Presentacion

Este libro se deriva de un proyecto investigativo llevado
a cabo por el Grupo de Investigacion en Desarrollo Elec-
tronico y Aplicaciones Méviles (GIDEAM), que relaciona
la gestion de las tecnologias de la informacion y de la co-
municacién (TIC) en las ciudades a través del concepto de
ciudad inteligente.

En el texto se abordan los distintos problemas asocia-
dos a la gestion de las TIC en los érganos de gobierno de
las ciudades de Colombia, integrando las TIC a los pro-
cesos de la ciudad. El proposito es demostrar como las TIC
pueden contribuir al mejoramiento de la gestiéon publica
ofreciendo informacion objetiva y oportuna para la toma
de decisiones en todos los niveles del poder, facilitando la
administracion y el control de los recursos de la ciudad,
fortaleciendo los procesos y aumentando la participacion
ciudadana, la eficiencia y la transparencia en su ejecucion.

Los resultados planteados en esta publicacion estan
asociados a la construccion de un modelo de gestion de
las TIC que facilite la transformacién de las ciudades en
ciudades inteligentes tomando como objeto de estudio
de la investigacion la ciudad de Santa Marta. El modelo
propuesto tiene un fuerte referente tedrico, en donde se
destacan conceptos de COBIT, ITIL y de autores como
Harrison, Pardo, Nam, Cohen, Colado, entre otros. Para
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su elaboracion se disefié un instrumento que permite evaluar
la gestion de las TIC en los 6rganos del poder publico de la ci-
udad en los diferentes niveles: estratégico, tactico y operativo.
Ademas, esta herramienta hace posible determinar el grado
de inteligencia, el estado tecnologico y el nivel de madurez de
la ciudad.

La metodologia utilizada en la investigacion, los instrumen-
tos desarrollados y el modelo propuesto pueden ser replicados
y utilizados en cualquier ciudad de Colombia y de Latinoaméri-
ca. De esta manera, entonces, se constituye en un referente para
las ciudades que decidan adoptar la etiqueta inteligente como
iniciativa de gobierno.

El libro estd organizado en ocho capitulos y una seccion
de conclusiones. En el capitulo uno se expone la motivacién
de la investigacion, enunciando el problema, los objetivos, la
justificacion y la delimitacion de esta. En los capitulos dos y
tres se recopila la fundamentacion tedrica sobre las variables
de investigacion “gestion de las TIC” y “ciudad inteligente”. El
capitulo cuatro define el sistema de variables, estableciendo
los conceptos tedricos que se adoptan como fundamento del
modelo y la operacionalizacion de variables de investigacion.
Luego, en el capitulo cinco, se describe la metodologia imple-
mentada en la investigacion. Seguidamente, en el capitulo seis
se presentan los resultados derivados de aplicar el modelo en el
objeto de estudio. En el capitulo siete se propone el modelo de
gestion de las TIC para, finalmente, en el capitulo ocho, dictar
las recomendaciones priorizadas a la ciudad de Santa Marta en
materia de TIC.
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Capitulo 1

La ciudad y las TIC

Contexto y motivacion

Durante los dltimos afios dos conceptos importantes
han sido analizados en la literatura cientifica en el campo
de la ingenieria: la urbanizacion y las TIC. Estos anilisis
se deben al crecimiento poblacional y a la alta concentra-
cion de las personas en centros urbanos ocasionados por
los avances tecnolédgicos y el crecimiento econdmico de las
ciudades, que brindan oportunidades de trabajo, educa-
cién y una mejor vida social a sus visitantes. Esta eleva-
da concentracion de personas ha causado en las ciudades
el aumento de: las dimensiones espaciales, el consumo de
energia, la demanda de los recursos naturales, el trafico ve-
hicular, el diéxido de carbono, y las emisiones de gases de
efecto invernadero y de los residuos perjudiciales para la
salud de los habitantes.

Para guardar la salud del planeta Tierra y de la gente, en
los afios noventa emergieron en el contexto internacional
acuerdos como el Protocolo de Kioto, que buscé reducir la
emision de gases contaminantes. Este acuerdo ha influen-
ciado en la manera de administrar las ciudades modernas e
industrializadas, impulsando la construccién y aplicacion
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de politicas publicas para el cuidado ambiental; politicas que
adoptan las iniciativas “inteligentes” o “sostenibles”. De esta for-
ma, los proyectos formulados y disefiados bajo el contexto de la
etiqueta “inteligente” llegaron a consolidarse a comienzos del
siglo XXI con el objetivo de alcanzar el desarrollo sostenible de
las regiones y un mejor cuidado ambiental. La iniciativa “ciudad
inteligente” surge entonces como la ciudad capaz de resolver los
problemas urbanos de una forma sostenible (Cocchia, 2014).

