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Resumen

El incremento de la poblacion urbana en casi todo el planeta, debido a una amplia
diversidad de factores, ha traido consigo una gran canfidad de retos a las
administraciones publicas y privadas de las ciudades, en terminos de gestion eficiente
de los recursos y del mantenimiento de una calidad de vida apropiada para los
ciudadanos.

Por otro lado, los grandes avances tecnologicos relacionados con la electronica, las
telecomunicaciones vy la informatica, han propiciado la aparicion de nuevos campos
como la computacion ubicua y el internet de las cosas, los cuales al ser usados en pro
de solventar los problemas de las ciudades, dan origen a nuevos conceptos como el
de “Ciudades Inteligentes”.

Uno de los aspectos relevantes en el desarrollo de las ciudades inteligentes es la
infegracion de los ciudadanos en el proyecto de construccion de ciudad,
reconociendo que es la misma ciudadania quien tiene mayor acceso a la informacion
y que por su dispersion geografica pueden contribuir a la recoleccion de grandes
volumenes de informacion que permitan reconocer problemas existentes o potenciales
en diferentes ambitos.

Siendo conscientes de la realidad descrita, el proyecto de investigacion Urbaneyes,
desarrollado en la Universidad Autonoma de Occidente, busca disenar e implementar
una plataforma para la recoleccion y gestion de informacion de variables fisicas
sensadas en diferentes puntos de la ciudad (ejemplo: temperatura, nivel de ruido,
radiacion solar, efc.) y de informacion de ciudad recolectada de manera colectiva
por los ciudadanos (ejemplo: movilidad, robos, accidentes, danos, etc.), facilitando el
desarrollo de aplicaciones que requieran del procesamiento y andlisis de esta
informacion para el despliegue de servicios en la ciudad de Santiago de Cali.



Para el desarrollo de este proyecto se cuenta con dos aliados estratégicos, por una
parte, la oficina de Telematica de la Alcaldia de la ciudad de Cali, quienes permitiran
el acceso a la informacion y a sistemas que se encuentran disponibles en la ciudad y la
ONG de Ciudadanos Activos, quienes a través de su portal han generado una red
social de ciudadanos dispuestos a compartir informacion en la busqueda del
mejoramiento de la ciudad.

Palabras claves: ciudad inteligente; intfernet de las cosas; fecnologias de la informacion
y la comunicacion

Abstract

The increase in the urban population in almost the whole planet, due fo a wide variety
of factors, has brought with it many challenges to public and private city
administrations, in terms of efficient management of resources and maintenance an
appropriate quality of life for its citizens.

Moreover, technological breakthroughs related fo the electronic, telecommunications
and information technologies, have led to the emergence of new fields such as
ubiquitous computing and the Internet of things, which when they are used fowards to
solving the cities problems, they give rise to new concepts such as "Smart Cities".

One of the most important aspects in the development of smart cifies is the integration
of citizens in the project of city consfruction, recognizing that the access to information
that have the citizens and their geographical dispersion can contribute fo collect a lot
of information that permite identify existing or potential problems on different areas.

Being aware of the readlity described, the research project Urbaneyes, developed at the
Universidad Autbnoma de Occidente, design and implement a platform for the
collection and management of information that could be of physical variable sensed in
different sites of the city like temperature, noise level, solar radiation, etc, or information
reported by citizens like traffic, theft or accidents. This platform facilitates the
development of soffware that require the data processing and analysis to improvment
of services in Santiago de Cali.

This project has two strategic allies. the telematics office of city hall, who provide access
fo information systems of the city, and one NGO called Ciudadanos Activos, which has
development a social network of people willing to share information looking for improve
the city.

Keywords: smart city; internet of things, information and comunication technologies
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1. Introduccion

El incremento de la poblacion en las ciudades y los requerimientos que esto conlleva,
han hecho que las administraciones publicas y privadas se replanteen el modelo de
gestion con el que han venido frabajando, enfocandose en buscar nuevos modelos
que les permita aumentar la eficiencia en los recursos y elevar la calidad de vida de los
ciudadanos; esto, unido al gran avance tecnologico en campos como la
Computacion Ubicua y el Internet de las cosas, han promovido el surgimiento del
concepto de Ciudades Inteligentes, como un espacio interconectado de construccion
colectiva y participativa.

