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Resumen

En estos nuevos tiempos, las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién - TIC, han venido
cambiando la forma en que se estudian, se analizan
y visualizan las grandes urbes.

Este tipo tecnologias en conjunto con otras dispuestas
para la gestién de la informacién geoespacial, como
es el caso de las Infraestructuras de Datos Espaciales
— IDE, han impulsado el uso y reuso de datos que
se convierten en informacién méas dindmica, de
calidad y en tiempo real para una oportuna toma de
decisiones y apropiada gestién.

Estos datos son provistos por las ciudades a modo
informacién que sirven para conocer y evidenciar
la realidad de estas ciudades, como centros de
desarrollo hacia las ciudades del futuro o ciudades
inteligentes.

Palabras clave: IDE, Ciudad inteligente,
sostenibilidad, sensores.

Abstract

In these new times, Information and Communication
Technologies (ICT) have been changing the way the
large cities are studied, analyzed and visualized.

This type of technologies, along with others available
for the management of geospatial information, such
as the Spatial Data Infrastructures (IDE), have
led to the use and reuse of data that become more
dynamic, quality and timely information For timely
decision-making and appropriate management.

These data are provided by cities as information
that serves to know and evidence the reality of these
cities, as centers of development towards cities of
the future or smart cities.

Keywords: SDI, Smart city, sustainability, sensors.
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Introduccion

En los ultimos afios, gracias a las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién - TIC, la forma en
que se estudian, se analizan y visualizan las urbes
ha cambiado. Estas tecnologias junto con otras
tecnologias que gestionan la informacién geoespacial,
como es el caso de las Infraestructuras de Datos
Espaciales — IDE, han fomentado y facilitado el
uso de datos que se convierten en informacién més
dinamica, reutilizable, de calidad y en lo posible de
tiempo real, informacién provista por las ciudades
y que facilitan el conocer y evidenciar los diferentes
contextos y realidades de estas wurbes, como
instrumento de sus desarrollo hacia una ciudad de
futuro o ciudad inteligente.

Una ciudad inteligente encuentra en estas
tecnologias una herramienta para incrementar su
funcionamiento y gestién en diferentes ambitos,
mostrandose como una ciudad méas eficiente,
competitiva y sustentable.

Sin duda, en conjunto tanto las TIC como las IDE se
muestran como instrumentos que permiten percibir
la naturaleza propia de las dindmicas urbanas y
facilitan el abordar con m4s y mejores herramientas,
sus capacidades como ciudad para una acertada
toma de decisiones.

Estas capacidades junto con wuna acertada
planeacion, propician un 6ptimo desarrollo urbano
a satisfaccion de las necesidades primarias de sus
ocupantes, generando ciudades con visién futura
de organizacién, sostenibilidad y aprovechamiento
de sus recursos. En este sentido el presente trabajo
relaciona una serie de conceptos de ciudad inteligente
con el uso de las tecnologias de gestion geoespacial,
en especial las Infraestructuras de Datos Espaciales
y los usos que se le ha dado al interior de estas.

La ciudad inteligente

Aunque hay una abundante literatura sobre el
tema, no existe una definicién definitiva de Ciudad
Inteligente o Smart City. No obstante, la definicion
generalizada de las ciudades inteligentes se refiere
al uso de la tecnologia, especialmente la tecnologia
de la informacién y las comunicaciones (TIC) y la
computacién inteligente, en la conformacién de la
habitabilidad y la sostenibilidad de las ciudades [1].

Asi, una Smart City se puede ver como una
innovacién y transformacién urbana que tiene como
objetivo aprovechar las infraestructuras fisicas,
Tecnologias de Informacién y Comunicacién, los
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recursos de conocimiento, e infraestructuras sociales
para la regeneracién econémica, la cohesién social,
una mejor administracién de la ciudad, y la gestion
de la infraestructura [2].

Una ciudad inteligente entonce, es una ciudad que
utiliza tecnologia digital para mejorar la eficiencia y
resolver los problemas urbanos [3]. En concecuencia,
algunos aspectos importantes que se deben activar
en las ciudades inteligentes son [4]:

La Innovacion Econémica, con la innovacién en
las industrias, la potenciacién del conocimiento, la
potenciacién de la educaciéon y empleo y la creaciéon
de nuevo conocimiento.

La Infraestructura Urbana, con una mejora y
potenciacién del Transporte, utilidad energética,
protecciéon y seguridad del medio ambiente.