Ciudad inteligente es el concepto moderno de ciudad ideal,
en donde la economia, el gobierno, la movilidad, los habitantes,
la sustentabilidad y el cuidado ambiental funcionan en conjun-
to en una simbiosis inteligente que mejora la calidad de vida de
las personas. Este proceso esta fundamentado en una adecua-
da gestion de las TIC (Harrison et al., 2010), que permite que
todos los actores participen en la construccién de una ciudad
mejor, sustentando la toma de decisiones en la administracién
publica, y asegurando la transparencia y la optimizacion en la
ejecucion de los recursos.

Las ciudades inteligentes se caracterizan por usar en sus in-
fraestructuras tecnologias de comunicacion y elementos com-
putacionales para obtener, procesar y emplear eficientemente la
informacion, integrando y automatizando sus sistemas basicos
(transporte, hidricos, energéticos, gobierno y econémico), con
el proposito de mejorar las condiciones de los ciudadanos y las
condiciones fisicas de estos espacios, en funcion de la sosteni-
bilidad y de la vocacién productiva de la ciudad.

En este orden de ideas, las TIC desempefan un rol impor-
tante en la transformacion de las ciudades al ofrecer una alta
gama de servicios, aplicaciones y equipos que permiten el ac-
ceso a la produccion, el almacenamiento, el procesamiento, la
transferencia y la presentacion de informacion sobre: la ges-
tion del gobierno, las condiciones de la infraestructura fisica,
los sistemas de transporte, los sistemas de telecomunicacidn,
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los sistemas hidricos, los sistemas energéticos, los recursos am-
bientales y sociales, entre otros (Stair y Reynolds, 2010).

La infraestructura de TIC en las ciudades inteligentes se pue-
de visualizar en términos generales como una red de distintos
“hardware” que se comunican entre si para proveer informacion
con base en ciertas plataformas tecnoldgicas de “software”, para
dar soporte a determinado contexto de aplicacion, dando valor
y garantia a la sociedad en forma de servicios comunmente utili-
zados. En otras palabras, desde un punto técnico, la ciudad inte-
ligente se puede expresar como un conjunto de sensores desple-
gados en un espacio geografico y de softwares con arquitecturas
orientadas a servicios que, mediante la informacién obtenida de
los sensores, llevan a cabo ciertos eventos de los cuales depende
el buen funcionamiento del servicio urbano en contexto.

La gestion de las TIC en las ciudades inteligentes debe tener
diferentes enfoques dependiendo de las condiciones socioeco-
ndémicas de cada ciudad, entendiéndose la gestion de las TIC
como el proceso de adopcion y ejecucion de decisiones sobre
las estrategias, planes y acciones relacionadas con la creacion,
difusién y uso de la tecnologia de la informacién y comuni-
cacion. Esta gestion se debe enmarcar dentro de los procesos
generales de innovacion y desarrollo de estos espacios urbanos.

No obstante, es importante anotar que la gestion de las TIC
en cualquier organizacién o sector enfrenta distintos proble-
mas. El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Co-
municaciones de Colombia (MinTIC) los clasificé en cinco ca-
tegorias, descritas a continuacion.

Fracaso de los proyectos

Los proyectos relacionados con la implementaciéon de las
TIC no generan el impacto ni se ejecutan de la manera proyec-
tada. Algunas causas del fracaso de estas iniciativas es que sus
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resultados no estan claramente delimitados y no existen crite-
rios de aceptacion y validacion para estos; asimismo, se observa
que los presupuestos son inadecuados, las soluciones propues-
tas son particulares y no globales, el seguimiento a los proyec-
tos es deficiente, los usuarios no se relacionan con el proyecto,
faltan normativas en casos particulares y no se cuenta en algu-
nas ocasiones con el conocimiento técnico o del negocio, entre
otras (MinTIC, 2016).