A nivel mundial se han desarrollado multiples proyectos de Ciudades Inteligentes,
algunas creadas desde cero con este objetivo, como Sogndo en Corea y ofras como
Boston, Amsterdam, Rio de Janeiro y Barcelona que estan adaptando su fecnologias y
redes para lograr la inferconexion que las llevara a cumplir el objetivo de ser reales
ciudades inteligentes.

En Colombia el tfema estad empezando a cobrar interés y enfidades como CINTEL y el
BID han adelantado estudios que determinan las capacidades de las diferentes
ciudades para adoptar y adaptar tecnologia en la busqueda de convertirse en
ciudades infeligentes. De otra parte, el gobierno nacional ha planteado como uno de
sus objetivos en el plan estrategico de TIC el fomento del gobierno en linea y la
conectividad de los ciudadanos, cimentando las bases para el desarrollo de
propuestas en esta areq.

Siendo conscientes de la realidad descrita, la Universidad Autonoma de Occidente, en
asocio con la Alcaldia de Cali y la ONG Ciudadanos Activos, se ha propuesto el
desarrollo del proyecto de investigacion Urbaneyes, cuyo principal objetivo es disehar e
implementar una plataforma para la gestion de informacion colectiva de variables
fisicas y de ciudad, facilitando el desarrollo de aplicaciones que requieran la
recoleccion de grandes volumenes de informacion, su procesamiento y analisis para el
despliegue de eventos emergentes en |la ciudad de Santiago de Cali.

2. Pregunta de Investigacion

La ciudad de Cali es una metropoli con una gran din@mica economica y social, con
una infraestructura digital en crecimiento representada por un ecosistema digital con
las condiciones iniciales para acometer un proyecto de ciudad inteligente (Reyes,
2013). En funcion de esto, la ciudad en su de Plan de desarrollo 2012-2015 ha propuesto
insertar al municipio en la sociedad digital contemporanea, mediante iniciativas
innovadoras en gobierno electronico, redes vy sitios ciudadanos e infraestructura y
servicios para la conectividad, en articulacion con el programa Vive Digital del
Ministerio de TIC y con Colciencias, asi como con otras iniciativas que se adelanten en
el territorio. No obstante y a pesar de grandes avances que han permitido hacer
participes a los ciudadanos de la construccion de este ecosistema aun prevalecen
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problemas relacionados con la existencia de informacion disgregada no consolidada y
mMuchos menos procesada.

Dicha situacion hace gque no sea posible tomar decisiones oportunas por parte de los
organismos del estado frente a eventos, ni realizar una planeacion de sus acciones en
funcion de informacion coherentemente procesada. Igualmente el ciudadano del
comun no tiene a su disposicion un sistema que le permita una relacion con su ciudad
de la cual pueda ser actor y a su vez beneficiarse de su aporte con informacion
actualizada y compartida por toda la comunidad. En ese sentido surge la siguiente
pregunta a resolver:

¢ Como recopilar informacion pertinente a la ciudad de Cali de manera colectiva y en
linea para ponerla al servicio de la ciudadania de manera coherente y procesada
para su mejor utilizacion?

3. Justificacion

Las ciudades hoy por hoy son verdaderos entes vivientes a fravés de los cuales fluye
cofidionamente la vida de cada vez mdas ciudadanos, se han convertido en
verdaderos polos sociales y econdmicos con vida propia y con una gran enframado
inferno que regula u obstaculiza segun sea el caso su operacion. Hace un siglo, el
numero de ciudades que superaban el millon de habitantes en todo el mundo no
llegaban a una veintena (Palmisano, 2009), hoy en dia son alrededor de 450 y su
numero seguird aumentando en el futuro. Se estima que para el ano 2050 el 75% de la
poblacion vivirad en grandes ciudades. Esta situacion ha venido generando grandes
desafios para la ingenieria los cuales se manifiestan principalmente en situaciones
relacionadas con: servicios de salud y educacion, la contaminacion del aire y del
agua, la movilidad, la energia, el crimen y el uso indiscriminado de las materias primas.

Las ciudades que venian siendo consideradas espacios de inferaccion social naturales
de la humanidad, acompanadas o dotadas de una infraestructura necesaria y basica
han incorporado elementos y conceptos modernos en las formas de relacionarse,
comunicarse y socializar su cotidianidad de tal forma que han sido permeadas por
conceptos relacionados con la globalizacion, revolucion fecnologica, economia del
conocimiento y fecnologia del conocimiento cuyo eje transversal son las TIC.