La Gobernanza, con una democracia maés
participativa y directa, servicio al ciudadano
para mayor calidad de vida, mejor servicio de la
administracién del ciudadano.

Sin duda, la ciudad inteligente o smart city, es uno
de los términos que mayor expansion ha tenido a la
hora de referirse a un nuevo modelo de hacer ciudad
[5]. Este concepto no solo se centra en los nuevos
proyectos de crecimiento urbano, se dirige también
a la adecuacion de las actuales ciudades en ciudades
inteligentes [6], si se tiene en cuenta que para el
2050, las ciudades albergaran el 70% de la poblacién
mundial, lo que exigira expansién e infraestructura.

Las areas urbanas crecen a un ritmo acelerado. Bajo
el concepto de ciudad inteligente, las urbes a lo largo
y ancho del mundo, han emprendido acciones para
mejorar las condiciones de vida de sus habitantes, y
diferenciando ciertos parametros por los que se valora
maés a una ciudad que otra. Para ello se consideran
10 dimensiones que son clave: Gobernanza,
planificacién urbana, gestién publica, tecnologia,
medioambiente, proyeccién internacional, cohesiéon
social, movilidad y transporte, capital humano y
economia [7].

Las ciudades mas inteligentes impulsan el
crecimiento econdémico sostenible y la prosperidad
para sus ciudadanos. Sus dirigentes disponen de las
herramientas necesarias para analizar los datos que
les permitiran tomar mejores decisiones, anticiparse
alos problemas para resolverlos de forma proactiva y
coordinar los recursos para actuar de forma eficiente

[8].
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La poblacién urbana ha crecido de forma progresiva
a lo largo del siglo XX, de manera que mientras
en 1950 apenas un 30 % de la poblacién mundial
vivia en Aareas urbanas [9]. En 2007, por primera
vez en la historia de la humanidad, la poblacién
urbana mundial superé a la rural y el mundo se hizo
predominantemente urbano. De tal manera que
para 2015, el 54% de la poblacién mundial es urbana
y esta previsto que se alcance el 60% en 2020 lo que
equivaldra a mas de 5.000 millones de urbanitas
[10]. Las proyecciones de futuro muestran que este
fenémeno demografico de traslado del campo a la
ciudad se va a consolidar en los préximos anos. Se
espera que en 2050 la distribucién de la poblacién se
haya invertido con respecto a un siglo antes: solo un
tercio del mundo sera rural [11].

Fig. 1, Poblacidn urbana v rural mundial en millones (1950 - 2050),
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Grafico 1. Poblacion urbana y rural mundial en millones (1950 - 2050).
Fuente: [11]

El grado de la urbanizacién a nivel regional dista de
ser homogéneo. En 2015, el continente americano ya
supera el 80% de poblacién urbana. Europa le sigue
con un 73%, que se espera aumente a un 80% en
2050. El contraste lo proporcionan Africa y Asia, que
siguen siendo todavia predominantemente rurales
(40% y 48% de poblacién urbana respectivamente —
véase grafico 2) [11].

Grandes planes en cuanto a ciudades inteligentes
se estan llevando a cabo al rededor del mundo,
desde América del Norte y Europa Occidental a las
naciones en desarrollo como Asia y Africa, al igual
que China, India y Nigeria. Entre los principales
factores que impulsan esta necesidad esta el rapido
crecimiento de su poblacidn, la rdpida urbanizacién
e industrializacién. Es alli donde las iniciativas de
ciudades inteligentes estan disefladas y construidas
para atender todos estos desafios, no solo incluyendo
la seguridad ciudadana y el bienestar, también la
gestion del agua, gestién de la energia, la movilidad
urbana, y la iluminacién de las calles [12].
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Gréfico 2. Distribucion mundial de la poblacién urbana (1950-2050).
Fuente: [11].

Juniper Research en 2015, revel6 una clasificacién
con las mejores ciudades inteligentes a nivel
mundial para ese afo [34], resaltando en primer
lugar a Barcelona (Espafa), en segundo lugar New
York (USA), luego, London (Inglaterra), Nice (Italia)
y Singapore (Singapore) en quinto lugar como las
ciudades con mayores capacidades “inteligentes”,
con especial énfasis en el uso de redes inteligentes,
gestiébn inteligente del trafico e iluminacién
inteligente de calles, aspectos como la capacidad
tecnologica y la cohesion social. Para este ano, la
ciudad de Barcelona se desempefi6 consistentemente
bien en todas las métricas y sirvié como un modelo
de éxito del que otros pueden aprender, reforzado
por fuertes iniciativas ambientalmente sostenibles.
Por lo general, las clasificaciones de ciudades
inteligentes, exigen un alto nivel de compromiso con
la democracia y la sostenibilidad local, pero cada
estudio presta diferente atencién a los distintos
criterios.