El alto costo de los proyectos

Para el MinTIC (2016), la mayoria de las organizaciones
no identifican los beneficios econémicos que produce la im-
plementacion de las TIC en sus procedimientos, generando
la percepcién de que los proyectos de TIC son un gasto y no
una inversion. Esto se debe a que en estos proyectos normal-
mente no se determina el impacto de las TIC en la eficiencia
corporativa, la reduccion de los costos operacionales con las
TIC, la disminucidn en las pérdidas de los recursos, ni la re-
cepcion positiva de los usuarios o el aumento del recaudo,
entre otros.

Falta de integracion de las tecnologias
a la organizacion

Los sistemas y la informacién no se integran y no facilitan
las acciones coordinadas porque las soluciones tecnolégicas no
siempre se disefian e implementan a partir de las necesidades,
los objetivos estratégicos y la estrategia integral de despliegue.
De este modo se generan aplicaciones que apoyan procesos
parciales, flujos de informacién mal definidos, necesidades co-
yunturales o surgidas de visiones personales de las directivas
de turno, entre otros. Esto impide que se puedan interconectar
todas las aplicaciones para obtener un sistema de informacion
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completo capaz de coordinar las acciones de la organizacién a
partir de la informacién (MinTIC, 2016).

Brecha entre los directivos y la gente de las TIC

Segun el MinTIC (2016), la visién que tienen los directivos
de las entidades en relacién con la importancia estratégica de las
TIC en la mayoria de los casos es limitada, operativa y de jerar-
quia. Asimismo, las personas que conforman las areas de TIC
tienen una vision operativa e instrumental que no les permite co-
nectarse con la estrategia global de la organizacién. Esto impide
una sinergia que aporte a los fines estratégicos de la organizacion.

Rezago de la gestion de las TIC frente a las
nuevas tendencias

Los servicios ofrecidos con las TIC en las organizaciones ge-
neralmente no usan tecnologias de vanguardia. La rapida evolu-
cion de las TIC, las tecnologias empleadas en las redes sociales,
el impacto de los dispositivos moviles, la participacion de los
“nativos digitales”, entre otros factores, generan la percepcion de
que los sistemas de informacion y servicios digitales de las en-
tidades son herramientas de épocas antiguas (MinTIC, 2016).

Ahora bien, estos problemas mencionados pueden ser supe-
rados en gran parte en las ciudades inteligentes con un adecua-
do modelo de gestion de las TIC que se integre a los planes y
modelos de la ciudad.

En el caso concreto de Colombia, el crecimiento poblacional
y la alta concentracién en centros urbanos son hechos gene-
ralizados (Ruiz, et al., 2007). Segun el Departamento Nacional
de Planeacion de Colombia (DNP), en el 2010 cerca del 85 %
del producto interno bruto se generaba en las ciudades, el 76 %
de la poblacion total del pais se concentraba en las ciudades y
habia 41 ciudades con mas de 100.000 habitantes. Deigual modo,
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se estima que para el 2050 la poblacion urbana aumentara en 18
millones y habra 69 ciudades con mas de 100.000 habitantes
(DNP, 2013). Esta dinamica crea la necesidad de implementar
modelos de desarrollo que reorganicen los procesos dentro de
las ciudades, promoviendo el uso eficiente de los recursos y po-
tencializando las actividades econdmicas, con el objetivo de al-
canzar un bienestar social (Moreno y Gutiérrez, 2012).

En esa linea, Colombia esta buscando la transformacion de
sus centros poblados en ciudades inteligentes para mejorar la
calidad de vida de sus ciudadanos y garantizar una economia
sostenible (Pefiuela, 2014). Por ejemplo, el estudio sectorial rea-
lizado por el Centro de Investigacién y Desarrollo en Tecnolo-
gias de la Informacién y las Comunicaciones (Cintel), Ciudades
inteligentes: oportunidades para generar soluciones sostenibles,
explora la necesidad y viabilidad de la transformacion de las
ciudades a ciudades inteligentes en el pais contemplando dos
grandes dinamicas: ciudades construidas desde cero y ciudades
transformadas (Cintel, 2012). Adicionalmente, el Gobierno na-
cional reconoce e identifica la importancia de la consolidacion
del sistema de ciudades para el crecimiento nacional, promo-
viendo la competitividad regional, la interconectividad de las
ciudades y la reduccién de las brechas sociales entre aglome-
raciones urbanas (DNP, 2014). A su vez, los gobiernos locales,
los empresarios, los académicos y los demas gremios realizan
esfuerzos conjuntos para aumentar la competitividad de las ciu-
dades, potencializando la vocacién productiva de estas y for-
taleciendo los principales sectores productivos de las regiones,
con el objetivo de mejorar las condiciones de sus habitantes.