Bajo este panorama surgen entonces las denominadas ciudades inteligentes como un
nuevo concepto, un espacio ferritorial, politico y cultural inferconectado a través de
diferentes tecnologias de la informacion y comunicacion (hardware y soffware) donde
los ciudadanos interactuan con el estado, con las empresas prestadoras de servicios,
con las organizaciones y entre ellos mismos, todo ello mediado por las TIC y sus diversos
componentes fisicos, 1ogicos, de infraestructura y de inferaccion social.

El IBM Global Business Services (Dirks, et al, 2009) en su informe “Ciudades inteligentes -

Hacia un nuevo modelo de eficiencia y sostenibilidad” indica algunos aspectos en los
que debe centrarse todo modelo de ciudad inteligente:
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« Lo infroestructura tecnologica: redes de informacion como mecanismo de
comunicacion, plataformas inteligentes, infraestructuras eco-eficientes, etc.

« La estrategia energética: uso de energias renovables, sistemas de almacenamiento
y aprovechamiento de energiq, etc.

« La gestion y proteccion de los recursos: ordenacion del ferritorio y de los recursos
basada en criterios de sostenibilidad, cooperacion entre administraciones, etc.

+ La provision de servicios: desarrollo de nuevos modelos colaborativos que permitan
integrar lo publico y lo privado, modelos de servicios mancomunados, efc.

+ El Gobierno: accesibilidad de los datos, tfransparencia en la gestion, aplicacion de
politicas sostenibles, efc.

« Este mismo informe presenta los niveles de inferaccion que existen entre todos los
aspectos mencionados, mediante la grafica mostrada en la Figura 1.

Debe notarse la alta interrelacion existente entre los sistemas y por tanto la importancia
que tendra para el desarrollo de las ciudades inteligentes el lograr canales de
comunicacion adecuados enfre ellos. De igual manera el estudio presenta algunos
escenarios, sus posibilidades y su estado actual de donde se desea destacar uno de los
aspectos principales que se pretende atacar con este proyecto, “La informacion” y
especialmente su veracidad, transparencia, oportunidad, construccion y disponibilidad
en el marco de una ciudad infeligente.

Ejemplo de interrelacidn entre los sistemas esenciales de la ciudad.

Comunicacion

La industria es
responsable de buena
parte del consumo de
agua

El capital humano detérmina la
rapidez con la que e adoptan
las TIC*

El grado de adopcion de las TIC afecta
al atractivo del entomo empresarial de
la ciudad

El crecimiento del comercio
aumenta el uso de las
infraestructuras de transpories

El transporte es uno de los

Personas

La calidad del agua afecta a la salud
de los ciudadanos

El transporte plblico

afecta a la calidad de
vida

La energia es |a causa de
buena parie del consumo total
de agua

principales consumidores de la
demanda energética

“Nota: TIC=Tecnologias de la Informacidn y Comumicaciangs.
Fugnte: analisis oel IBM Center for Econamic Development.

Figura 1 Ejemplo de Interrelacion entre sistemas esenciales de la ciudad
Fuente: andlisis del IBM Center for Economic Development

Teniendo clara la trascendencia de la informacion en el marco de la ciudad
infeligente es importante enfonces contar con herramientas que permitan la
recopilacion masiva y oportuna de informacion por parte de actores objetivos e
interesados en su propio bienestar y el de su comunidad, haciendo visible informacion
oculta y emergente gracias a su procesamiento y despliegue. Se propone esta
plataforma como un mecanismo que permita servir de apoyo en la construccion de
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una ciudad informada en los aspectos que sean de su interés y como soporte para la
tfoma decisiones de los organismos del estado pertinentes.

4. Objetivos

El proyecto plantea como objetivo general el desarrollar una plataforma que permita
la recopilacion, procesamiento y despliegue en tiempo real de informacion relevante
de ciudad para el servicio de la comunidad.

Para el logro del objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

* |dentificar los tipos de variables que usualmente son monitoreadas en ciudades
infeligentes y determinar su pertinencia para el contexto de Cali.

e Disenar una arquitectura de soffware que permita la recopilacion, procesamiento y
despliegue de informacion de manera colaborativa y en fiempo real sobre
situaciones relevantes de las variables de interés previamente establecidas.

e Desarrollar el componente que soporte la recopilacion en tiempo real, de la
informacion generada por entes institucionales, ciudadanos y/o dispositivos de
sensado.

e Desarrollar los algoritmos necesarios para la extraccion y procesamiento de
informacion emergente.