En este caso, por ejemplo, las clasificaciones de
Juniper Research se centran en la destreza con que
las ciudades implementan de forma inteligente la
sostenibilidad y eficiencia. Sin embargo, hay otros
estudios como el de Fast Company (https:/www.
fastcompany.com/) que se enfoca sobre las mejoras
en la prestaciéon de servicios a los ciudadanos.
Mientras que Intelligent Community Forum (www.
intelligentcommunity.org/), por ejemplo, tiende a
centrarse en las zonas urbanas de tamafo medio que
han aprovechado con éxito las nuevas tecnologias
para reinventarse.

En este sentido, la clasifcacién mostrada por cada
una de ellas para 2015 se relaciona a continuacién
(véase gréafico 3):
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Grafico 3. Ranking de Ciudades inteligentes.
Fuente: [13]

Para el 2016, un nuevo estudio realizado por Juniper
Research en donde evalua unas 40 métricas, que
abarcan tecnologia, transporte, energia, datos
abiertos y economia, a ciudades en todo el mundo, se
encontro en primer lugar a la ciuadad de Singapore
(Singapore), seguido de Barcelona (Espafia), London
(Inglaterra), San Francisco (USA) y Oslo (Noruega)
[35]. Se encontr6 que Singapur es un lider mundial
en la aplicacion de las politicas de movilidad y
tecnologias inteligentes. Su servicio de banda ancha,
las aplicaciones de la ciudad y una fuerte politica de
datos abiertos la llevaron a ocupar el primer lugar
en 2016.

La ciudad, una gran generadora de datos

Anos atras los datos generados y trabajados en
las ciudades y de los ciudadanos eran de tipo
estatico. Hoy en dia, es posible encontrar enormes
volumenes de informacién de todo tipo, incluida
la de tipo geoespacial, que es gestionada por
las administraciones pero que no siempre esta
disponible para los ciudadanos y la sociedad.

Mas sin embargo, uno de los problemas mas
habituales entre los usuarios de la informacién
geoespacial y que mas recursos (tiempo, dinero,
esfuerzo...) consume, es el intercambio de datos
geograficos entre distintos sistemas, uso de distintos
formato, en los modelos, en el volumen a compartir y
en las politicas de uso [14].

Durante las Ultimas décadas, las decisiones sobre
las infraestructuras y los servicios de la ciudad se
han basado principalmente en datos estructurados
almacenados en numerosas bases de datos
relacionales, reguladas por diferentes organismos
publicos. Actualmente, las ciudades se enfrentan
a un aumento de cien mil veces en su volumen de
datos. Este aluvién de datos se ha originado a partir
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de la proliferacién de tecnologias (p.e., el Internet
de las cosas, teléfonos méviles, sensores, etc...),
las iniciativas de datos abiertos y el contenido
generado por los usuarios. En la ciudad cada tipo
de dato debe ser abordado de una manera diferente,
y su conjunto ofrecen mayores oportunidades para
hacer mas inteligentes las ciudades, como un todo
coherente e interoperable [15]. Con lo anterior,
como generadores de datos en una ciudad se pueden
mencionar los siguientes:

Datos abiertos: datos no confidenciales no
restringidos en privacidad. Producidos con recursos
publicos o privados y se ponen a disposicién sin
ningun tipo de restriccién para su uso o distribucion.
En tal caso, los gobiernos en todo el mundo han
proporcionado miles de conjuntos de datos abiertos
(transporte, agua, medio ambiente y geoespacial...)
para hacer frente a los problemas urbanos complejos.

Datos privados: datos restringidos y/o con licencia,
incluyendo el permiso, la privacidad, la publicacién y
distribucién. Producidos ya sea con recursos publicos
o privados. Por lo general son datos recogidos en
el curso de las actividades de un sector. Este tipo
de datos puede ser informacién de identificacién
personal, datos demograficos, registros de salud,
informacién de seguridad nacional, y la informacién
legal relativa a las personas o empresas en manos
de empresas o autoridades. Debido a su naturaleza
sensible, el tipo de datos estan sujetos a controles
mas estrictos que otros tipos de datos.

