchetti, Oliveira, y Figueira, 1981). La cantidad y calidad de las viviendas es insuficiente, no se logra la cobertura de los servicios públicos.

			En relación con el crecimiento económico mundial existen grandes desigualdades, los mayores ingresos se concentran en apenas el 10 % de los trabajadores y a nivel de ingreso, la suma de los salarios del 20 % de los trabajadores representa apenas el 1 % de los ingresos laborales totales. (Marchetti, Oliveira, y Figueira, 1981), (Schaffers, 2011). Además, a nivel mundial las ciudades son cruciales para el éxito de la economía porque producen el 80 % del PIB mundial.

			Preocupaciones como la falta de infraestructura, la ausencia de servicios primarios y sostenibles, y los problemas derivados de restricciones ambientales en lo político, social y económico (Marchetti, Oliveira, y Figueira, 1981) están muy marcados en el territorio colombiano.

			Otro problema que las ciudades en América Latina y el Caribe están enfrentando se relaciona con el aumento de vehículos privados en el ámbito urbano, lo que representa congestión y trancones o atascos que ocasionan mayores costos económicos, sociales y medioambientales.

			A pesar de los esfuerzos gubernamentales por reducir la pobreza hay más de 124 millones de habitantes urbanos que viven en la pobreza y 111 millones habitan en barrios con bajas condiciones sin servicios públicos. Se repiten los patrones observables de ausencia de recursos como agua, alcantarillado, tratamiento de basura y accesibilidad.

			Por otra parte, a mediados de la primera década de este siglo surgió el concepto de “ciudades inteligentes” como un discurso popular que describe soluciones tecnológicas a los retos de gobierno urbano. A pesar de ser un discurso elogiado por la mayoría de las organizaciones de tecnología, expertos y consultores, se ha criticado su estrecha visión epistemológica, basada en “imaginarios urbanos” y su agenda al servicio de multinacionales consultoras y empresas líderes de tecnología (Tompson, 2017). A medida que evoluciona la digitalización de los servicios urbanos, la posibilidad de que cada ciudad se convierta en una ciudad inteligente —una que utilice tecnologías digitales para aumentar el movimiento y la eficiencia de los recursos— parece inevitable.

			Las ciudades inteligentes son un fenómeno “en auge” que sigue siendo ambiguo en la literatura. Casi todas las ciencias que se pueden encontrar en el dominio de las ciudades inteligentes abordan este fenómeno desde diferentes perspectivas y cada una provee su propia “imagen” indicativa. Por otra parte, tres industrias alternativas se reúnen en este campo para crear el mercado correspondiente: las TIC, la construcción y la electrónica. Las ciudades inteligentes pueden ser vistas posiblemente con base en cinco criterios disciplinarios: las TIC, la planeación y crecimiento urbano, los laboratorios vivos (como bancos de pruebas a gran escala), la ciudad ecológica o verde y los aspectos ecológicos correspondientes, y la industria creativa en una ciudad (Tompson, 2017).

			En algunas ciudades y territorios en Latinoamérica se ha evaluado la posibilidad de adoptar un enfoque de ciudades inteligentes tomando en cuenta la estructura global que esto conlleva, pero sin considerar el contexto local (UN-Habitat, 2012).

			Las ciudades y territorios inteligentes necesitan buscar maneras más creativas e innovadoras de generar mejores oportunidades de ingresos y empleo, deben ampliar la infraestructura de los servicios de agua, energía, transporte, vivienda, información, comunicaciones y educación, y garantizar la igualdad de acceso a los servicios, mejorar las condiciones de vida, especialmente en los barrios de pocos recursos económicos, y asegurar la participación de los ciudadanos y la comunidad en el proceso de toma de decisiones. Además, este enfoque debe preservar los recursos naturales de la ciudad y sus alrededores. Esto implica la adaptación de políticas, sistemas existentes y servicios con el fin de satisfacer las necesidades previstas para las personas que conforman una comunidad.

			Es importante entender que las ciudades inteligentes, de acuerdo con (Kehua, Jie y Hongbo, 2011), son definidas como el uso de la información y tecnología de la comunicación para detectar, analizar e integrar la información del núcleo de los sistemas centrales en las ciudades. Al mismo tiempo, la ciudad inteligente puede dar respuesta a diferentes tipos de necesidades, incluyendo el sustento diario, la protección ambiental, la seguridad pública y los servicios de la ciudad, la industria y las actividades comerciales. 

			Conforme a lo anterior y dado que las ciudades y los territorios inteligentes constituyen un elemento de crecimiento en Latinoamérica, se invita a los lectores a que revisen los principales aspectos de éstos de acuerdo con las políticas públicas que exponen cada uno de los gobiernos; esto, en aras de alinear lo que se plantea desde el Estado hacia cada una de las ciudades.

			Por ejemplo, Colombia tiene una organización gubernamental, descrita a continuación, en la que existe un ente ministerial centrado en las Tecnologías de Información y Comunicaciones (Ministerio de TIC), el cual tiene como propósito disponer políticas públicas alrededor de la tecnología en el país. Ellos han abordado el tema de ciudades inteligentes desde varias vertientes con miras a poder desplegar las ciudades y los territorios inteligentes en Colombia, lo cual será analizado más adelante (Departamento Nacional de Estadística Colombia, 2022). 