En términos generales, las ciudades de Colombia presentan
la siguiente condicién en materia ambiental y de sostenibilidad,
movilidad, salud y participaciéon ciudadana en las actividades
de Gobierno:
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El manejo ambiental en los centros urbanos ha llevado a
que el 36% de los colombianos se encuentren en un nivel
alto de amenaza por causa de sismos, el 28% por causa
de inundaciones y el 8% por causa de deslizamientos
(DNP, 2013). Esto requiere revisar los planes de orde-
namiento territorial para garantizar el crecimiento y la
sostenibilidad de las ciudades sin contribuir al decre-
mento del ambiente.

Garantizar el agua y la energia en los centros urbanos es
un desafio para los gobernantes. Por ejemplo, las pérdidas
en el sistema de distribucion de energia eléctrica son de
aproximadamente del 18%, un habitante consume alrede-
dor de 1.047 kWh, y el 42% del agua distribuida se desper-
dicia (DNP, 2012). Adicionalmente, el cambio climatico
ha generado periodos largos de sequia que ocasionan pro-
blemas en la generacion de energia y el abastecimiento de
agua potable.

En las ciudades medianas y grandes de Colombia la movi-
lidad vehicular es lenta. Por ejemplo, el tiempo promedio
de viaje en Medellin y en Bogota es de 25 y 70 minutos
respectivamente (Alcaldia de Bogotd, 2013; Secretaria de
Transporte y Transito de Medellin, 2013) y va en aumento
debido a deficientes sistemas de transporte e infraestruc-
tura vial. Por lo demas, el incremento del parque automo-
tor, que pasara de 8.000.000 en el 2015 a 11.000.000 en el
2020, implica que en estas ciudades se llegue a emitir un
promedio de 1,5 toneladas métricas de diéxido de carbono
(Invias e Inco, 2015). En este orden de ideas, DNP advierte
que la movilidad en las principales capitales colapsara en
los préximos afos, al tiempo que destaca que Colombia
pierde cerca del 2 % del PIB al afio a causa de los trancones
(EI Colombiano, 2015).
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Dentro de las principales causas de muerte en Colombia
estan enfermedades como la diabetes con un 14%, neumo-
nia con un 13,5%, e hipertensién con 12,5%, entre otras.
La tasa de mortalidad infantil entre edades de 0 y 12 meses
estd en 9,6 por cada 1.000 nacimientos en el 2012 para la
ciudad de Bogota (estos diagnosticos son prevenibles).
En Colombia hay poca participacién ciudadana en las
decisiones del Gobierno y se da una alta abstencion elec-
toral. Para las elecciones presidenciales de 2014 solo 13,2
millones de ciudadanos de los cerca de 33 millones habili-
tados acudieron a las urnas (EI Tiempo, 2014). Asimismo,
en las elecciones presidenciales de 2018 la abstencién
estuvo alrededor 46,96%, aunque fue la mas baja en dos
décadas (EI Tiempo, 2018).

La Presidencia de Colombia reconoce la importancia de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como motor
de progreso y los adopta en su planeacién y politica,
incorporandolos en el Plan Nacional de Desarrollo (PND),
2014-2018: Todos por un nuevo pais. Adicionalmente,
la Direccién de Seguimiento y Evaluacién de Politicas
Publicas (DSEPP), con su secretaria técnica para los ODS
en Colombia, ha promovido, orientado y supervisado la
inclusion de los ODS en los planes de desarrollo territo-
riales 2016-2019 (DNP, 2017).

La Red Colombiana de Ciudades Co6mo Vamos (RCCCV)
en el ano 2018 identificd cinco retos urbanos que deben
afrontar las ciudades de Colombia, los cuales estan ali-
neados con los ODS. El reto uno es reducir la pobreza,
informalidad y desigualdad, y comprende los ODS 1, 3,
8 y 10. La educacion de calidad es el reto dos y se refleja
en el ODS 4. Los ODS 7, 13, 14 y 15 se incluyen en el reto
tres sobre el cambio climatico y resiliencia urbana. El
reto cuatro sintetiza los ODS 2, 11, 6, 9 y 12 para lograr