Datos comerciales: datos con licencia, incluyendo
el permiso, carga, uso y distribuciéon. Producidos ya
sea con recursos publicos o privados. Estos datos
pueden revelar informacién importante acerca de las
personas, lugares, servicios y negocios. Este tipo de
datos se pueden originar a partir de las instituciones
financieras, servicios de comunicacién, incluyendo
los datos de localizacién, tiendas, servicios, etc.
Por ejemplo, la compra de bienes pueden revelar
informacién sobre los ingresos, la informacién de
la wubicacién del individuo pueden proporcionar
informacién acerca de cémo las personas se trasladan
en la ciudad.

Datos sensoriales: datos abiertos y/o restringidos,
recogidos por los sensores, actuadores y dispositivos
propiedad del sector publico, privado, y ciudadanos.
Las infraestructuras, estaran dotadas por datos
multiestructurados en tiempo real, que estin
catalizados por millones de dispositivos conectados
en redes electrénicas, y seran los encargados de
gestionar y operar la infraestructura de la ciudad
(por ejemplo, sensores, tarjetas inteligentes,
contadores  inteligentes,  reconocimiento  de
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matriculas camaras, actuadores, luminarias, etc.).
Los datos sensoriales se recoge mediante diferentes
dispositivos conectados, por lo general de naturaleza
diversa (temperatura, luz, lefia, multimedia, etc.),
sobre todo lugar y tiempo dependiente, y presentan
diferentes niveles de calidad.

Datos del sector publico: datos restringidos
relativos a la ubicacién, la seguridad nacional,
la sensibilidad comercial y privacidad. Los datos
producidos, recogidos o financiados por el sector
publico.

Datos del sector privado: datos producidos,
recogidos o financiada por el sector privado, que
puede ser abiertos, privados y comerciales. En el
caso de los datos privados, las restricciones de uso y
distribucién se deciden por las empresas de manera
individual.

Multitud de fuentes de datos (ciudadanos): datos
proporcionados, recogidos y distribuidos por los
seres humanos a través del uso de las tecnologias
digitales y las redes sociales.

El contenido geografico generado por los usuariosy de
colaboracién abierta, son de hecho dos caracteristicas
importantes para una ciudad inteligente la ciudad
inteligente. Los ciudadanos utilizan cada vez mas la
tecnologia, especialmente la tecnologia moévil, para
contribuir de manera voluntaria y proporcionar
informacién local y compartida basada en el lugar.
Ellos mismos se convierten en productores y
consumidores de esta informacion [16].

Los ciudadanos, son capaces de proporcionar en sus
redes sociales (p.e.) informacién en tiempo real sobre
sus experiencias espaciales, compartir recuerdos
personales, informar sobre lasineficienciasylas areas
problematicas dentro de la ciudad, o la calificacién
de los servicios prestados en diferentes lugares.
Este tipo de servicio se basado en colaboracién, y
soportada en los sistemas de localizacién, hace de la
comunidad una fuente de informacion, convirtiendo
a los ciudadanos en sensores [17].

Este término de “ciudadanos como sensores”, también
es tema importante para las Infraestructuras de
Datos Espaciales, ya que muestra espacialmente
a aquellos ciudadanos como una fuente dindmica
de informacién para alimentar las IDE, asi como el
sistema de seguimiento de las ciudades inteligentes
[16].

Los ciudadanos generan gran cantidad de datos
que pueden ser subidos y facilitados a través de
Internet a través de gran cantidad de herramientas
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dispuestas en la web, y que permiten gestionar,
visualizar, socializar y compartir dichos datos,
para hacer de estos, informacién accesible para
cualquier usuario. El ordenador nos ha permitido
crear contenido, e Internet, compartirlo. Pese a
la existencia de diferentes tipos de sensores, que
son el principio de una Smart City y la base de su
funcionamiento, en la actualidad hay informacién
de una Smart City realmente atil que es imposible
de almacenar por un sensor. Es en este punto donde
los “ciudadanos inteligentes” son los protagonistas
[18]. Como ejemplo de este tipo de informacién
podemos sefialar: informar sobre el mal uso de las
infraestructuras publicas de la ciudad, informar
sobre accidentes de trafico, informar sobre el estado
del trafico, posibles atascos o vias en mal estado, etc.