			Este capítulo contempla los siguientes apartados que le dan contexto al tema tratado. En primera instancia, se analiza la estructura del territorio en términos de la organización del gobierno nacional y la división política de Colombia, esto mismo debe ser analizado por los otros países para que se posibilite el entendimiento para cada gobierno en particular. Posteriormente, se presenta la motivación para el enfoque de ciudades y territorios inteligentes, luego, se describe un modelo de aplicación de un enfoque de territorios inteligentes en Colombia —base de la planeación— y, finalmente, se presentan algunas conclusiones parciales.

			Estructura del territorio

			El Estado de Colombia, como en cualquiera de los países latinoamericanos o del mundo, presenta una organización puntual en función de los poderes públicos. Es clave entender esta organización en el contexto de cualquier país con el fin de articular los esquemas del territorio para poder generar los engranajes necesarios que articulen el escenario de prestación de servicios hacia los ciudadanos. La figura 1 muestra la estructura del Estado colombiano.
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			Figura 1. Estructura del Estado colombiano (Congreso, 2020)

			En esta sección se describe y analiza la estructura organizacional del Estado colombiano. Es pertinente que los lectores de este libro analicen esto mismo desde el contexto de cada una de sus latitudes, nuevamente para que se entienda cómo debe ser el engranaje de gobierno que requiere ser articulado por los interesados al desplegar proyectos relacionados con ciudades y territorios inteligentes.

			En la Constitución de 1991 (Colombia, Banco de la República, 2014), el Estado colombiano se define como unitario y se organiza a partir de las tres ramas de poder público: ejecutiva, legislativa y judicial, junto a los órganos de control y los organismos autónomos o independientes.

			La rama ejecutiva es representada por el presidente de la república, que cumple la doble función de jefe de Estado y de Gobierno, y representa la Unidad nacional. La rama ejecutiva es de orden nacional, departamental o municipal. En el orden nacional, el gobierno está conformado por el presidente, los ministros del despacho, los directores de departamentos administrativos y superintendentes. En un proceso de descentralización se ha promovido la cesión del poder desde el nivel nacional hacia los demás niveles.

			En el orden departamental esta rama está representada por gobernadores; es decir, el sector central es la gobernación. El orden departamental está definido por estructuras como regiones, regiones administrativas de planificación, regiones administrativas de Planificación Especial del Distrito Capital, el departamento de Cundinamarca y los departamentos contiguos, regiones de planificación y gestión, y asociaciones de departamentos. La corporación político-administrativa es la asamblea departamental, corporación administrativa de elección popular con control político sobre gobernadores, secretarios de despacho y gerentes de entidades descentralizadas.

			La rama ejecutiva de orden municipal está representada por los alcaldes. El sector central es la Alcaldía Municipal o Distrital, de las que dependen las secretarías de despacho y los departamentos administrativos. El orden municipal está definido por estructuras como provincias, provincias administrativas y de planificación, áreas metropolitanas, asociaciones de distritos, asociación de municipios, distritos, municipios, territorios indígenas, comunas y corregimientos. La corporación político-administrativa es el Concejo Municipal o Distrital.

			La rama legislativa es responsable de promulgar leyes, ejercer control sobre el Gobierno y hacer cambios en la Constitución. Por su parte, en Colombia existe el Congreso de la República que tiene como fin legislar y generar políticas públicas para el pueblo. Este cuerpo colegiado está conformado por dos cámaras: Senado o Cámara Alta y Cámara de Representantes o Cámara Baja

			La rama judicial se ocupa de administrar justicia, resolver conflictos entre ciudadanos o el Estado y definir diferencias jurídicas mediante pronunciamientos con carácter de ley. Esta rama está conformada por la jurisdicción ordinaria, jurisdicción contencioso-administrativa, jurisdicción constitucional, jurisdicción ordinaria, entre otras.

			Los órganos autónomos e independientes tienen un régimen especial y autonomía para cumplir con sus funciones específicas. Estas entidades son el Banco de la República, la Comisión Nacional del Servicio Civil, las corporaciones autónomas regionales, los entes universitarios autónomos y la Autoridad Nacional de Televisión. 

			Los organismos de control están conformados por el Ministerio Público, la Contraloría General de la República, contralorías territoriales y la Auditoría General de la República. Con el Ministerio Público también están la Procuraduría General de la Nación, la Defensoría del Pueblo y las personerías distritales y municipales. Mediante la ley 1474 de 2011 se definen las normas para establecer el control de la gestión pública y los mecanismos de prevención, investigación y sanción de actos de corrupción.

			El Código de Régimen Municipal en el artículo 30 (Decreto Ley 1333 de 1986 de Colombia) propone, para la planeación a este nivel, el liderazgo de los alcaldes otorgándoles facultad para plantear iniciativas de proyectos. El artículo 32 además establece que el “desarrollo de las áreas urbanas se regulará dentro de una política nacional de equilibrio entre las diversas regiones del territorio y entre las zonas rurales, urbanas y de conservación ecológica”. En el capítulo II, “Urbanismo”, el artículo 40 asigna responsabilidades a los concejos municipales, facultades para disponer lo más conveniente en términos de infraestructura “sobre trazado, apertura, ensanche y arreglo de las calles de las poblaciones y caseríos; y conceder permiso para ocuparlas con canalizaciones subterráneas y postes para alambres y cables eléctricos, rieles para ferrocarriles, torres y otros aparatos para cables aéreos, y en general, con accesorios de empresas de interés municipal”.