* Desarrollar los mecanismos de despliegue de la informacion.

* Validar la plataforma generada a través del desarrollo de un prototipo y de un
estudio de caso.

5. Definicion del sistema

Para suplir las necesidades descritas anteriormente se plantea el desarrollo de una
plataforma que reciba informacion de diversas fuentes, la procese y permita su
visualizacion a través de graficas de facil comprension para el ciudadano comun y de
reportes completos a los cuales tendra acceso la administracion de la ciudad. En la
Figura 2 se muestra un diagrama en bloques de la plataforma.
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Figura 2. Diagrama en bloques Plataforma Urbaneyes

La informacion que se recibe como entrada al sistema se puede clasificar de la
siguiente manera:

Informacion sensada: Los datos se generan por medio de sistemas automatizados de
sensado los cuales capturan informacion del entorno y luego la envian a la plataforma.
Este tipo de informacion esta relacionada con caracteristicas medioambientales de la
ciudad como temperatura, humedad, calidad del qire, entre otros.

Informacion reportada: Se refiere a la informacion proveniente de los mismos usuarios
que hacen uso de la plataforma, regularmente son datos de tipo socio-urbanistico. Esta
informacion permite analizar como es el desarrollo y comportamiento de la ciudad vy
los ciudadanos y se ingresa al sistema a través de aplicaciones moviles o web.

La informacion obtfenida de las entradas es enviada a un modulo central el cual la
procesa y almacena para su posterior despliegue. Este modulo central ofrece servicios
a los demas modulos para permitfir el envio de la informacion tanto sensada como
reportada.
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El despliegue y acceso a la informacion varia dependiendo del tipo de usuario, por ello
se han definido dos tipos de usuarios que se detallan a continuacion:

Usuarios Administrativos: tienen derechos de administracion sobre toda la informacion
ingresada al sistema, de tal forma que pueden habilitar o deshabilitar tanto el ingreso
como el reporte de la misma. El reporte desplegado a este tipo de usuario es
detallado, permitiendo ver el comportamiento de variables individuales o en conjunto,
para facilitar el andlisis de la informacion y su uso en diferentes aplicaciones. Estos
usuarios pertenecerian a las enfidades publicas y privadas relacionadas con la
administracion de la ciudad.

Usuarios Normales o Ciudadanos: son aquellos que redlizan los reportes socio-
urbanisticos de la ciudad, no tienen privilegios de configuracion del sistema y solo
pueden ver reportes de la ciudad de forma basica y grafica. Este fipo de usuarios
hacen uso de la aplicacion movil asociada al sistema.

6. Avances e Implementacion

La arquitectura base de la plataforma es una arquitectura basada en servicios SOA. La
idea es que el modulo central ofrezca servicios a los demas modulos, permitiendo Ia
interoperabilidad y la independencia entre ellos. De esta manera, cualquier fipo de
sistemna que genera datos de ciudad podria inferconectarse con la plataforma a
fravés de la implementacion de clientes de los servicios desplegados.

La implementacion de la plataforma se realizd de manera incremental. En una primera
fase se desarrollo un protofipo de prueba de concepto, en el cual se recibia
informacion de una variable sensada (femperatura) y de un tipo de informacion
reportada (robos). Se desarrollo una aplicacion movil para el reporte de los robos por
parte de los ciudadanos y para la visualizacion, por medio de graficos, de la
informacion asociada a esta variable y a la variable tfemperatura.

La segunda fase del proyecto, la cual se encuentra en ejecucion actualmente,
consiste en la extension del prototipo para el envio de una amplia gama de
informacion tanto sensada como reportada y la generacion de los reportes tanto
graficos como detallados de la misma. La informacion sensada podrd provenir de
cualquier sistema que genere informacion de ciudad, a fravés de la implementacion
de interfaces hacia los servicios de la plataforma (wrappers)

En esta fase se desarrollarad una aplicacion web que permifira a los entes

administrativos de la ciudad (Alcaldia de Cal) la configuracion y gestion de la
informacion relacionada con la plataforma.
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