Por otro lado, en una ciudad inteligente los sensores
inteligentes (es aquel que combina la funcién de
deteccién y alguna de las funciones de procesamiento
de la senal y comunicacién), estan repartidos por
toda la ciudad y proporcionan la informacién a
las administraciones publicas o directamente al
ciudadano a través del Wifi y a tiempo real. Por lo
tanto, en una Smart City cualquier ciudadano puede
consultar el dato que necesite a través de algin
dispositivo electrénico. Asi, toda la ciudad puede
estar conectada, y sus ciudadanos también.

Los muchos y variados tipos de sensores que
se pueden ubicar en las ciudades inteligentes,
van desde aquellos que controlan el tréfico y el
estacionamiento hasta los niveles de polen o de CO2
que hay en la ciudad. Asi entonces, los méas béasicos e
importantes, y que proporcionan la informacién més
relevante, son [18]:

Sensores de aparcamiento, facilitan la fluidez del
trafico dentro de las ciudades, evitando asi que
los automoéviles estén dando vueltas en busca de
aparcamiento.

Sensores de trafico, facilitan a los ciudadanos y a las
administraciones publicas saber el estado del trafico,
posibles incidencias o incluso elegir la ruta de menos
congestiéon. También contribuyen al manejo de los
semaforos, como de las vallas o puentes elevadores.

Sensores de humedad, contribuyen a la gestiéon de
parques y jardines publicos, haciendo que el regado
sea cuando realmente la tierra lo necesite y durante
el tiempo justo. Estos sensores pueden ajustar el
riego y asi ahorrar mucha agua.

Sensores de luz, es uno de los mas comunes. Detecta
si se hace de noche o amanece o si la ciudad necesita
mas luz o menos a causa del tiempo. El sensor de luz
hace que el alumbrado pdblico se encienda o apague,
en funcién de la luz natural que hay en la ciudad.
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Sensores de paso, pueden hacer que el alumbrado
publico permanezca con una luz tenue hasta que
detecte el paso de algtn vehiculo o peatén. Es en ese
momento cuando la luz del alumbrado por esa zona
se intensificara hasta que deje de detectar el paso
del vehiculo o peatén.

Sensores meteorolégicos y de contaminacion.
Con los meteoroldgicos se puede conseguir la
monitorizacién y seguimiento de los parametros
ambientales. Medir, por ejemplo, la calidad del
aire, la calidad del agua, el ruido, la humedad, la
temperatura y la concentracién de polen. En cambio,
los sensores de contaminacién miden otras variables
medioambientales, como la concentracién de CO2 y
de las particulas en suspension.

Sensores de recogida y tratamiento de residuos
urbanos, avisan, por ejemplo, cuando los
contenedores estan llenos y ayudan a planificar la
retirada de los residuos segtn las necesidades reales
de la ciudad. Este hecho hace que las rutas de los
recogedores de basura sean més eficaces.

Sensor de control de consumo de agua y electricidad,
tienen la funcién de concienciar al ciudadano sobre
el consumo que hace de estos dos recursos. Estos
sensores interactuaran con algin dispositivo donde
se reflejara la lectura del consumo, en btisqueda de
un mayor ahorro energético.

Sensores de la red eléctrica, hacen que la red
eléctrica de la Smart City sea inteligente, avisando
de las incidencias que se producen a lo largo de
la red eléctrica, de los datos de consumo o de la
meteorologia (estos Ultimos para prevenir posibles
incidencias a causa de algin fenémeno climéatico).

Muchas iniciativas de esta indole se presentan
actualmente alrededor del mundo, y que se
sustentan incluso en otra serie de tecnologias,
como la geolocalizacién, o el Internet de las Cosas
(IoT). Ejemplo de ello lo encontramos en Barcelona,
Esparia, un proyecto del Fab Lab Barcelona4 ideado
para formar la mayor red de “sensores ciudadanos
de la ciudad”, con el objeto de visualizar y compartir,
de una forma distribuida, los datos ambientales que
dia a dia se generan en el area metropolitana. Y, por
supuesto, sensibilizar sobre ello [19]. El proyecto
consta de un kit de sensores capaz de recolectar
informacién acerca de variables ambientales como:
temperatura, sonido, humedad, calidad de aire,
radiacion solar y luz entre otros.