			Se requiere que cualquier país interesado en desplegar o implementar proyectos relativos a ciudades y territorios inteligentes conozca todo lo anterior, ya que antes de establecer el proyecto es necesario tener la certeza de que el organismo público o privado que plantee el proyecto sea realmente el competente para ejecutarlo. De no ser así, los riesgos son altos porque se estaría invirtiendo el presupuesto público en proyectos inviables en su realización. Asimismo, es importante resaltar que esto posibilita la consecución de ayudas para un proyecto, por cuanto la colaboración entre varios organismos con fichas de presupuestos afines se puedan realizar aportes entre entidades para que un proyecto de la envergadura de ciudades y territorios inteligentes no sólo beneficie a un único organismo, sino a varios en Colombia, o incluso a los otros territorios latinoamericanos; de hecho, si el proyecto es fronterizo, lo más habitual es entrar en contacto con el país adyacente para que ambos contribuyan en los proyectos. 

			División política de Colombia

			La organización del territorio es uno de los factores que más inciden en el desarrollo armonioso de un país porque se definen las bases para la administración y consolidación del Estado. En nuestro país, la organización y distribución territorial no obedece a un estudio serio de racionalidad técnico-administrativa que analice las ventajas y desventajas de un modelo determinado de organización. Tampoco, al estudio de aspectos como la tradición histórica y geográfica, más bien, a lo largo de la historia se han probado y desechado los diversos modelos de organización que han surgido.

			La Constitución Política de 1991 (Colombia, Banco de la República, 2014) define a Colombia como una república con un solo centro de poder concentrado que extiende sus acciones a lo largo de los territorios que lo conforman (Universidad de Antioquia, 2010). El país se organiza en 32 departamentos (véase figura 2) o unidades menores sin capacidad legislativa, que representan a las regiones afines geográfica, cultural y económicamente, y un distrito capital, convertido en sede de los diversos poderes a nivel nacional, que es la capital del departamento de Cundinamarca y es donde su alcalde es elegido por voto popular, por lo cual tiene gobierno local. En el contexto del análisis colombiano que aquí se presenta, es preciso resaltar que los recursos pasan de la Nación a los departamentos y estos a su vez los distribuyen en los municipios que les corresponden. Bogotá es la excepción porque recibe sus recursos directamente de la Nación.

			Existen otras divisiones como los distritos especiales que son municipios con alta influencia en lo referente a población, su economía y su parte política. Los distritos son entidades territoriales sujetas a un régimen especial distinto al de los municipios. En los distritos, el gobierno y la administración recae en manos de (1) el concejo distrital, una corporación político-administrativa elegida popularmente para, de forma política, vigilar y controlar las demás autoridades distritales; (2) el alcalde distrital porque es quien orienta la acción administrativa hacia el desarrollo de la actividad responsable seleccionada: industrial, portuaria o turística; (3) los alcaldes locales designados por el alcalde distrital de una terna propuesta por la junta administradora local; y (4) las juntas administradoras locales con funciones en lo relacionado con el manejo de los servicios públicos, construcción de obras asignadas por la ley.

			También existe otra división como la de los distritos metropolitanos cuya función es lograr la coordinación intermunicipal, también denominada área metropolitana. Estos distritos son entidades administrativas de derecho público que agrupan mínimo dos municipios integrados en torno a uno de ellos que sirve de núcleo y que establece relaciones económicas, demográficas, sociales, ambientales, territoriales, culturales y tecnológicas. Estos distritos cuentan con personería jurídica, autoridad, régimen administrativo y fiscal especial y patrimonio propio.

			[image: ]

			Figura 2. Mapa división política de Colombia  (IGAC, 2020)

			Aparentemente la Constitución soporta el desarrollo de proyectos territoriales con un número excesivo de entidades, ocasionando competencia entre estas alternativas que tienden a ser excluyentes, como los conceptos territoriales de provincia, región y departamento (Colombia, Banco de la República, 2014). 

			En general un territorio es una “porción de la superficie terrestre perteneciente a una nación, región, o provincia” (Universidad de Antioquia, 2010). Una entidad territorial representa una unidad político-administrativa del Estado que cuenta con un cierto nivel de autonomía en la gestión de sus intereses. A las entidades territoriales se les asigna funciones, poderes y atribuciones propias e independientes del gobierno central. Las entidades territoriales en Colombia, reconocidas en la Constitución, son los departamentos, los distritos, los municipios y los territorios indígenas (Colombia, Banco de la República, 2014), dejando las regiones y las provincias en manos del legislador para que les adjudique esa denominación en el ordenamiento territorial colombiano.

			Además, en este apartado es necesario destacar que el artículo 320 de la Constitución Política de Colombia expone que “la ley podrá establecer categorías de municipios de acuerdo con su población, recursos fiscales, importancia económica y situación geográfica; y señalar distinto régimen para su organización, gobierno y administración”. En este sentido, esta norma fue regulada por la Ley 136 del año de 1994 y luego modificada por la ley 1551 del año 2012. Esta última expone que en Colombia es posible establecer municipios de siete categorías así: Especial, Primera, Segunda, Tercera, Cuarta, Quinta y Sexta (véase tabla 1). La categorización expuesta tiene como elementos de medición cuatro criterios: número de habitantes, ingresos corrientes de libre destinación, importancia económica y situación geográfica. Asimismo, cabe anotar que el presupuesto es también destinado con base en dicha categorización.