4 Fab Lab Barcelona, https://fablabbcn.org/.
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Uso de las Infraestructuras de Datos Espaciales — IDE

Desde un punto de vista tecnoldgico y social, vivimos
inmersos en ese fenémeno llamado “globalizacién”,
un proceso traido de la mano por la evolucién
de las TIC, por el que la creciente conectividad
e interdependencia entre todos los paises del
mundo y entre todos los ambitos de actuacidn,
unifica mercados, sociedades y culturas. En este
sentido, actualmente cualquier tipo de informacién
tecnolégicamente relevante la encontramos en la
web. Ante esto, la informacién geoespacial no es ajena
a esta situacién, y como consecuencia del impacto
de esa globalizacién en el sector de la Informacién
geoespacial, emergen las Infraestructuras de
Datos Espaciales — IDE, como evolucién de los
Sistemas de Informacién Geografica (sistema para
la gestién, andlisis y visualizaciéon de conocimiento
geografico estructurado en diferentes conjuntos de
informacién). Una IDE es, nada més y nada menos,
que un SIG implementado sobre Internet, una IDE
es un SIG globalizado [20].

Un aspecto central en la comprensién de esta
evolucién es el potencial desarrollo de la cartografia,
y la manera practica de ser visualizada. Otro
aspecto relevante es el exponencial desarrollo y
crecimiento de la gestién territorial representados
en una gran cantidad de iniciativas a nivel nacional
e internacional.

Como resultado del impacto de la globalizaciéon en
el sector de la informacién geoespacial y del retorno
efectivo de la filosofia de los sistemas abiertos (es
aquel que proporciona alguna combinacién de
interoperabilidad, portabilidad y uso de estandares
abiertos), y suponen un avance muy notable en la
madurez tecnoldgica de la Geomatica (es el término
cientifico moderno que hace referencia a un conjunto
de ciencias en las cuales se integran los medios para
la captura, tratamiento, andlisis, interpretacién,
difusién y almacenamiento de informacién
geografica. También llamada informacién espacial
o geoespacial), al aportar la estandarizacién de las
interfaces de uso y la normalizacién de los servicios
en que se basan [21].

Las IDE responden a un modelo de pensamiento en
el que sobresale el trabajo colaborativo tanto vertical
como horizontal en todas las escalas [22]. Una IDE
es una jerarquia integrada, de multiples niveles
de IDE interconectadas por medio de asociaciones
a nivel corporativo, locales, estatales/provinciales,
nacionales, regionales (multinacionales) y globales.
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Esto permite a los usuarios ahorrar recursos, tiempo
y esfuerzo cuando se trata de adquirir nuevos
conjuntos de datos, evitando duplicidad de gastos
asociados con la generaciéon y mantenimiento de los
datos y su integracién con otros datos [16].

Ante esto se puede decir que una IDE, puede ser
vista como una solucién basada en la red para
proporcionar un acceso facil, consistente y efectivo a
la informacién y servicios geograficos para mejorar
la toma de decisiones en el mundo real en el que
vivimos y nos relacionamos [23].

Las IDE han supuesto de hecho la superacion de los
principales problemas que presentaban el uso de los
SIG tradicionales (duplicidad de datos, modelos y
formatos poco normalizados, informaciéon de dificil
acceso, etc.), posibilitando datos via Web, mas
accesibles, normalizados y en tiempo real.

Como se mencioné con anterioridad, las ciudades
inteligentes pueden identificarse o agruparse en
seis ejes o caracteristicas: economia inteligente,

movilidad inteligente, ambiente o entorno
inteligente, ciudadano inteligente, vivienda
inteligente y gobernanza inteligente. En este

contexto, las ciudades deben ser vistas como
espacios idéneos, donde su informacién debe estar
organizada a través de un sistema de informacién
geoespacial centralizado. Para ello surgieron las
IDE, para contar con datos homogéneos, validados,
oficiales, de calidad y en tiempo real.

El esquema general que configura una IDE como
el eje central alrededor del cual construir los
servicios de la ciudad inteligente, recoge varios
modos en el nivel de captacién de informacién: datos
de referencia, informacién en tiempo real, datos
histéricos e informaciones de terceras partes [24].

El maximo nivel en la creacion de datos en la ciudad
se encuentra en la informacién ubicua. Se asocia
con el nivel superior de madurez (conectado). Se
consigue cuando, en cualquier momento o lugar,
informacién a medida es entregada de forma
proactiva a los ciudadanos (s6lo aquellos que lo
desean), sin necesidad de ir ellos mismos a buscarla.
Tanto el alojamiento ubicuo de los datos como la
conectividad de cualquier sensor (p.e., internet de
las cosas) son los pilares sobre los que se sustenta
este nivel de madurez, que al combinarse con los
perfiles de los ciudadanos habilita la informacién a
medida. La informacién se puede organizar a través
de plataformas abiertas y seguras, y empresas
privadas y publicas pueden acceder a dicha
informacién a través de mecanismos que permiten
innovar y optimizar sus operaciones [25].