			Tabla 1. Categorización de los municipios en Colombia

			Fuente. Ley 617 de 2000
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			Por lo anterior es necesario, en lo que respecta a las perspectivas de gobierno, que los líderes de los municipios, bien sea para el contexto colombiano o para cualquier latitud con un esquema de gobierno similar, tengan en cuenta la categorización de su municipio al establecer proyectos que apunten hacia los esquemas de despliegue de proyectos asociados a ciudades o municipios o territorios inteligentes.

			Por último, como puede observarse hasta el momento, se ha descrito cómo en Colombia se organiza el país, y cómo esto da origen a esquemas y recursos presupuestales que, en efecto, tienen cabida en el ámbito de las ciudades y territorios inteligentes. Además de esto, en Colombia se cuenta con el Portal de la Transparencia Económica (PTE) desde donde los ciudadanos pueden consultar cómo se distribuye el presupuesto de la Nación. En este portal es posible encontrar los presupuestos de todas las entidades del Gobierno Nacional y se posibilita que los mismos ciudadanos, en función de las entidades públicas del país, encuentren los caminos para la financiación de proyectos pertinentes a las ciudades y territorios inteligentes. Es claro que en el país debe existir una unidad de planeación estratégica, que en Colombia es el Departamento Nacional de Planeación (DNP), desde allí, y en concordancia con el Gobierno, se orientan los presupuestos de inversión que tendrá el país. Los municipios podrán así realizar sus aportes a este plan para que, en el contexto de los planes de desarrollo local, queden de cierto modo financiados algunos proyectos que, por su importancia, el Estado podría financiar mediante algún porcentaje. 

			Cada país latinoamericano debe analizar cuál es el camino para los proyectos basados en ciudades y territorios inteligentes, lo cual, dependerá de la forma de organización estatal que tenga en cada uno de ellos. 

			Motivación para el enfoque de ciudades inteligentes

			Como ya se mencionó, la población mundial continúa aumentando y, en efecto, el Departamento de Economía y Asuntos Sociales de las Naciones Unidas (Department of Economics and Social affairs, 2022) señala que para el año 2050 seremos más de 9,800 millones de personas y que cada vez más seres humanos requerirán acceder a más servicios de todos los sectores económicos de manera eficiente y rápida. En este sentido, las ciudades continúan enfrentándose a una gran cantidad de retos, como la expansión de sus redes eléctricas, más demanda de alimentos, mayores y mejores servicios de transporte (con respeto al medio ambiente), mejores y más rápidos servicios de conectividad (acceso a internet y amplia cobertura para muchas poblaciones o regiones), mejores elementos de infraestructura en todo su contexto (agua, salud, telecomunicaciones, computación, vías, puertos, finanzas, etc.), mejores elementos de educación, mejores canales de socialización de la información (mayor penetración de redes sociales) y, por ende, de una mayor aplicación de la planeación para desarrollar proyectos que comprendan sus cuatro componentes: el técnico, el legal, el financiero y el social.

			En Colombia en particular, el 76 % de la población vive en zonas urbanas y para el 2070 se espera que la población total supere los 63 millones de habitantes (proyecciones del Departamento Nacional de Estadística – DANE [DANE, 2022]). Actualmente, Colombia tiene una población de más de 50 millones de habitantes y, de acuerdo con el último censo de 2018, los habitantes están distribuidos en grupos de edad: 26 % de 0-14 años, 68,2 % de 15 a 65 años y 9,1 % mayores de 65 años. El país cuenta con 1 123 municipios, el 77,1 % de la población se ubica en cabeceras municipales, 7,1 % en centros poblados, y apenas un 15,8 % ocupa zonas rurales. 

			Dado todo lo anterior, es claro que los municipios enfrentan los retos mencionados al desarrollar proyectos que atiendan las necesidades de las personas, de los territorios o algún otro aspecto en particular que se considere imperativo; todo esto, en relación con el desarrollo de los sectores económicos y los esquemas sociales para las particularidades de cada municipio o región. De hecho, muchos territorios o ciudades siempre tratarán de tomar ventaja del área de la tecnología para mejorar sus procesos o servicios, incluso, podrían aprovechar otras áreas dependiendo del servicio que se vaya a desplegar, para lo cual, sin duda alguna, estaría presente la parte tecnológica. 

			De acuerdo con todo lo anterior, el o los servicios que se desee atender para que formen parte del esquema de ciudades y territorios inteligentes al final tendrán como resultado la información, la cual se debe analizar para poder tomar decisiones. Se recuerda que una de las premisas de las ciudades y los territorios inteligentes son los datos que se obtienen desde sus diversos sistemas de información. ¿Te has puesto a pensar cuántos sistemas de información hay en tu ciudad o en tu departamento, o mejor, en tu país? Si por un momento nos detuviésemos a analizar esto, nos quedaríamos horas, días y hasta meses para poder analizar ese punto de partida, pero, hay que hacerlo. En especial, para no replicar ni malgastar recursos del Estado, es preferible saber qué sistemas heredados existen y si estos pueden ser útiles, ya que todos pueden contribuir de cierta manera al desarrollo de ciudades y territorios inteligentes. Ahora, ¿qué tal si pensamos …? ¿Qué pasaría si por un momento cruzo los datos de los sistemas de información de mi país o de un sector específico? Obviamente encontraría diversidad de relaciones y todo esto serviría para incluso saber distribuir mejor el presupuesto, planear mejor, alinear objetivos estratégicos y para una infinidad de cosas que tienen como base el proceso de análisis y observación. Por ejemplo, si obtengo información de múltiples fuentes se puede generar un lago de datos, que no es más que, desde el punto de vista del Estado a nivel general, incluyendo sus sectores económicos, un sumidero de información desde donde puedo analizar qué pasa en mis sectores económicos para orientar, por ejemplo, las políticas públicas basadas en datos (esquemas de análisis de Big Data). Esto, permitirá afianzar los procesos de gobierno tanto dentro de las entidades como de la ciudad o el territorio y permitirá generar procesos de regulación más limpios y ajustados a la realidad actual. Por otra parte, y para el contexto colombiano, así como para el contexto de cualquier país, se resalta que las ciudades deben entender e interiorizar todo lo que tiene que ver con datos y su libre acceso, si se trata de información pública. También se resalta con respecto a Colombia que las ciudades deben articular de mejor modo y entendimiento la Ley 1712 de 2014 “Por medio de la cual se crea la Ley de Transparencia y del Derecho de Acceso a la Información Pública Nacional y se dictan otras disposiciones”. En ella es posible obtener entre otros, los siguientes principios: 

			Principio de transparencia1. Principio conforme al cual toda la información en poder de los sujetos obligados definidos en esta ley se presume pública, en consecuencia, de lo cual dichos sujetos están en el deber de proporcionar y facilitar el acceso a la misma en los términos más amplios posibles y a través de los medios y procedimientos que al efecto establezca la ley, excluyendo solo aquello que esté sujeto a las excepciones constitucionales y legales y bajo el cumplimiento de los requisitos establecidos en esta ley.

			Principio de gratuidad2. Según este principio el acceso a la información pública es gratuito y no se podrá cobrar valores adicionales al costo de reproducción de la información

			Por lo tanto, es fundamental que todo esto se tenga en cuenta para la planeación y despliegue de territorios y ciudades inteligentes.

			Desigualdad económica

			Aunque es claro que hay muchos aspectos que contribuyen al desarrollo de ciudades y territorios inteligentes, hay que destacar que en los países latinoamericanos, o incluso en el mundo, existe una gran desigualdad económica y esto es un elemento relevante al generar servicios incluyentes que cubran el espectro de servicios en las ciudades o territorios inteligentes.

			La desigualdad salarial mundial está aumentando, como lo muestran recientes estudios. El 10 % de los trabajadores que obtienen salarios más altos recibe aproximadamente el 48,9 % de las remuneraciones laborales a nivel mundial y el 20 % de los trabajadores con salarios más bajos percibe aproximadamente el 1 % del ingreso laboral mundial (Marchetti, Oliveira, y Figueira, 1981), (Schaffers, 2011). También, se debe tomar en cuenta que las 600 ciudades más grandes del mundo están contribuyendo con el 65 % del crecimiento del PIB mundial entre el 2010 y el 2025 (UN-Habitat, 2012), seguramente debido a la mayor productividad que generan factores como economía de red, incremento de la competencia, escala, mayor acceso a mercados e infraestructura. En este sentido, se precisa destacar que los gobernantes deben tener en cuenta estos temas al desplegar proyectos asociados a servicios inteligentes para la población; es decir, se requerirá buscar los mecanismos que permitan afianzar estos servicios en toda la población.

			Cambio climático

			Otro de los elementos que se deben tener en cuenta para el planteamiento de ciudades y territorios inteligentes es el cambio climático que enfrenta el planeta. Por esta razón, es necesario señalar que muchas ciudades y territorios del mundo y de Colombia enfrentan consecuencias asociadas con el calentamiento del planeta, donde existe ya una desenfrenada degradación de los ecosistemas. Los cambios en los patrones de lluvia, la desaparición progresiva de glaciares, la recurrente erosión en muchas zonas rurales y los niveles crecientes del mar vuelven más vulnerables los territorios y ciudades. Esto causa que las ciudades y territorios sean más sensibles a los impactos de cambio del clima, epidemias y la actividad geológica. La magnitud de esos impactos depende de muchos factores externos y esto se debe revisar de acuerdo con la zona y el lugar donde se plantea realizar proyectos asociados a tal fin.

			Los factores de cambio climático, en términos generales, deben tenerse en cuenta para el planteamiento de servicios inteligentes en aras de generar soluciones que abarquen las condiciones climáticas de los lugares donde se van a desplegar los proyectos; en otras palabras, los proyectos que se van a realizar para las ciudades y los territorios inteligentes deben en lo posible ser amigables con el medio ambiente.

			Contexto de prestación de servicios primarios

			Los servicios públicos son actividades orientadas a satisfacer las necesidades básicas y de bienestar de los integrantes de una comunidad. Estas actividades son llevadas a cabo directamente o bajo el control o mediante la regulación del Estado. De esta manera, el Estado administra los servicios públicos por medio instituciones públicas a las que se asigna esta responsabilidad. Sin embargo, su prestación puede ser otorgada también a empresas privadas sujetas a control, vigilancia y fiscalización del Estado. Es importante resaltar que los servicios públicos no tienen ánimo de lucro y tienden a considerarse gratuitos o de bajo costo, o por lo menos subsidiados.