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/REDES/index

Los sistemas de informacién actuales no solo
permiten capturar la informacién de una manera
mas eficiente, sino que ofrecen una informacién en
tiempo real a quien la requiera, como accién que
permita tomar decisiones en un punto concreto
del territorio. La ciudad es ante todo un espacio
geografico muy complejo. Su pueden analizar desde
grandes dinamicas de movimiento diario de la
periferia al centro, hasta dindmicas més concretas
[26].

La Infraestructura IDE en las ciudades inteligentes

Los datos geoespaciales son fundamentales para un
sinndmero de acciones en una ciudad inteligente,
desde la planificacién de la ciudad a la atencién al
ciudadano.

Muchas ciudades en el mundo se estan guiando
por las Infraestructuras de Datos Espaciales, como
herramienta para la planificacién y supervisién del
desarrollo espacial y 1la consecucién de los resultados
deseados. La avanzada tecnologia disponible a
través de imagenes de satélite y plataformas SIG
esta facilitando este proceso [27].

A lo largo y ancho de este mundo, administraciones,
empresas de servicio y de transporte, ciudadanos del
comUn y otras entidades, se estan asociando en busca
de nuevas tendencias tecnolégicas que les permitan
mejorar las interconexiones entre las ciudades y sus
habitantes, asi como para desarrollar formas mas
eficientes de trabajo y construir entornos urbanos
de calidad, es decir, en busca de crear ciudades
inteligentes [28].

Las ciudades proliferan como los elementos més
comunes en la organizaciéon del territorio a la hora
de analizar la poblacién y asi se augura que sea
en el futuro. Bien sean inteligentes, sostenibles o
creativas, necesitan de unos sistemas de gestién bien
desarrollados y certeros [5]. Las Infraestructuras
de Datos Espaciales, IDE, se constituyen como una
herramienta fundamental para ordenar, clasificar y
planificar sobre la ciudad.

Tecnologias como estas juega un papel fundamental
y mas en la apropiada gestion del territorio. Mas
del 80% de la informacién que maneja actualmente
un ayuntamiento (alcaldia) esta geoposicionada, las
infraestructuras, el patrimonio, parques y jardines,
niveles socio-econémicos, inversién, etc., todo esta
o puede estar representado espacialmente. Las
Infraestructuras de Datos Espaciales, por tanto, se
constituyen como el eje central que permite conectar
todo lo que supone una Ciudad Inteligente [29].
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Muchas son las soluciones sobre Infraestructuras
de Datos Espaciales que encontramos en la web
y que pueden ser en un 100% libres, ejemplo de
ello la que plantea y ofrece la Asociacién gvSIG,
solucién valenciana (Espana), que permite realizar
las acciones de todo un Sistema de informacién
Geoespacial.

Sin duda la tecnologia debe acompanar y prestar
servicio a la sociedad en aras de hacer la vida
mas fAcil al conjunto de la ciudadania, y permitir
avances en el desarrollo de un entorno urbano
inteligente basado en una visién comun que tenga
en cuenta parametros sociales, medioambientales y
econémicos de las ciudades. En tal sentido y segtun
criterios establecidos en la Comunidad Europea,
por ejemplo, los proyectos que se realicen en este
direccion deben ir encaminados a [30]:

Impulsar la demanda del mercado de soluciones
inteligentes en la ciudad mediante el aumento
de la concienciacién de los consumidores acerca
de las tecnologias y los procesos utilizados en la
implementacién de soluciones ciudad inteligente.

Actuar como palanca a través de herramientas de
adquisicién y planificacién de la inversién para las
administraciones locales y las empresas.

Favorecer una mayor participacién y aceptaciéon por
parte de los ciudadanos.

Garantizar las condiciones marco para la
organizacién de las compras publicas conjuntas,
transfronterizas, vinculadas a implementaciones en
la ciudad inteligente.