			La definición de las condiciones de regulación del Estado en la prestación de servicios públicos en Colombia se define en el artículo 2 de la Ley 142 de 1994. Además, el artículo 5 de esta ley define la competencia de los municipios en relación con la prestación de los servicios públicos y el artículo 26 establece que las empresas prestadoras de servicios públicos deben cumplir con las normas generales de planeación urbana, circulación, tránsito, uso del espacio público, seguridad y bienestar ciudadano.

			El capítulo del Régimen municipal, artículo 311 define las responsabilidades de los municipios en relación con la prestación de los servicios: 

			Al municipio como entidad fundamental de la división político-administrativa del Estado le corresponde prestar los servicios públicos que determine la ley, construir las obras que demande el progreso local, ordenar el desarrollo de su territorio, promover la participación comunitaria, el mejoramiento social y cultural de sus habitantes y cumplir las demás funciones que le asignen la Constitución y las leyes.

			El contexto de la prestación de servicios primarios comprende un modelo relativo de habitante por día de los servicios principales proporcionados en una ciudad: transporte, consumo de agua y energía, y seguridad (número de crímenes por el total de población, el rendimiento indeseable). Además de eso, la cobertura de los servicios primarios (p. ej., porcentaje de subscripciones de telefonía móvil, fija, internet, y televisión por cable para la población total) y la percepción de los habitantes acerca de la calidad de los servicios prestados en el territorio (Marchetti, Oliveira, y Figueira, 1981).

			En Colombia, los resultados del censo del año 2018 indican que el acceso a servicios públicos de las viviendas es de: 96,3 % a energía eléctrica, 86,4 % a acueducto, 76,6 % a alcantarillado, 66,8 % a gas natural conectado a red pública, 81,6 % a recolección de basura y 43,4 % a internet fija o móvil, entre otros, con un tamaño promedio de hogares de 3,1 personas.

			En este contexto primario también se requiere comenzar a analizar cómo se articula este tema frente a un enfoque de ciudades y territorios inteligentes, ya que los retos del crecimiento de las ciudades obliga, de algún modo, a generar el despliegue de sistemas de información basados en la tecnología que faciliten a los usuarios el acceso a los servicios, con lo cual, incluso los ciudadanos tengan canales electrónicos que permitan siempre la adecuada prestación de estos servicios, con unos estándares altos de los acuerdos de niveles de servicios.

			Energía

			En Colombia, el artículo 40 de la Ley 143 de 1994 afirma que es deber del Estado abastecer la demanda de energía nacional garantizando cobertura a nivel nacional, uso racional y abastecimiento de la demanda con criterios económicos y de viabilidad financiera.

			En particular, la energía eléctrica se mide de acuerdo con el trabajo realizado durante un tiempo determinado y la unidad de medida son los kilovatios-hora kWh,

			En el 2021 la Encuesta Nacional de Vida (ECV) mostró que la cobertura del servicio de energía estaba como se expone en la siguiente figura (véase figura 3).

			Todos estos elementos hasta ahora aquí expuestos, indican que, en el contexto de desarrollo de ciudades y territorios inteligentes, deben tenerse en cuenta todos los aspectos de mayor relevancia para desplegar equipamiento en campo que permita adquirir información que posteriormente será procesada y analizada. Por otra parte, el libro expone con mayor profundidad el tema energético en el siguiente capítulo por tratarse de un elemento nuclear en el contexto de desarrollo de las ciudades y los territorios inteligentes.

			[image: ]

			Figura 3. Mapa acceso a energía en Colombia (DANE, 2021)

			Agua

			El crecimiento de las redes hídricas en cualquier país siempre son un reto, y aún más si la población sigue aumentando cada día. Como es sabido, el servicio de suministro de agua, su acueducto y alcantarillado por defecto forma parte de los servicios públicos. En este sentido, para mejorar este servicio, desde el año 1994 y por medio de la Ley 142 de ese mismo año, en Colombia se realizó la apertura económica con lo que se posibilitó el incremento de las inversiones en el sector del agua potable y saneamiento mediante una transferencia directa de este servicio a los municipios. Igualmente, la ley estableció que con el fin de mejorar la calidad de este recurso se viabilizó la participación de empresas privadas en la prestación de este servicio, las cuales deberían llevar el agua a las partes más pobres del país, esencialmente, porque en esos lugares las compañías públicas no funcionaron muy bien. De conformidad con lo anterior, se establecieron compañías de regulación autónoma a nivel nacional. 

			A modo de ejemplo y en concordancia con la ENV del DANE, a continuación, se presenta el estado de las redes de acueducto en Colombia.
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			Figura 4.Mapa acceso a las redes de acueducto en Colombia (DANE, 2021)

			En Colombia, luego de la promulgación de esa ley, puede evidenciarse aún como en muchas latitudes que, a pesar del aumento de la calidad y acceso a servicios de agua potable y saneamiento en los últimos 10 años, aún se presentan problemas de calidad de servicio y cobertura de las redes hídricas, particularmente, en zonas rurales, y esto aún es un reto por alcanzar. 

			En el contexto latinoamericano, Colombia se caracteriza por tener una fuerte participación del sector privado en los asuntos hídricos y por el manejo eficiente de recursos de inversión y recuperación de costos. En esencia, con respecto al sector hidrológico, es de resaltar que más del 40 % del agua tratada se pierde por mal funcionamiento de la infraestructura, goteo y mal uso. Asimismo, menos del 20 % de las aguas vertidas son tratadas antes de ser descargadas, generando riesgos de salud y medio ambientales. Por otra parte, como lo evidencia el informe sobre el estado de las ciudades en Latinoamérica en 2010, más de 10 millones de viviendas urbanas en América Latina y el Caribe todavía no tienen acceso a fuentes de aguas mejoradas y 74 millones no cuentan con instalaciones de saneamiento mejoradas (UN-Habitat, 2012). 

			En este sentido, a continuación, se presenta el estado de las redes de alcantarillado de nuestro país, de acuerdo con la ENV de 2021 del DANE.
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			Figura 5. Mapa acceso a las redes de alcantarillado en Colombia (DANE, 2021)

			Como puede apreciarse en lo descrito, en el esquema de ciudades y territorios inteligentes, las soluciones relacionadas con el despliegue de proyectos que tengan como base este recurso natural, deben alinearse a la medición de sus parámetros de calidad y de la mejor prestación del servicio en todo su contexto. Es decir, se recuerda que el agua debe estar apta para el consumo humano en las mejores condiciones posibles. Por tal razón, cualquier administración pública o incluso privada que detecte alguna comunidad o sociedad que enfrenta retos de calidad del agua u otros parámetros hídricos, puede plantear el escenario de ciudades y territorios inteligentes que posibilite la mejora de estos aspectos, incluso puede atender otros escenarios de cantidad de consumo, calidad, monitorización, control, entre otros. Se recuerda que para llevar agua a zonas alejadas se requiere incorporar los estándares del comité técnico ISO/TC 147 que da cuenta de su calidad.

			Contexto de infraestructura

			Las ciudades y los territorios inteligentes utilizan un buen número de tecnologías para hacer la vida más fácil y sencilla, cumpliendo con las demandas de la creciente población.

			Este contexto mide las instalaciones con que cuenta una ciudad o un territorio, por ejemplo, el área de extensión total por el área de la red del sistema de transporte. Asimismo, incluye los escenarios de instalación de servicios primarios, por ejemplo, los lugares con que se dispone para educación, salud, desarrollo cultural por población total, entre otros.

			También en el ámbito de infraestructura se consideran los servicios sustentables, por ejemplo, la extensión del área de sistemas de transporte no motorizados y la percepción del ciudadano acerca de la infraestructura del territorio inteligente.

			Además, se considera medir los recursos fijos dentro del territorio, que son representados por los contextos de infraestructura, tecnología, e información (Marchetti, Oliveira, y Figueira, 1981).

			De acuerdo con lo expuesto por las Naciones Unidas en referencia a la infraestructura inteligente, en el proceso de conocer las demandas de infraestructura, las aplicaciones de infraestructura inteligente proporcionan una manera para que las ciudades logren un salto tecnológico. En los países desarrollados, el desafío suele ser mantener los sistemas de infraestructura heredados, los cuales no se pueden abandonar debido al costo, al espacio y a otras consideraciones. En tales países, las aplicaciones de ciudades inteligentes pueden enfocarse más en facilitar el uso óptimo de los recursos de infraestructura existentes y monitorear las operaciones de dichos recursos heredados. Sin embargo, tanto en los países en desarrollo como en los desarrollados, el motivo principal detrás de las aplicaciones de infraestructura inteligente debe ser responder a las necesidades de desarrollo sostenible de la sociedad.

			Además, el Consejo Económico y Social de las Naciones Unidas (United Nations. Economic and Social Council, 2016) resalta que la infraestructura inteligente proporciona la base para todos los temas clave relacionados con las ciudades y los territorios inteligentes, incluidos personas, movilidad, economía, vida, gobierno y entorno. La característica central que subyace a la mayoría de estos componentes es que están conectados todos los elementos y, por ello, generan datos que pueden ser utilizados de un modo inteligente para garantizar el uso óptimo de los recursos y mejorar el rendimiento.

			En general la infraestructura de las ciudades y los territorios inteligentes se apoya en diversas tecnologías como el Internet de las Cosas (Internet of Things [IoT]), la computación de borde, las tecnologías limpias, entre muchas otras tecnologías. Sin embargo, en el ambiente de infraestructura se resalta el uso del enfoque del IoT, que viene en auge desde el año 2009, y de acuerdo con la Corporación Internacional de Datos (CID) se estima que la inversión alcanzará los USD 30 mil millones para este año. Por otra parte, según la firma McKinsey, para el año 2030, el valor económico potencial que el IoT podría desbloquear es grande y creciente. El IoT podría habilitar desde 5.5 a 12,6 trillones de dólares en valor a nivel mundial, incluyendo el valor capturado por consumidores y clientes de productos y servicios del IoT (Chui M., 2021). Este incremento se debe en gran parte a la reducción de costos para el uso de sensores inteligentes. 

			Contexto de tecnología e información

			Esto tiene que ver con la manera como el territorio emplea la tecnología para hacer más fácil la vida diaria. Por ejemplo, tráfico de datos en línea o información transportada en masa, prevención de desastres (monitoreo de áreas críticas). 