En este sentido, y aprovechando el impulso de la
Comunidad, muchos Ayuntamiento en FEuropa
han desarrollado actuaciones en el ambito de las
Ciudades Inteligentes, desde diversos ambitos
mundiales, América, Europa, Africa, Asia, etc., se
promueven iniciativas para la difusién y utilizacién
de la informacién geoespacial, fomentando, apoyando
y fortaleciendo el desarrollo de las Infraestructuras
de Datos Espaciales (IDE).

Ejemplo de ello podemos mencionar el proyecto
integral de “Sevilla Ciudad Inteligente”, que
promueve la gestion automatica, innovadora
y eficiente de los servicios publicos y de las
infraestructuras urbanas de la ciudad, la reduccién
del gasto publico y la mejora de la calidad de vida
de los ciudadanos, consiguiendo de este modo
atraer actividad econémica y generar progreso
y conocimiento transferible [31]. El componente
geografico de una Ciudad Inteligente es una pieza
clave porque la ciudad es un organismo espacial y
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las actividades que se desarrollan en ella afectan y
se ven afectadas por ese espacio urbano comun.

Otro ejemplo practico, para abordar problematicas
de indole geografico, surgen la iniciativa de
evolucién de la plataforma de Infraestructura de
Datos Espaciales del Ayuntamiento de Sevilla, que
va a permitir cambiar la forma en que se produce
y gestiona la informacién geografica municipal
y la forma en que se consume esa informacién,
orientandola a una butsqueda, comparticion,
edicién y publicacién de datos sencilla y sobre todo
fomentando la participacién a todos los niveles [32].

La mayor parte de los datos tiene un lugar en el
espacio, en el territorio, y es esto lo que posibilita a las
IDE que sean un gran repositorio de datos, potente,
practico y versatil para la ciudad [6]. La inmensa
produccién de datos adquiridos en la ciudad requiere
de formas de gestién adecuadas para hacer de esta
informacién una valiosa herramienta que provea el
maximo beneficio posible ante una acertada toma de
decisiones.

Todo sucede en algin lugar®, esta es la premisa
basica para poder crear estas conexiones que hacen
las ciudades inteligentes. Sélo cuando se tiene
conocimiento de la ubicacién de los datos, se pueden
establecer estas conexiones. Pero el gran desafio
al que se enfrentan las ciudades modernas para la
gestién de esta informacién, es la gran cantidad y
complejidad de la informacién geoespacial que se
recibe para analizar [28].

La planificacién y gestién del desarrollo sostenible de
unaregion, exige el analisisy tratamiento de grandes
volimenes de informacién con contenido espacial.
Para analizarlos y gestionarlos rapidamente, se
deben organizar sistemas de informacién basados en
la informética. El termino IDE, constituye el soporte
para que la informacién y las actividades sociales y
econémicas cuenten con una componente espacial
[33].

Conclusiones

La finalidad de una Ciudad inteligente o Smart
City es lograr una gestién eficiente en todas los
ambitos de la ciudad, urbanismo, infraestructuras,
medioambiente, transporte, servicios, educacidn,
sanidad, seguridad publica, energia, etc., y ante
esto, una Infraestructura de Datos Espaciales aplica
como una herrramienta de solucién basada en la web
para proveer un acceso facil, consistente y efectivo a
la informacién y a los servicios geoespaciales como
soporte para mejorar la toma de decisiones en el
mundo real, y satisfaciendo a la vez las necesidades
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de la urbe y de sus ciudadanos.

Estos ultimos, los ciudadanos generan gran variedad
de datos que pueden ser sumistrado via web a través
de una serie de herramientas que permiten gestionar,
visualizar, socializar y compartir dichos datos, para
hacer de estos, informacién accesible para cualquier
usuario. Esta situacién hace que los ciudadanos se
conviertan en verdaderos protagonistas.

Por otro lado, las ciudades inteligentes estaran
provistas de elementos que combinen la funcién
de deteccién, procesamiento y comunicacion
de los datos, facilitando informacién tanto a
las administraciones publicas o privadas, o
directamente al ciudadano a través de la red e
implementada por medio de una Infraestructura
de Datos Espaciales y en tiempo real. Por tanto, en
una ciudad inteligente cualquier ciudadano podra
consultar la informacién que requiera desde estas
IDE y a través de algun dispositivo electronico. Asi,
tanto la ciudad como sus ciudadanos podran estar
conectados permanentemente y ademas permitira
hacer un seguimiento de la informacién en el tiempo
como estrategia de mejora para el optimo desarrollo
y gestion de las ciudades y de sus ciudadanos.
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