			En este contexto es importante advertir a los dirigentes o líderes de cada municipio que, al plantear proyectos asociados a ciudades o territorios inteligentes, lo primero que debe al realizarse es investigar con qué sistemas tecnológicos cuenta la zona de influencia del proyecto con el fin de capitalizar todos los recursos de información y datos requeridos para su desarrollo. En lo que respecta al desarrollo de proyectos por medio de la tecnología e información, este libro incluye un capítulo sobre la movilidad inteligente en el que se expone la metodología en V para el desarrollo de proyectos. Ahí se describen los pasos que deben seguir los dirigentes y los elementos que deben tenerse en cuenta para un despliegue y desarrollo exitoso de los proyectos.

			Modelo de aplicación de un enfoque de territorios inteligentes en Colombia, Base de la planeación

			El modelo de adopción de enfoques de ciudades inteligentes en el contexto colombiano debe cumplir varias etapas (figura 6).
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			Figura 6. Etapas del modelo para llevar a cabo enfoques de ciudades inteligentes.

			Fuente. Elaboración de los autores

			Estas etapas son iniciales, este apartado simplemente representa un valor agregado informativo que sirve como punto de partida para un enfoque metodológico a priori. Por tal razón, en el capítulo sobre movilidad inteligente se describen con más profundidad las etapas de desarrollo de un proyecto de gran envergadura y se presenta a los dirigentes y lectores de este libro una realimentación más consolidada de todos los elementos que se deben tener en cuenta al desarrollar este aspecto.

			A continuación, se describen de manera resumida algunas etapas que deberán cumplirse para el planteamiento de soluciones en el ámbito de ciudades y territorios inteligentes. 

			Nota: Para las entidades territoriales colombianas, se requiere que los tomadores de decisiones tengan en cuenta la política pública reciente del Ministerio de Tecnologías de Información y Comunicaciones (MinTIC) en la que se expone un modelo de capacidades para ciudades inteligentes3. Esta política sitúa claramente el modelo de madurez del territorio o ciudad para enfrentar un proyecto que atienda las necesidades de los ciudadanos mediante la generación de servicios. Además, se recuerda que el Ministerio de TIC generó, durante el cuatrienio del 2018 al 2022, una política pública basada en la Resolución 01117 de 2022, “Por la cual se establecen los lineamientos de transformación digital para las estrategias de ciudades y territorios inteligentes de las entidades territoriales, en el marco de la Política de Gobierno Digital”. Esta política será discutida más adelante, pero se debe en cuenta para el análisis de las ciudades y territorios.

			Definición de la línea base

			En esta fase del proyecto se establece la situación actual en cada uno de los dominios de ciudades y territorios inteligentes que son objeto de posible intervención. Esto implica analizar el contexto territorial actual e identificar los elementos territoriales que serán afectados. En este paso se debe establecer y analizar el modelo de gobierno, los procesos y recursos con que se cuenta en la actualidad. También se busca garantizar que los interesados en adoptar el enfoque de ciudad o territorio inteligente se comprometan con el éxito del proceso. Para esto último, las administraciones involucradas deben generar unos equipos de trabajo claros que estén dedicados realmente al proyecto y que este no se convierta en una actividad más de la administración, ya que, si el proyecto no gana la importancia requerida, no se ejecutará en el tiempo debido y luego podrían surgir inconvenientes con los organismos de control. Si el proyecto que se va a desarrollar incorpora algo de software/hardware, es necesario revisar muy bien la matriz de riesgos del proyecto en lo concerniente a la posible inestabilidad del dólar y, en caso de requerir equipos tecnológicos, verificar que estos realmente sean accesibles y que exista inventario donde se requiere verificar los tiempos de entrega (revisar procesos de importación, aduanas y demás).

			Luego se requiere definir el marco de referencia y las metodologías que se van a utilizar para desarrollar el enfoque propuesto. En este punto se recomienda al lector ir al capítulo de movilidad inteligente en el que se presenta una metodología que orienta los proyectos de ciudades y territorios inteligentes.

			Establecer la situación futura objetivo

			Durante esta fase se define la visión del valor que se espera generar con la iniciativa de ciudad y territorio inteligente. Es decir, se requiere incluso estimar la cantidad de personas beneficiadas y, asimismo, en caso de servicios, la posible transaccionalidad que generará la aplicación en cuestión; esto para poder entender las diferentes aristas de CAPEX y OPEX presentes en los servicios del proyecto.

			Identificar la brecha entre situación actual y futura

			Esta fase permite identificar el nivel de desarrollo de las potencialidades en cada uno de los proyectos, tomando en cuenta las deficiencias y fortalezas que padece el actor estratégico que va a desplegar el/los servicio/s para la ciudad o territorio inteligente. Asimismo, en este punto se debe tener un entendimiento muy claro de este elemento a fin de alinearlo con el plan de desarrollo local, pero es necesario tener en cuenta que este proyecto podría beneficiar a más de una entidad, por lo cual deberá ser socializado y proyectado para que se unan o no más actores estratégicos.

			Definir acciones de cierre de brecha

			Con base en un análisis de brecha, se establece una hoja de ruta que oriente el cierre de brecha para pasar de la situación actual a la situación objetivo. Con lo anterior, se posibilitará el entendimiento de la solución y, aunque la iniciativa parezca buena, se debe identificar muy bien el esquema de sostenimiento de la solución para la ciudad o territorio, de tal modo que, para una segunda iteración del proyecto, la ciudad o territorio defina cómo se van a atender los esquemas presupuestales que requiere la solución en años venideros.

			Operativizar las acciones en términos de un portafolio de proyectos
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